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SUMMARY

The paper reviews reports published on the
pruning of barerooted seedlings in the nursery
and at planting. The purpose is to compile
available information on root pruning, which
is relevant in Finnish conditions. The first
part reviews the biological basics of root
pruning, ie. the rhythm of root and shoot
growth (figure 1), and the dimensions of the
root system (figure 2). Effects of pruning
on seedling root systems are also described
(figure 3).

Plant roots can be pruned in connection
with four handling phases. 1) Roots can be
pruned to substitute for transplanting. This

method of plant growing (precision sowing —
root pruning — plant lifting) can be highly
mechanized to save in labour and costs. The
review covers the method of pruning, its time,
distance and equipment, growing density, and
results of research on the planting of pruned
seedlings (table 1, figures 4, 5, 6 and 7).

The roots can also be pruned 2) before
transplanting, 3) when growing very large plants
and 4) before planting. These pruning activities
are primarily examined from the biological
point of view; results of planting tests with
root-pruned plants are also shown (table 2,

figure 8).

TIIVISTELMA

Julkaisussa tarkastellaan kirjallisuuden poh-
jalta paljasjuuristen taimien juurten leikkaamista
kasvatuksen ja istutuksen yhteydessi. Tarkoi-
tuksena on koota olemassa olevaa tietoa juurten
leikkaamisesta Suomen olosuhteita silmilldpi-
tien. Alussa kisitelliin juurten leikkaamisen
perustekijitd, ts. juurten ja verson kasvurytmii
sekd juuriston ulkoista kasvutapaa. Lisiksi esi-
tetiin tuloksia leikkaamisen vaikutuksesta tai-
mien juuristoon.

Voidaan eroittaa nelji taimien kisittely-
vaihetta, joissa juuria on mahdollista leikata.
1) Juurten leikkaaminen koulinnan korvaami-
seksi. Timi taimien kasvatusmenetelmi (tark-

kuuskylvé — juurten leikkaaminen — taimien
nosto) on koneellistettavissa pitkille, jolloin
sdistetdin tydvoimaa ja kustannuksia. Julkai-
sussa tuodaan esille leikkaamismenetelmii,
— ajankohtaa, — etiisyyttid ja -vilineits, kas-
vatustiheyttd sekd leikattujen taimien istutusta
koskevia tutkimustuloksia.

Lisiksi juuria voidaan leikata 2) ennen kou-
lintaa, 3) ylisuurten taimien kasvatuksen aikana
ja 4) ennen istutusta. Niiti leikkaamistoimen-
piteitd tarkastellaan l3hinni biologiselta kannal-
ta, ja samalla esitetdsin tuloksia leikattujen
taimien istutuskokeista.



1. JOHDANTO

Vuosi vuodelta lisidéintynyt ty6voimapula
taimitarhat8issi on pakottanut etsimiin hel-
posti koneellistettavia  taimituotantomenetel-
mii. Toisaalta niin taimituotantomenetelmissi
kuin metsinviljelyssikin on vakavana kysymyk-
seni noussut esille tuotettavan taimimateriaalin
laadun ohella my&s taimien juuristo ja sen ke-
hittdiminen mahdollisimman tasapainoiseksi.
Helposti koneellistettavana taimituotantovaih-
toehtona on tuotu esille paakkutaimet, jolloin
Suomesza on kysymys lihinnd paperikenno-
taimista, turveruukkutaimista tai Nisula-rulla-
taimista. Perinteisten paljasjuuristen taimien
kasvatuksessa on sen sijaan kiinnitetty huomiota
erityisesti juurten leikkaamiseen, jonka avulla
on nihty olevan mahdollisuuksia korvata run-
saasti tyotd vaativa taimien koulinta. Juurten
leikkaamista on lisiksi painotettu juuriston
muodostumisen kannalta edullisena toimenpi-
teeni.

Itse asiassa juurten leikkaaminen on jo kauan
ollut tunnettu paljasjuuristen taimien taimitarha-
kasvatuksessa ja istutuksessa, silli ensimmiiset
maininnat juurten leikkaamisesta esiintyvit
kirjallisuudessa 1800-luvulta lihtien (HUURI
1969). Juurten leikkaaminen ei kuitenkaan ole
saavuttanut laajoja mittasuhteita koko taimi-
tuotannon miirdi ajatellen, vaikkakin leikkaa-
mista kiytetdin jossain muodossa taimien kas-
vatuksen apukeinoina kaikissa maanosissa (MI-
KOLA 1969). Vasta viime vuosina juurten leik-
kaaminen on yleistynyt selvemmin. Ilmeisesti
eniten siti sovelletaan paljasjuuristen taimien
tuotantoon Yhdysvaltojen Eteli-, Kaakkois-, ja
Linsivaltioissa (STOECKELER ja JONES 1957,
SHOULDERS 1963, LAIHO 1966) seki Kana-
dassa (EIS ja LONG 1973). My&s Euroopassa
juurien leikkaaminen on mukana taimikasva-
tusmenetelmissi, kuten kiy ilmi monista tai-
mitarhakisikirjoista (RUPF, SCHONHAR,
ZEYHER 1961, RUSTEN ja LANDMARK
1968, DUSEK ja KOTYZA 1970, ALDHOUS
1972). Silti perinteinen paljasjuuristen taimien
koulinta on siilynyt Euroopassa valtamenetel-
mini taimien ja niiden juuriston kehityksen
voimistamiseksi kasvatuksen aikana. Myéskiin
Suomessa ei juurten leikkaamista toistaiseksi ole
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sovellettu kiytinnén taimituotantoon, joskin
mainintoja juurten leikkaamismenetelmisti ja
kiyttimisen edellytyksistdi on esitetty (HAG-
MAN 1965, LAIHO 1966, LEHTO ja SIMO-
LINNA 1966). Toisaalta Suomessa ei ole jul-
kaistu varsinaisia juurten leikkaamista kisittele-
vii tutkimuksia, joissa nimenomaan taimien
koulinta korvattaisiin leikkaamisella. Eniten
kotimaisia havaintoja on olemassa juurten leik-
kaamisesta joko ennen koulintaa tai maastoon
istutusta (vrt. HEIKINHEIMO 1940, 1941,
NISULA 1972, HUURI 1973).

Juurten leikkaamista taimitarhamenetel-
mind on tutkittu viime vuosina erityisesti
Ruotsissa (STEFANSSON ja JAKABFFY 1966,
JAKABFFY 1969, 1972, 1974, 1975, 1976).
Miclenkiintoa niitid tutkimustuloksia kohtaan
liss#d luonnollisesti se, etti Ruotsissa taimi-
kasvatus on ilmaston ja usein my®&s kasvualustan
suhteen ldhelld kotimaisia taimitarhoja. Lisiksi
ruotsalaiset kokeet on tehty meiti kiinnostavilla
puulajeilla, 1ihinnd minnylld ja kuusella. Sen
sijaan useimmat keskieurooppalaiset ja amerik-
kalaiset leikkaamiskokeet koskevat vihemmin
kiinnostavia puulajeja, esim. erilaisia lehtipuu-
lajeja (DU§EK 1965), sembramintyi, douglas-
kuusta tai sitkankuusta (EIS 1969). Tietysti
my3&s niistd on saatavissa kiyttdkelpoisia tietoja
monissa kysymyksissi, kunhan vain otetaan
huomioon kasvuolosuhteista ja puulajeista ai-
heutuvat sovellutusvaikeudet.

Kisilli oleva julkaisu pyrkii kokoamaan kiy-
tettivissi olevan tiedon juurten leikkaamisesta
taimien kasvatuksen ja istutustyén yhteydessi.
Koska alan kotimaisia tutkimuksia on vield
niukasti, nyt esitettivi kirjallisuuskatsaus poh-
jautuu suurelta osin ulkomaisiin tutkimuksiin
ja kokemuksiin. Seuraavassa kisitelldsn lihinni
havupuiden paljasjuuristen taimien juurten leik-
kaamiskysymyksii. Ensi sijassa pyritiin tuo-
maan esille kiytinndn tarpeita ja samalla myés
tutkimustoimintaa varten tietoa juurten leik-
kaamisesta. Julkaisun sisiltéd arvosteltaessa on
pidettivd mielessi ne rajoitukset, joita aiheutuu
kotimaisten tutkimuksien puuttuessa. Tisti
syysté julkaisu on nihtivi alustavaksi.



2. JUURTEN LEIKKAAMISEN BIOLOGISET LAHTOKOHDAT

21. Taimien verson ja juurien kasvurytmi

Taimien kasvatus- ja metsinviljelytoimien
ajoittaminen on vanhastaan tehty puiden kasvu-
rytmin pohjalta. Esim. taimien koulinta on
pyritty ajoittamaan siten, ettd juuristo on lepo-
vaiheessa koulinnan aikana, tai etti juuristo
kehittyy voimakkaimmin heti koulinnan jilkeen
(esim. HEIKINHEIMO 1940). Samoin taimien
kylmivarastointi ajoitetaan siten, etti verso on
jo riittdvisti puutunut, jolloin 0°C alapuolella
oleva limpétila ei endd vaurioita solukoita.
Luonnollista onkin, ettd myds taimien juurten
leikkaamista on tarkasteltava siti taustaa vasten,
kuinka taimen eri osien kasvu tapahtuu. Lihin-
ni tilldin on kysymyksessi verson ja juuriston
kasvurytmi.

Yleisesti on tunnettua, etti viiledssi ilmas-
tossa minnyn ja kuusen pituuskasvu ajoittuu
alkukesiin (HUIKARI ja PAARLAHTI 1967,
HARI, LEIKOLA ja RASANEN 1970, KOZ-
LOWSKI 1971 a, ODIN 1972, RAULO ja
LEIKOLA 1974, PARVIAINEN 1974). Eteli-
Suomen olosuhteissa minnyn taimien pituus-
kasvu alkaa keskimiirin toukokuun alussa ja
kuusen pituuskasvu noin pari viikkkoa myshem-
min. Minnyn pituuskasvu piittyy Eteld-Suo-
men olosuhteissa keskimiirin juhannuksen tie-
noilla. Kuusen pituuskasvu piittyy vastaavasti
heinikuun puolivilissi.

On huomattava, etti pituuskasvun alkamis-
tai padttymisajankohdan miirittiminen on mit-
taus- ja myOs tietyssd midrin sopimusvarainen
ongelma (vrt. LEIKOLA ja RAULO 1974).
Pituuskasvun alkamis- ja piittymisajankohdan
miiritys on kiytinndssi usein tehty pelkistiin
ulkoisin havainnoin latvasilmua tarkkailemalla
(ROMELL 1925, HOFFMANN 1969). Tarkem-
min pituuskasvun rajahetket on saatu tarkastele-
malla silmujen soluja mikroskoopilla (kts. SAR-
VAS 1972, RAULO ja LEIKOLA 1974) tai
toisaalta seuraamalla pituuskasvun kulkua jatku-
vin mittauksin, jolloin rajakohdat on miiritetty
esim. sigmoidisen kasvukiyrin tangentin kulma-
kertoimen avulla (vrt. HARI ym. 1970, HARI
1972). :

Pituuskasvun ja myés koko taimen fysiolo-
gisten tapahtumien kohdalla on vield huomat-
tava, etti pituuskasvu on vailla rajakohtia oleva
kestotapahtuma, jonka kulkua ympiriststekijit
sidtelevit (SARVAS 1972). Téstd syystd pituus-
kasvua ei voida ymmirtdi esim. tiettyihin pai-
vimiirien avulla ilmaistaviin ajankohtiin sido-
tuksi tapahtumaksi. Kdytinnossi timi merkit-
see sitd, ettd suotuisana alkukesini minnyn
pituuskasvu voi olla ohi jo kesikuun alku-
puolella, kun taas viilesini kasvukautena pituus-
kasvun piittyminen voi siirtyd hyvinkin heini-
kuun alkuun. Kun tunnetaan pituuskasvun voi-
makas riippuvuus limpétilasta ja siitd kooste-
tuista erilaisista puiden fysiologisia toimintoja
kuvaavista tunnuksista (pituuskasvun piivittdi-
sestd ja kasvukautisesta rytmisti kts. HARI ym.
1970, HARI ja LEIKOLA 1974, PARVIAINEN
1974), pituuskasvun alkaminen ja piittyminen
on voitu ilmaista suhteellisen luotettavasti esim.
limpSsumman avulla (tarkemmin kts. RAULO
ja LEIKOLA 1974). Minnylli pituuskasvu tai-
mitarhaolosuhteissa on kiytinnéllisesti katsoen
ohi, kun limp8summa ylittii 400—450 d.d.
yksikkéd (LEIKOLA ja RAULO 1972). Kuusen
osalta tulokset ovat olleet vaihtelevampia, jos-
kin kuusella pituuskasvun loppuminen niyttiisi
sattuvan yhteen 500—600 d.d. limp&summa-
yksikdn kanssa. Limpdsumman tavoin SAR-
VAKSEN (1972) esittimi aktiivisten elintoi-
mintojen ja limpétilan vilinen riippuvuus tar-
joaa kiyttokelpoisen lihtékohdan pituuskasvun
seuraamisessa (PARVIAINEN 1974).

Juuriston kasvun ajoittumisen tutkimustu-
lokset eivit ole liheskidin niin selvipiirteisii
kuin verson kasvua koskevat selvitykset. Juuris-
totutkimusten tulosten tulkintaa vaikeuttaa
mm. se, ettd tutkittavalla puulla saattaa esiintyi
samaan aikaan sekd kasvavia ettd lepotilassa
olevia juuria (esim. WILCOX 1954). Myés
saman puulajin eri yksildiden juurten kasvu on
usein toisistaan poikkeava (LYR ym. 1968).

Monesti juuriston kasvun ajoittumisesta on
esitetty malli, jonka mukaan voidaan eroittaa
kaksi selvii huippukautta, kevit ja syksy
(KIENHOLZ 1934, LAHDE 1966, KOZ-
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LOWSKI 1971 b). On myds esitetty, ettid
juurten kasvu on vailla periodisuutta ja riippuu
vain kulloinkin vallitsevista kasvuolosuhteista
(LADEFOGED 1939). Vield on havaittu, etti
lehtipuiden juuriston kasvu on voimakkainta
alkukesilld, kun taas havupuiden juuriston kas-
vu jakaantuu tasaisemmin keski- ja loppukesiin
(LYR ja HOFFMAN 1967, SUTTON 1969).

Suomessa tehdyt havainnot juurien pituus-
kasvusta ja kuivapainon muutoksista taimi-
tarhalla osoittavat yhdenmukaisesti, etti havu-
puiden juuriston kasvun painopiste ajoittuu
heindkuun puolivilistd loppukesiin (HEIKIN-
HEIMO 1940, LEIKOLA ja RAULO 1972).
Maastossa tehdyt juuriston kokonaismiirin
mittaukset poikkeavat taimitarhahavainnoista
jonkin verran, silli minnyn ja kuusen juuri-
miirin on havaittu lisiintyvin voimakkaasti
alkukesilld, maksimin ollessa siisuhteista riip-
puen joko heinikuun alussa (HEIKURAINEN
1955, PAAVILAINEN 1966) tai heinikuun
lopussa (KALELA 1955).

Kuva 1. Kaavio kolmevuotiaiden minnyntai-
' mien verson (katkovuva) ja juuriston (yhteni-
nen viiva) kasvurytmisti Eberswaldessa vuonna
1963. Kiyrin yks1kkoarvot on laskettu _]akson-
tain kolmen piivin kasvusummina (LYR ja
HOFFMANN 1965).
Figure 1. Graph of the growth rhythm of the
shoot (broken line) and the root system
(continuous line) of three-year pine seedlings
in Eberswalde in 1963. The plotted data have
been the growth sums of three-day periods
(LYR and HOFEMANN 1965).
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Kuvassa 1 on esitetty kaaviona minnyn
verson ja juuriston kasvun ajoittuminen kasvu-
kauteen LYRin ja HOFFMANNin (1965) mu-
kaan. Vaikka tutkimus on tehty keskieuroop-
palaisissa oloissa, sen tulokset noudattavat edel-
li mainittujen kotimaisten tutkimusten tulok-
sia. LYR ja HOFFMANN (1967) ovat tutkineet
myds juurien kasvunopeutta. Heidin mukaansa
taimitarhalla minnyn taimien juurten suurin
vuorokausikasvu on 12 mm. Kuusella vastaava
nopeus on 8 mm.

22. Juuriston muoto ja laajuus

"Juuriston ulottuvuuden tunteminen on tir-
kedd ennen muuta leikkaamissyvyyttd tai -etdi-
syyttd miirittiessi. Vaikka juuristojen kasvu
ja muodostuminen lopullisesti riippuu kulloin-
kin kysymyksessi olevasta maaperisti ja siini
vallitsevista olosuhteista (esim. LYR ym. 1968,
KOSTLER ym. 1968), eri taimitarhojen olosuh-
teet ovat kuitenkin intensiivisestd kasvatuksesta
johtuen verraten samankaltaisia, esim. kastelun
ja lannoituksen suhteen. Suurimmat muuttuvat
tekijit taimitarhojen vililli ovat maaperin laa-
dusta ja ilmastosta aiheutuvia. Juuristojen ulot-
tuvuus saanee yleensi tietyn keskiméaraisen
muodon, jolloin erot taimien JuurlstOJen kehlt-
tymisessi eri taimitarhoilla ovat ensi sijassa
juuriston koosta (juurien pituudesta ja paksuu-
desta) johtuvia.

Taimitarhalla minnyn ja kuusen juuristo
kehittyy ensimmiisind kasvukausina ulkoiselta
muodoltaan  kirjelliin = seisovaa kolmiota
muistuttavaksi (vrt. LEIKOLA ja RAULO 1972,
PARVIAINEN 1976a, kuva 2), jolloin juuriston
muodon painopiste asettuu piijuuren pituus-
akselin yldosaan. Siemenesti syntyvin taimen
juuristolle ovat samoin tyypillistd voimakkaat,
siteittdisesti kaikkiin suuntiin pidjuuresta
erkanevat sivujuuret. My6s HERZ (1935) on
havainnut  kuusen juurien alkukehityksen
noudattavan siintdi, jonka mukaan ensim-
miisen asteen juurenhaarat keskittyvit pii-
juuren ylimpéin kolmannekseen. HERZin mu-
kaan kaikkien lihinnid maanpintaa sijaitsevat
juurenhaarat jadvit kehityksessiin muita hei-
koimmiksi.

23. Leikkaamisen vaikutus juuristoon

Kokemuksien mukaan onnistuneesti leikat-
tujen taimien juuristo kehittyy tuuheammaksi
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Kuva 2. Minnyn ja kuusen 2A taimien juuristojen keskimiiriinen ulottuvuus mitattuna vesiastiassa.

Taimet ovat kasvaneet Suonenjoen tutkimustaimitarhalla vuosina 1973-1974.

Figure 2. The average size of 2A pine and spruce seedling root systems as measured in water

containers. The seedlings have grown at the Suonenjoki experimental nursery in 1973—1974.

ja runsasjuurisemmaksi kuin leikkaamattomien
taimien, ja toisaalta juuristo muodostuu keskit-
tyneeksi sen painopisteen asettuessa lihelle
juurenniskaa (esim. JAKABFFY 1969). Tissi
suhteessa juurten leikkaamisella on saavutetta-
vissa samantapaisia etuja kuin koulinnan avulla.
Juuriston haaroittuminen on vield runsaampaa,
jos leikkaaminen tehdiin uudelleen hieman
kauempaa juurenniskasta kuin ensimmiiselld
kerralla. Leikkaamisen ansiosta my&s taimien
juuri/versosuhde muodostuu edulliseksi istutusta
ajatellen (vrt. esim. ALDHOUS 1972).

Juurten  leikkaamisen  merkittivimpini
biologisena etuna on koulintaan nihden se, etti
leikkaamisen yhteydessi juuristoon ei piise
syntymiin epimuodostumista (vrt. DUSEK
1965). Koulinnassa sitd vastoin juuristovauri-
oiden vilttiminen ei liene koskaan mahdollista.
Edelleen juurten leikkaamisen on todettu edisti-
vin mykoritsanmuodostusta (GOBL 1966).
GOBLin mukaan sembraminnyn leikattujen
taimien lyhyissi, leikatuissa juurissa oli 38 %:a
suurempi mykoritsatiheys juuren pituusyksikkda
kohti kuin leikkaamattomien taimien pitki-

juurissa. Tilli seikalla on merkitysti taimien
ravintotalouden kannalta, koska mykoritsaiset
juuret ovat tehokkaimpia ravinteiden otossa
(esim. BJORKMAN 1963). Toisaalta mykorit-
sat voivat varastoida epiorgaanisia suoloja, etu-
pidssi fosfaatteja sienivaippaansa. My3s mykorit-
saisten lyhytjuurten kalipitoisuus on ollut selvis-
ti korkeampi kuin leikkaamattomien pitki-
juurten (JAKABFFY 1969).

Leikkaamisen ‘jilkeen uusien juurien synty-
minen tapahtuu siten, etti juuren katkaisu-
kohtaan muodostuu ns. haavasolukkoa eli
kallussolukkoa, josta uudet juurenhaarat saavat
alkunsa (MOEN 1968). Uusia juuria muodostuu
myds katkaisukohdan ylipuolelta (kuva 3).
DUSEKin (1967, 1969) mukaan py&killd uusien
juurien muodostuminen tapahtuu leikkauspinnan
kallussolukosta, mikili juuret on leikattu ennen
kasvukauden alkua. Miti myshemmin kesilld
juuret on leikattu, siti vihemmin uusia juuria
syntyy. Sen sijaan keskelli kasvukautta suori-
tetussa leikkaamisessa uusia juuria muodostuu
pidasiassa leikkauskohdan ylipuolelta uinuvista,
endogeenisistd (sisdsyntyisistd) sivujuurien alku-
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Kuva 3. Juurten leikkaamisen jilkeen uudet korvaavat juuret saavat alkunsa leikkauspinnan kallus-
solukosta. A = alkuperdisen juuren ja uuden korvaavan juuren rajakohta. B = mikroskooppileike juu-
ren katkaisukohdasta, josta on syntynyt kaksi uutta juurta (suurennos 12 x).

Figure 3. After root pruning, the new substituting roots initiate from the callus tissue at the cutting
surface. A = boundary between original root and new substituting root. B = microtome cutting of
the site where the root has been pruned, showing two new roots which have developed as a result

(magnification 12 x).

solukoista tai kasvun alkuvaiheessa olevista
sivujuurista, joiden kasvua leikkaus kiihoittaa.
Tillsin uudet juuret syntyvit 0,5-2,0 cm
etdisyydelle katkaisukohdasta, ja uusien juurien
alapuolelle jiivi alkuperdinen juuren osa taval-
lisesti kuolee.

Katkaisukohdan pinta-ala ja leikkausajan-
kohta vaikuttavat ratkaisevasti haavasolukon
muodostumisnopeuteen ja haavan umpeutumis-
aikaan. Yleisesti on todettu, ettd mitd suurempi
on katkaisupinta-ala siti enemmin muodostuu
haavasolukkoa ja uusia juuria. Timi pitdi
paikkansa kuitenkin vain tiettyyn rajaan saakka.
Pyskilld on todettu haavapinnan umpeutumis-
kyvyn heikkenevin voimakkaasti, jos katkaisu-
kohta on halkaisijaltaan yli 7 mm. Mikili
haavapinta on lilan suuri, juuren jilsisolukko
voi vaurioitua, ja timin seurauksena ei kallus-
solukkoa_tai uusia juuria piise muodostumaan
(vrt. DUSEK 1969). On tiysi syy olettaa, etti
myds minnylli  ja kuusella haavapinnan
umpeutuminen ja uusien juurien muodostu-

minen kallussolukosta vaikeutuu, jos haava-
pinta on liian suuri.

On ilmeisti, ettdi suurin sienitautien
iskeytymisvaara on juuri sini aikana, jonka
haavapinnan umpeutuminen kestii. Yleensi
on tuotu esiin, ettd taimien juurten vioittu-
minen lisid sieni-infektioiden vaaraa (vrt. RUPF
ym. 1961, SUTTON 1969). Lopullisesti taimi-
en saastuminen sienitautiin juuriston kautta
riippuu kasvupaikan ominaisuuksista ts. siiti,
onko juurten leikkauspintojen umpeutumis-
aikana maaperissi haitallisia, parasiittisii sieni-
kantoja. Vaikka huolestuttavia merkkeji haital-
listen sieni-infektioiden esiintymisestid leikat-
tujen taimien kasvatuksessa tai istutuksessa ei
ole esitetty, timi vaara on otettava huomioon.
Erityisesti on varottava ennen istutusta suori-
tettavan leikkaamisen kiyttd3, jos on kyseessi
istutusalue, jolla on jo ennestiin havaittu esim.
maannousemasienen tuhoja (vrt. KALLIO

1975).



3. JUURTEN LEIKKAAMINEN TAIMIKASVATUKSEN YHTEYDESSA

31. Juurten leikkaaminen koulinnan korvaami-
seksi

Sovellettaessa juurten leikkaamista taimi-
kasvatukseen on kysymyksessi yleensi koko-
nainen kasvatuslinja, joka koostuu vaiheista —
tarkkuuskylvd (rivikylvé), — juurten leikkaa-
minen, — taimien nosto. Tillainen taimien
kasvatuslinja tarjoaa mahdollisuudet pitkille
meneviin koneellistamiseen. Rivikasvatuksen
ansiosta juuret voidaan leikata seki sivuilta
etti altapiin. Siti vastoin hajakylvén jiljiltd
nousseiden taimien leikkaaminen voidaan ko-
neellistaa vain altapiin, vaakatasossa tapahtu-
vaksi toimeksi. — T4ssi yhteydessi ei puututa
taimien kylvé- ja nostovaiheen tySmenetel-
miin tai koneellistamisratkaisuihin, vaan keski-
tytdin lihinni niihin kasvatuslinjan osiin, joissa
juurten leikkaaminen on mukana.

311. Leikkaamismenetelmi ja -ajankohta

Luotettavaksi leikkaamistavaksi on ruotsa-
laisten kokemusten mukaan (JAKABFFY
1972) osoittautunut menettely, jossa minnyn
tai kuusen taimien juuret leikataan heti pituus-
kasvun paityttyd viistosti toiselta puolen taimi-
rivid, Toinen puoli juuristosta leikataan vasta
20—25 piivii mydhemmin. Juurten kasvuryt-
mid ajatellen pituuskasvun piittymisen aikaan
suoritettu leikkaus ajoittuu juurten voimak-
kaimman kasvuvaiheen alkuun.

Minnyn taimet on leikattu toisena kasvu-
kautena ja taimet on istutettu maastoon seuraa-
vana keviinid. Kuusen taimet on yleensi lei-
kattu ensimmiisen kerran toisena kasvukau-
tena, ja kuusen kasvatusta on jatkettu kolman-
tena kasvukautena, jolloin ne on leikattu toisen
kerran. Leikatut kuusentaimet on istutettu
maastoon yleensi keviilli neljinnén kasvu-
kauden alussa. Lisiksi on kokeiltu minnyn
kolmevuotisten ja kuusen neljivuotisten tai-
mien kasvatusta, jolloin juuret on leikattu
kahtena tai kolmena kesini perikkiin.

Aikaisemmin ruotsalaiset ovat kokeilleet
leikkaamismenetelmii, jossa taimien juuret lei-
kattiin pituuskasvun pddttymisen jilkeen mo-
lemmilta sivuilta yhtdaikaa (STEFANSSON
1965). Tulokset olivat kuitenkin heikkoja, ja
taimien kehitys oli hiiriintynyt haitallisesti.
Taimien silmivaraisen luokittelun perusteella
huonokuntoisten seki kasvatettavaksi kelpaa-

mattomien taimien osuus oli ko. menettelyi
sovellettaessa liki 40 %. Sovellettujen leikkaa-
mismenetelmien erot kuvastuivat selvisti my&s
uusien juurien syntymisessi. Kun juuret oli
leikattu eri aikaan eri puolilta, jo viikon ku-
luessa oli leikkauskohtien léhelle kehittynyt
uusia juurenkirkii. Runsaan kahden viikon
aikana oli syntynyt uusia toimivia juuria. Mikili
juuret oli leikattu molemmilta sivuilta yhti-
aikaa, uusien juurien muodostuminen oli ollut
selvisti hitaampaa (JAKABFFY 1969).

Kuva 4. Kaavio douglaskuusen 1/0 taimien sivu-
juurten leikkaamisajankohtakokeen tuloksista.
Tummennettu alue ympyrissi osoittaa leikkaa-
misessa tavoitettujen taimien osuutta. Oikealla
esitetdin uusien juurien syntyminen leikkaus-
pinnasta kasvukauden aikana (EIS 1969).
Figure 4. Graph showing the results of a
cutting-time test of the lateral roots of 1/0
Douglas-fir seedlings. The darkened area in the
circle indicates the share of seedlings reached
in pruning. On the right, the figure shows the
initiation of new roots from the pruning surface
during the growing season (EIS 1969).
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Keskieurooppalaisten kokemuksien mukaan
minnyn ja usein myds kuusen juurien leikkaa-
minen on onnistunut parhaiten keskelld kasvu-
kautta pituuskasvun  piittymisen jilkeen
(DUSEK 1965). Tilldin taimien juuret on
leikattu samanaikaisesti tai perikkiin seki alta
etti molemmilta sivuilta.

Kanadalaisten tutkimusten perusteella juur-
ten leikkaaminen altapiin, vaakasuorassa suun-
nassa on antanut parhaan tuloksen sitkan-
kuusella ja douglaskuusella, jos juuret on lei-
kattu niin aikaisin kevdilli kuin mahdollista
(EIS 1969, EIS ja LONG 1974). Sen sijaan
sivujuurten leikkaaminen pystysuorassa suun-
nassa on ollut tuloksiltaan paras, kun leik-
kaaminen on tehty keskelli kasvukautta. Til-
18in uusia juuria on muodostunut keskimiirin
8 kpl/katkaisukohta (kuva 4). Uusien juurten
muodostuminen heikkeni, kun juuret leikattiin
mydhemmin kesilli. Elokuussa suoritettujen
leikkaamisten jilkeen katkaisukohtaan muodos-
tui vain kallussolukkoa, josta uudet juuret
saivat alkunsa vasta seuraavana kesini.

Edelleen EISin (1969) mukaan juuriston
kehityksen kannalta paras tulos on saatu, jos
juuret on leikattu molemmilta sivuilta yhti-
aikaa keskelli kasvukautta.”Havainto on risti-
. riidassa ruotsalaisten tulosten kanssa. Tulosten
arvioinnissa on kuitenkin otettava huomioon,
etti kanadalaisessa tutkimuksessa on mukana
toiset puulajit ja erilaiset kasvatusolosuhteet.
Toisaalta ruotsalaisten havainnot koskevat vain
uusien juurien muodostumisnopeutta, eiki koko
juuriston kuntoa. Jos juuret leikattiin eri sivuil-
ta eri aikaan, 2 viikon vili leikkaamisten kesken
osoittautui edullisemmaksi kuin 4 tai 6 viikon
viliaika.

Lehtipuiden (my&s koivun ja haavan) juurten
leikkaamisajankohdaksi on keskieurooppalais-
ten kokemuksien mukaan suositeltu kevitti,
jolloin leikkaus tulisi tehdi ennen silmujen
paisumista ja avautumista (DUSEK 1965). Leh-
tipuiden juurten leikkaaminen on yleensi tar-
koituksenmukaisinta suorittaa toisena kasvu-
kautena, jolloin taimien nosto istutuksia varten
voi tapahtua joko samana syksyni tai seuraa-
vana keviini.

Pituuskasvun osalta on havaittu, etti ennen
keviisti kasvun alkua suoritettu juurten leik-
kaaminen alta kisin vihentdi eniten pituus-
kasvua leikkaamattomiin tai koulimattomiin
taimiin verrattuna (ALDHOUS 1972). Mullinin
(1966, SUTTON 1969) mukaan valkokuusella
ja valkominnylld tehdyissi leikkaamisajankoh-
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takokeissa eri kisittelyjen vililli ei havaittu
kuolleisuuseroja. Sen sijaan leikattujen taimien
pituuskasvu oli keskimidrin 10 %:a heikompaa
kisittelemidttdmiin taimiin verrattuna. Suurinta
pituuskasvun vihentyminen oli, kun juuret oli
leikattu keviilld ennen pituuskasvun alkamista.

Mairittiessi juurten leikkaamisajankohtaa

pituuskasvun piittymisen perusteella minnyn

juuret olisi leikattava Eteli-Suomen olosuhteissa
keskimiirin kesikuun lopulla, juhannuksen tie-
noilla. Kuusen juurten leikkaaminen tapahtuisi
vuorostaan Eteld-Suomessa heinikuun puoli-
vilin aikaan tai my8hemmin. On kuitenkin
huomattava, etti voimakas lannoitus (erityisesti
typpilannoitus) saattaa vaikuttaa pituuskasvun
kestoon varsinkin kuusella ja pituuskasvu voi
olosuhteista riippuen piittyd normaalia my6-
hemmin (vrt. RUSTEN ja LANDMARK 1968).
Leikkausajankohdan miirittimisessi on vield
otettava huomioon erilaisista imp&olosuhteista
(viiled tai limmin alkukesi) johtuva vaihtelu,
joka voi siirtdd pituuskasvun piidttymistd useita
viitkkoja my8hemmiksi (vrt. luku 21).

Pituuskasvun piittymisen ajoittaminen esim.
latvasilmua tarkkailemalla saattaa tuottaa joskus
vaikeuksia. Havupuiden neulasten kasvun ajoit-
tuminen voi tissi mielessi tarjota lisilihtdkoh-
dan havainnoimiselle. On havaittu, etti min-
nyn pituuskasvusta on tapahtunut noin 90 %:a,
kun neulasten intensiivinen kasvu alkaa (PAR-
VIAINEN 1974). Timi neulasten ja kasvaimen
pituuskasvun ajoittumisen riippuvuus johtaa
sithen, etti minnyn pituuskasvu on kiytin-
ndssi lakannut, kun neulaset ovat tulleet selvis-
ti esille suojussuomujen alta. Tilldin neulaset
ovat useimmiten yli 2 cm:n mittaisia.

312. Leikkaamisetiisyys

Leikkaamisetiisyys ja -syvyys ovat luon-
nollisesti riippuvaiset eri puulajien juuriston
kasvutavasta ja laajuudesta. Olisi pyrittivi
leikkaamaan niin suuri osa juuristosta kuin
mahdollista ilman, etti taimelle kuitenkaan
aiheutuu suurta vahinkoa. Tutkimuksissa on
todettu, ettd uusien juurien syntyminen on suo-
raan verrannollinen leikattujen juurenhaarojen
lukumaarian (vet. DUSEK 1967). Toisaalta
leikkausta ei pidi ulottaa liian lihelle maan-
pinnan tasoa tai sivuleikkauksessa liian lihelle
pidjuurta, silli juurten toipumiskyky saattaa
heikentyi suuren leikkauspinnan takia. Norja-



laisen MOENin (1968) mukaan 30—40 %:n
poistaminen juurten kokonaispituudesta on
useimmin sopivin leikkausvoimakkuus. Mainit-
tu suhde kuitenkin vaihtelee eri taimien juuris-
ton muodostumiserojen mukaisesti.

Ruotsalaisten soveltamassa tavassa juuret
leikataan taimirivin sivulta 50° asteen kulmassa
vaakatasoon nihden siten, etti leikkausteri
kulkee 6—8 cm:n etiisyydeltid juurenniskasta
vaakasuoraan mitattuna ja 8—10 cm:n syvyy-
deltd maanpinnan alapuolella taimen pituus-
suuntaan mitattuna (JAKABFFY 1972). Me-
nettelyd on sovellettu sekd kaksi- ettid kolme-
vuotisiin taimiin. My®&s keskieurooppalaisten
kokemuksien mukaan havupuilla vaaka- ja pys-
tyasennossa 6—8 cm:n etdisyydelti juurennis-
kasta tehty leikkaus on ollut edullisin (DUSEK
1965). DUSEK suosittelee pienempii etdisyyt-
td, jos maaperi on kosteata ja tiivisrakenteista.
Sen sijaan helposti kuivuvalla maalla tulisi
kiyttii suurempaa etiisyytti. Koivun ja haavan
juurten leikkaaminen altapiin on DUSEKin
(1965) mukaan tarkoituksenmukaista tehdd
6—8 cm:n syvyydelli maanpinnan tasosta.

Koska juurten leikkaamisetdisyys riippuu
suuresti puulajista, téssi yhteydessi ei puututa
kanadalaisissa tai amerikkalaisissa tutkimuksissa
esitettiviin leikkaamissuosituksiin. Niissi tutki-
muksissa painotetaan kuitenkin oikean leikkaa-
missyvyyden valinnan tirkeytti ja sitd, ettd
kaikilla puulajeilla on tietty optimitaso, jossa
juurten uusiutumiskyky on suurimmillaan (esim.
DYKSTRA 1974).

313. Toimet leikkaamisen yhteydessi

Riippumatta siiti milli tavoin tai mind
ajankohtana juurten leikkaaminen on tehty,
taimia tulee leikkaamisen jilkeen kastella run-
saasti. Tehostettua kastelua on jatkettava 12—
16 paivii leikkaamisen paityttyd (JAKABFFY
1974). Lisiksi kastelu tulisi sovittaa siten, etti
vesi ei tunkeudu syvemmille kuin 10—12 cm
maanpinnan tasosta (JAKABFFY 1972). Kas-
telu on vilttimitdntid taimien vesitalouden
yllipitimiseksi, silli leikkaamisen takia juurten
vedenottokyky heikkenee tilapdisesti ennen
kuin uusia juuria ehtii muodostua. Amerikka-
laisten kokemusten mukaan my&s lievd typ-
pilannoitus nestemdisessi muodossa on ollut
eduksi juurten kasvulle leikkaamisen jilkeen
(STOECKELER ja JONES 1957).

Samoin kuivumiseen alttiina olevilla mailla
on suositeltu ylimiirdisti kastelua ennen leik-
kaamisen aloittamista. Kastelu esim. 6—10 tun-
tia ennen leikkaamista estdd jo ennakolta tai-
mien kuivumista ja my&s leikkausvaikutus on
tehokkaampi. On havaittu, ettd hyvi leikkaa-
mistulos saavutetaan, jos maa on juurien lihet-
tyvilli pienessi liikkeessi leikkaamisen aikana
(STEFANSSON ja JAKABFFY 1966, EIS ja
LONG 1973). Liikakastelua on viltettivi eri-
tyisesti tiivisrakenteisilla mailla. Tilldin leik-
kaamistulos heikkenee, koska terit saattavat
irroittaa juurien kirjet leikkaamatta niiti lain-
kaan.

314. Leikkaamisvilineet

Leikkaamisvilineet perustuvat useimmiten
yksinkertaisiin ja halpoihin ratkaisuihin. Mones-
ti vilineet on suunniteltu vain tiettyi taimitar-
haa varten, ja ne voivat vaihdella kisin hoidetta-
vista leikkaamislaitteista traktorivetoisiin vili-
neisiin, Juurten leikkaaminen altapiin on yleen-
si tehty ohuen terin (esim. ohut teris, sahan-

Kuva 5. Juuret leikataan usein alta yksinkertai-
sen vilineen avulla, joka koostuu teristi ja
kannatintangoista. Kuvassa itdsaksalaisella Giist-
rowin taimitarhalla kiyt8ssi oleva leikkaamis-
viline.

Figure 5. Roots are often pruned from under-
neath using a simple implement made of a
blade and supporting bars. The picture shows
the cutting equipment used at the East German
Giistrow nursery.
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Kuva 6. Sivujuurten leikkaamista varten rakennettu ruotsalainen leikkauslaite, jossa leikkaavat terit
ovat sivulle kaarevia (valokuva Metsinjalostussiitis, J. Niiranen).

Figure 6. The Swedish pruning machine made for pruning lateral roots; the curring blades are
curved sidewise (photograph Forest Tree Breeding Foundation. J. Niiranen).

terd, tms.) avulla, joka kannatintankoihin lii-
tettyni kulkee maanpinnan alapuolella tietylld
etiisyydelld taimien juurenniskasta (kuva 5,
SHOULDERS 1963, EIS ja LONG 1973).
Joskus altaleikkaava terd on kiinnitetty laahat-
tavaan rautakehikkoon (STOECKELER ja
JONES 1957). Englannissa on kiytossi laite,
jossa leikkauslaitteen sivulle kiinnitetyt terit
muodostavat vaakatasossa V-kuvion, ja jossa
terit ovat 45° asteen kulmassa taaksepiin
kulkusuuntaan nihden (ALDHOUS 1972).
Sivujuurten leikkaamiseen on mm. Kana-
dassa kiytetty laitetta, jossa on alaspiin riip-
puvat, veitsed muistuttavat suorat leikkaavat
terit (EIS ja LONG 1973). Terii ohjataan rivien
suunnassa kisin. Sivujuurten leikkaamiseen so-
veltuvat my®&s pyorivit terit, jotka voidaan
samoin kiinnittid yhteiseen akseliin alaspiin
riippuvaksi (STOECKELER ja JONES 1957,
STEIN 1969). Pyoérivien terien etuna on, ettd
maaperissi olevat kiinteit taimijitteet, juurten
kappaleet, tms. eivit takerru leikkausteriin.
Niihin laitteisiin on joskus kiinnitetty terien
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taakse pydrit, jotka tiivistivit maaperin leik-
kaamisen jilkeen.

Ruotsalainen JAKABFFY (1969) on kiyt-
tinyt sivujuurten ja pidjuuren leikkaamiseen
laitetta, jonka leikkaavat terit on taivutettu
J:n muotoon sivulle kaareviksi. Terit riippuvat
kulkusuuntaan nihden vinosti alaspdin trakto-
riin kiinnitettivissi akselissa. Akselin avulla
leikkauslaitetta voidaan nostaa tai laskea suo-
raan traktorista kisin. Leikkaamisen aikana
terien ohjaamiseen rivien suunnassa tarvitaan
apumies.

Hyvin kiyttdkelpoiseksi on ruotsalaisten
kokemuksien mukaan osoittautunut tanskalai-
nen Egedal-merkkinen leikkauslaite. T4hin lait-
teeseen kuuluvat alunperin U-muotoiset terit,
jotka on tarkoitettu sekd sivujuurten etti pii-
juuren leikkaamiseen. Sovellutuksissa ruotsalai-
set ovat katkaisseet terin keskelti kahtia, jol-
loin sen muoto on saatu taivutetun terin kal-
taiseksi. Terd on molemmilta syrjiltidin leikkaa-
va, ja koska se leikatessa liikkkuu lyhyin iskuin
seki eteen etti taaksepiin, tulos on ollut hyvi.



Taulukko 1. Yksivuotisten minnyntaimien tunnuksien riippuvuus taimitiheydesti (JANSON 1969).
Table 1. Effect of seedling density on the characteristics of one-year-old pine seedlings (JANSON 1969).

Taimitiheys | Tutkittujen Tunnuksien keskiarvot — Characteristic means
kpl/rivi- taimien
metri miird, kpl | Juurennis- | Taimien Juuren- Sivuoksien Kuivapaino
Seedling No. of kan lpm, pituus, cm | pituus, Side shoot Dry weight
density seedlings mm Seedling cm
No. per examined | Diameter | height, Root pituus cm | méddrd kpl | kasvain mg | juuristo mg
meter of of root, cm lenght, | lenght cm | number shoot mg | roots mg
row mm cm
50 540 1,8 5,7 23,0 2,6 1,4 592 211
100 540 1,7 5,8 22,7 1,9 1,0 460 155
150 540 1,6 6,2 23,3 1,5 0,8 393 134
200 540 1,5 6,6 23,8 0,9 0,5 343 119
250 540 1,4 6,7 23,4 0,7 0,4 301 104

Liikkeen ansiosta pienten kivien, puunkappa-
leiden, juurten palasten tms. takertuminen te-
riin estyy. Lisiksi timin leikkaamistavan an-
siosta maa joutuu liikkeeseen ja kuohkeutuu,
miki on vuorostaan juurien kehitykselle edul-
lista. Ruotsissa on kehitteilli vastaavanlainen
laite, jossa terit ovat alunperin J:n muotoisia
(kuva 6).

Yhteistid kaikille leikkaamisvilineille ja nii-
den kiytodlle on, etti terien tulee olla koko
leikkaamisajan terivii. Pienii taimia leikat-
taessa on myds kiytettivi ohutta terdi. DU-
SEKin (1967) mukaan leikkaava teri ei saa
olla yli 3 mm: paksumpi, koska paksumpaa
terdd kiytettiessi juurten jilsisolukko leik-
kauskohdissa helposti vaurioituu ja leikkaami-
nen aiheuttaa juuriston repeytymisti. Onnistu-
nut leikkaaminen edellyttidd my®s, ettd leikkaa-
vat terit ovat siidettivissi tarpeen mukaan
esim. syvyyssuunnassa tai rivien suunnassa.

315. Kylvé- ja kasvatustiheys

Olennainen kysymys juurten leikkaamis-
menetelmin kidytSssi on taimien kylvé- ja
kasvatustiheys, silli leikkaamismenetelmin ta-
loudellisuus pohjautuu suurelta osin valitun
kylvétiheyden vaatimuksille. Luonnollisesti tie-
tyn taimimiirin tuottamiseen tarvittava pinta-
ala on sitd suurempi mitd harvempia kasvatus-
tiheyksia kiytetdin. Ekonomisesti ajatellen
kylvétiheyden muutos pinta-alayksikslld vai-
kuttaa ensi sijassa kylvékustannuksiin ja myé-

hemmin taimien nostokustannuksiin, silli muut
kustannukset, esim. lannoitus, tuhojen torjunta
ja kastelu pysyvit samoina tiheydesti riip-
pumatta. Lopullinen kylvétiheyden optimointi
on tehtivi maastokelpoisten taimien vaatimus-
ten mukaisesti, jolloin on yleensi kysymyk-
sessi 2—4 vuotiaiden taimien kasvutilan selvit-
timinen.

Yhden kasvukauden ikiisten minnyn tai-
mien tunnuksien riippuvuutta kylvétiheydesti
on Puolassa tutkinut JANSON (1969, taulukko
1). Kun tiheys (taimimiiri/rivimetri) lisdintyy,
taimien juurenniskan lipimitta, sivuoksien pi-
tuus ja midrd sekd verson ja juuriston kui-
vapaino laskevat. Ainoastaan kasvaimen pituus
lisiintyy tiheyden kasvaessa. Juurten pituus
sdilyy sen sijaan muuttumattomana. Optimaalis-
ta kylvotiheytti JANSON (1969) ei ole miirit-
tinyt, mutta hin painottaa taimiluokituksen
tirkeyttd ja sitd, etti taimien maastokelpoi-
suutta miirittdessi on otettava huomioon
taimien pituuden rinnalla ainakin niiden juu-
renniskan lipimitta.

Vastaavanlaisen selvityksen kylvStiheyden
miirityksestd yksivuotisten taimien kehityk-
seen on tehnyt saksalainen SCHUBERT (1969).
SCHUBERTin mukaan taimien kuivapainon
riippuvuus kylvotiheydesti on parabelin muo-
toinen. Kun tunnetaan kiyttkelpoisten tai-
mien miirin riippuvuus taimitiheydesti, voi-
daan optimaalinen yksivuotisten taimien kasva-
tustiheys mairittdd. Hinen aineistossaan ei
kiyttokelpoisten taimien midrin ja kylvéti-
heyden vililli havaittu riippuvuutta, vaan kou-
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lintaan sopivia taimia saatiin prosentteina yhti
paljon kaikista kylvotiheyksisti. Optimaalinen
kasvatustiheys oli minnyn ja kuusen osalta
250 tainta/rivimetri. Rivileveys oli tissi ko-
keessa 5 cm. On kuitenkin huomattava, etti
kyseessi oli yksivuotisten taimien kasvatus, ja
etti taimet koulittiin ensimmaiisen kasvukauden
jilkeen huomattavasti viljempiin asentoon.
Niin heikompikin taimimateriaali on saanut
kasvutilaa kehittyikseen istutuskelpoiseksi.

Ruotsalaisen JAKABFFYn (1969) mukaan
yksivuotiaiden minnyn taimien kasvussa oli
selvi ero, jos taimien kasvatustiheys on noussut
yli 150 taimeen rivimetrid kohti. Mikili taimi-
midri oli 150 kpl/rivimetri, taimien hyvyys-
luokitus antoi selvisti huonompaan suuntaan
poikkeavia tuloksia sithen kasvutiheyteen ver-
rattuna, jossa taimien miiri on alle 150 kpl/
rivimetri. Johtopiitoksend JAKABFFY esittii,
ettd kasvatustiheydet, joissa on yli 150 tainta/
rivimetri, ovat lilan tiheitd juurten leikkaamista
ajatellen.

Kylvé- ja kasvatustiheyden merkitys tulee
kuitenkin ratkaisevammin esille toisena ja kol-
mantena kasvukautena, jolloin taimien kasvatus

Kuva 7. Kuusen kolmivuotiaiden kiyttskelpois-
ten taimien midrin riippuvuus taimitiheydesti/
rivimetri (RUBTZOW ja BINDAU 1969).
Figure 7. Relationship between the share of
usable three-year spruce seedlings and seedling
density in numbers per meter of row (RUBT-
ZOW and BINDAU 1969).
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jatkuu juurten leikkaamismenettelyn vuoksi
siind tiheydessiin, miki on muodostunut jo
ensimmaiiseni vuotena. Kun tuotetaan istutus-
kelpoisia taimia, taimien vaatima kasvutila
muodostuu sitd suuremmaksi, miti kauemmin
kasvatus kestdd (vrt. SCHUBERT 1969). Tois-
taiseksi ei ole miiritty optimaalisia kylvétiheys-
arvoja esim. eri puulajeille tai taimityypeille.
Ruotsalaisen JAKABFFYn (1972) mukaan on
kuitenkin havaittu, etti kaksivuotiaiden leikat-
tujen minnyn taimien soveliain taimiluku olisi
100—120 tainta/rivimetri. Vastaavat arvot ovat
kolmevuotisen minnyn osalta 70—90 tainta/
rivimetri ja kolmevuotisen kuusen osalta 80—
100 tainta/rivimetri.

Optimaalista kasvatustiheyttd miiritessiin
romanialaiset RUBTZOW ja BINDAU (1969)
ovat kiinnittineet erityisti huomiota istutus-
kelpoisten taimien mairin riippuvuuteen kasva-
tustiheydesti (kuva 7). Heidin mukaansa kol-
mevuotiaiden kuusen taimien kasvatuksessa
saavutetaan korkein hyvilaatuisten taimien
miiri, kun kasvutiheys on 70-75 tainta/
rivimetri. Till6in menee hukkaan noin 30 %:a
taimimiiristi. My6s JAKABFFY (1969) on
havainnut, ettd sovellettaessa edelli mainittuja
tiheyslukuja (80—120 tainta/rivimetri), suoraan
istutuksiin kelpaavien taimien osuus on ollut
keskimiirin 65—70 %:a. Loput taimista on
joko hylitty tai koulittu. Niiden lukujen pe-
rusteella tulisi maastokelpoisia taimia noin 50—
90 kpl rivimetrid kohden, jos alkuperiinen
kylvétiheys vaihtelee taimilajista ja kasvatus-
tavasta riippuen vililld 80—120 tainta/rivimetri.

Taimien optimikasvatustiheyden mairitti-
mistd varten on esitetty matemaattinen lasken-
tamenetelmi (PARVIAINEN 1976 b). Mene-
telmidssi on miidritetty teoreettinen yhtild,
joka antaa kiyttokelpoisten taimien kuiva-
painon miirin tiheyden funktiona. Taimien
verson kuivapaino on soveliain luokittelutunnus
maastokelpoisuutta ajatellen, silli kuivapainon
avulla voidaan ottaa huomioon taimen verso
kokonaisuudessaan niin morfologisten kuin si-
sdisten tekijoiden osalta. Kun haetaan yhtilélle
maksimi (yhtilé derivoidaan kasvatustiheyden
suhteen), optimitiheys saadaan miiritettyi.

Verrattuna samanikiisten koulittujen tai-
mien tiheysarvoihin ovat edelld mainitut ohje-
arvot huomattavasti suurempia. Kasvatustiheys
koulintariveissi on minnylli yleensi 5 cm ja
kuusella 6—7 cm (TAKALA 1975). Kun ote-
taan huomioon, etti koulinnassa pyritdin juuri



riittdvin kasvutilan avulla varaamaan taimille
suotuisat kehitysedellytykset (koulintatiheyden
vaikutuksesta taimien laatuun kts. SCHMIDT-
VOGT 1966), on ilmeistd, ettd edelli kuvat-
tujen tiheyslukujen avulla ei voida leikkaamalla
kasvattaa yhti vankkoja isoja taimia. Joskin
taimien pituuskasvu on tiheissikin asennossa
lshes koulittujen taimien suuruista, jéi taimen
tanakkuus ja verson rehevyys (joka kuvastaa
erityisesti verson kuivapaino) selvisti heikom-
maksi kuin koulituilla, viljissi asennossa kasva-
tetuilla taimilla. Lisiksi kasvutiheys vaikuttaa
taimien fysiologiseen kuntoon. On havaittu,
etti esim. taimien puutuminen on siti hitaam-
paa mité tiheimmissi taimet kasvavat (TANA-
KA ja TIMMIS 1974). Isoja taimia kasvatet-
taessa on luonnollisesti mahdollista harventaa
kylvérivit sopivaan tiheyteen, jolloin on mah-
dollista puuttua taimien laatuun ja siten suun-
nata tuotanto pelkistiin maastokelpoisiin tai-
miin,

Yhteni keinona taimimateriaalin laadun pa-
rantamiseksi tai kylvétiheyden suurentamiseksi
JAKABFFY (1972) on ehdottanut kylvérivin
leventimisti. Mikili kylvérivi on esim. 4 cm#
leves, voidaan laskea, etti 100 tainta on 3 cmm
ja 150 tainta 2 cmm etdisyydelld toisistaan
rivimetrii kohti. Toisaalta leikkaustulos ei kui-
tenkaan muodostune niin tasaiseksi kuin kiy-
tettiessi kapeampia kylvériveji, koska leikkaus
tavoittaa erilaisen alueen juuriston eri puolilla.

316. Leikattujen taimien menestyminen maas-
- tossa

Tuloksia leikattujen taimien menestymisesti
maastossa on saatavissa mm. Ruotsissa. Taills
JAKABFFY (1969, 1972, 1974, 1975, 1976)
on perustanut varsinaisten taimitarhalla tehty-
jen leikkaamiskokeiden ohella myds laajoja
maastokokeita, joissa on vertailtu rinnakkain
koulimattomia, koulittuja seki leikattuja tai-
mia. Leikkaamistapa on ollut edelldi kuvattu
ns. perikkiinen leikkaaminen, jossa taimirivin
eri sivut on kisitelty eri aikaan. Kaikilla min-
nyn istutusalueilla kasvupaikka on ollut verra-
ten rehevd, ja heinittyminen joko kohtalaista
tai runsasta.

Kolmen kasvukauden kuluttua istutuksesta
on minnylli saatu seuraavia tuloksia: Kaksi-
vuotiaat leikatut taimet menestyivit selvisti
paremmin kuin samanikiiset koulimattomat

taimet sekid eloonjiimisen (74,3 % ja 44,6 %)
etti pituuskasvun (14,0 cm ja 11,5 cm) osalta.
Leikatut taimet menestyivit myds paremmin
kuin kaksivuotiaat koulitut taimet. Tilldin
leikattujen taimien eloonjiiminen oli 63,1 %
ja koulittujen 53,7 %. Vastaavat pituuskasvu-
tulokset olivat 14,0 cmi ja 12,0 cmié. Kaksi-
vuotiset leikatut taimet olivat heikompia eloon-
jadmisen osalta ainoastaan kolmivuotiaisiin kou-
littuihin taimiin nihden (29,2 % Ja 39,5 %).
Pituuskasvussa ei ollut havaittavaa eroa.

Kolmevuotiaiden kahdesti leikattujen min-
nyn taimien menestyminen oli likimain yhti
hyvid kuin samanikiisten koulittujen taimien.
Timi koski seki taimien eloonjiimisti (87.8 %
ja 88.2 %), etti pituuskasvua (13.1 cm ja 12.2
cm) kolmen maastokauden jilkeen.

Leikkaamisajankohta ei yleensi vaikuttanut
taimien menestymiseen istutusalalla. Kuitenkin
havaittiin, etti tiheidsti kylvsti nostetut taimet
menestyivit vihintiin yhtd hyvin kuin harvan
kylvéksen taimimateriaali. Toisaalta havaittiin,
ettd tihedssi kasvaneiden taimien pituuskasvu
oli alkuvuosina voimakkaampaa kuin harvassa
kasvaneiden taimien. Kun taimet luokiteltiin
ennen istutusta silmivaraisesti kolmeen luok-
kaan, luokkien vViljelytulos noudatti siintdi,
jonka mukaan kookkaampien taimien menesty-
minen on ollut parempi lihes kaikilla koealoilla.

Kuusen taimen istutuskokeissa havaittiin
kolmen kasvukauden piityttys, etti kolme-
vuotiaat kahdesti leikatut taimet menestyivit
lihes yhti hyvin kuin kolmevuotiaat koulitut
taimet (eloonjiiminen 80,9 % ja 83,5 %).
Yleensi kuitenkin todettiin, ettd leikattujen
kuusen taimien pituuskasvu jii alkuvuosina
jilkeen samanikiisten koulittujen taimien pi-
tuuskasvusta. Selvisti timi ero tuli nikyviin
neljivuotiaiden leikattujen taimien kohdalla.
Kuusen istutusaloilla pintakasvillisuuden kil-
pailu on ollut voimakasta.

Neljivuotiaiden leikattujen kuusen taimien
menestymiseen kylvé- ja kasvatustiheys vaikutti
voimakkaammin kuin nuorempiin taimiin. Yleis-
piirteeni oli, ettd tiheidssi kasvaneiden taimien
eloonjiiminen oli selvisti heikompaa kuin har-
vassa asennossa kasvaneiden.

Yhdysvaltalaisissa ja kanadalaisissa tutkimuk-
sissa on myds yleensi havaittu, etti koulinnan
sijasta leikkaamalla kasvatettujen taimien eloon-
jaidminen istutuksen jilkeen on monilla kasvu-
paikoilla parempi verrattuna suoraan kylvésti
kasvatettuihin taimiin (esim. STOECKELER ja
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JONES 1957, SHOULDERS 1963, SUTTON
1969). Esim. Devittin (1962, SUTTON 1969)
mukaan 2+ 0 douglaskuusen taimien istutuksissa
seitsemin ensimmiisen kasvukauden jilkeen ei
havaittu eroja eloonjiimisessi leikattujen ja
kisittelemittomien taimien vililli. Sen sijaan
keskikokoisten leikattujen taimien pituuskasvu
oli vain noin 92 %:a kontrollitaimien pituus-
kasvusta. Samoin leikattujen taimien rinnan-
korkeusldpimitta oli pienempi kuin kontrolli-
taimien. Isokokoisten taimien kohdalla erot
olivat vield suuremmat; pituuskasvun osalta
leikattujen taimien suhde kontrollitaimiin oli
86 %:a ja rinnankorkeusldpimitan osalta 66 %:a.

317. Leikkaamismenetelmien tarkastelua

Juurten leikkaamisen etuna on ennen muuta
pidetty menetelmin helpompaa koneellistamista
koulintaan verrattuna (esim. BERGMAN 1974).
Tillsin tarkoitetaan koko kasvatuslinjaa: tark-
kuuskylvé — leikkaaminen — koneellinen nosto.
Koneellistamisen ansiosta on mahdollista selviti
vihemmilli tyévoiman mairilld ja vihentdi tai-
mien tuotantokustannuksia. Ruotsalaisten ha-
vaintojen mukaan juurten leikkaamisen avulla
on mahdollista tuottaa metsinviljelykelpoisia
taimia vihintdin 30 %:a huokeammalla kuin
menetelmillid, jotka pohjautuvat taimien kou-
lintaan (JAKABFFY 1969, 1974). Samojen
havaintojen mukaan pelkistiin taimikoulinta
muodostaa 15—25 %:a taimien tuotantokustan-
nuksista.

Luonnollista on kuitenkin, etti ennen laaja-
mittaista kidyttd6n ottoa juurten leikkaamisen
edellytyksid on vahvistettava tutkimuksilla Suo-
men olosuhteissa nimenomaan biologisten pe-
rusteiden osalta. Koska on kysymys meilld
toistaiseksi vain vihin tunnetusta taimien kas-
vatuslinjasta, tutkimuksissa ja kiytinnon kokei-
luissa on kiinnitettivi huomiota koko leikat-
tujen taimien metsinviljelyketjuun ja sen osa-
tekijoihin. Vaikka juurten leikkaaminen on
useimmiten tuottanut kelvollisia taimia, leik-
kaamisen kiytosti on saatu myés epiedullisia
kokemuksia (DUSEK 1965, JAKABFFY 1969).
Erityisesti on painotettu, etti eri puulajien
reaktiot ja toipumiskyky juurien leikkaamisen
yhteydessi saattavat vaihdella huomattavasti
erilaisilla maaperilld. Ilmeisti on lisiksi, etti
leikkaaminen vaatii onnistuakseen huolellista
ty6td, silli jo pieninkin virhe esim. leikkaamis-
etdisyytti siddettiessi voi kostautua mydhem-
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min taimien laadussa. Tisti johtuen juurten
leikkaaminen ei voi olla kaavamainen menetel-
mi, vaan sen soveltaminen vaihtelee ko. tilan-
teen mukaisesti (vrt. BERGMAN 1974).

Ruotsalaisissa (JAKABFFY 1974) leikkaa-
miskokeissa on erityisesti sopivan kylvén to-
teuttaminen tuottanut vaikeuksia. Leikkaamista
ajatellen kylvén olisi oltava mahdollisimman
tasainen. Koneellisessa kylvissi siemenet joutu-
vat helposti liian syville ja toisaalta siemenien
tasainen annostelu on ollut joskus epivarmaa.

Biologiselta kannalta leikkaamismenetel-
miin kuuluva rivikylvé vihentdd kilpailusta
johtuvaa luontaista taimivalintaa. Kohtalaisen
harvaan asentoon tehty kylvé antaa mahdol-
lisuuden my®s heikompienkin taimien menesty-
miselle, jotka jiisivit yleensd ’raakeiksi’ tihein
hajakylvéksen jiljiltd tapahtuvassa kasvatuk-
sessa. Toisaalta siementen painolajittelun avulla
on pyritty vaikuttamaan taimisaantoon, sen
lukumiirdin ja tasaisuuteen. Lisiksi taimien
laatua on pyritty ohjaamaan esi-idityksen avul-
la, jolloin mydhdin itivit siemenet on lajiteltu
pois. Esi-iddtystd varten on Ruotsissa kehitetty
laitteet (HY VARINEN suull.).

Oman kysymyksensi taimien kasvatuksessa
leikkaamalla muodostaa kasvatustiheys. Sovel-
lettaessa taloudellisesti kannattavia tiheyksii
on ollut vaikeuksia tuottaa suurikokoisia, hei-
nittyville alueille soveltuvia metsinviljelykel-
poisia taimia. Tissi mielessi isojen taimien
kasvatus koulinnan avulla voi olla ainoa vaihto-
ehto (vrt. DUSEK 1965, SCHMIDT-VOGT
1966). Isojen leikattujen taimien metsinviljely-
kelpoisuuteen on tiheyden ohella vaikuttanut
my8s muun kasvatuksen onnistuminen. Ruot-
salaisten (vrt. JAKABFFY 1974) kokemusten
mukaan leikattujen isojen kuusen taimien lan-
noituksen jirjestelyssi on ollut vaikeuksia, silli
liika lannoitus saa helposti verson kasvun voi-
mistumaan juuriston kustannuksella, jolloin
istutustulos on ollut heikko. Toisaalta liian
vihdinen lannoitus tuottaa ylipditiin metsin-
viljelykelpoisuudeltaan heikkoja taimia.

32. Juurten leikkaaminen ennen koulintaa

Mainintoja juurten leikkaamisesta ennen kou-
lintaa esiintyy ulkomaisissa julkaisuissa (esim.
RUPF ym. 1961, RUSTEN ja LANDMARK
1968). Niiden mukaan juurten typistimiseen
on ryhdytty, jos taimien juuristo on ollut liian



laaja koulittavaksi. Suomessa timi toimenpide
ei ole ollut yleisti. Juuriston typistimisti leik-
kaamalla ennen koulintaa on kuitenkin mm.
HEIKINHEIMO (1940) tutkinut. Hinen kokeis-
saan juurten typistiminen oli tehty saksilla tai
puukolla, ja juuristosta oli leikattu pois noin
kolmannes juurten kokonaispituudesta. Seuraa-
va asetelma osoittaa tulosten yleispiirteet. Ase-
telmassa on mukana minnylli, kuusella ja lehti-
kuusella tehdyt leikkaamiskokeet, ja mittaus-
tulokset on yleensi saatu kahden vuoden kulut-
tua leikkaamisesta ja siti seuranneesta koulin-
nasta. Koulinta-ajankohta on ollut kevit.

Leikattujen taimien tunnuksien suhde ilman leikkausta
koulittuihin taimiin

rs::;pl Yhti suuri i:;l_ .Koesarjo-
. jen luku-
% koesarjoista P maiird
Kuolleisuus 14 72 14 14
Taimien keski-
pituus 10 15 75 20
Taimien keskim.
paino 17 17 66 24
Juurien paino,
%:a kokonais-
painosta 46 25 29 24
Juuriston keski-
pituus — 21 79 14

Taimien laatu 10 25 65 20

Asetelman prosenttiluvuista voidaan piitells,
etti taimien kuolleisuus on ollut likimain sa-
mansuuntaista sekid leikattuja etti leikkaamat-
tomia taimia koulittaessa. Siti vastoin leikat-
tujen taimien keskipituus, keskiméiriinen paino
ja juuriston keskipituus ovat pienempid kuin
ilman leikkausta koulittujen taimien. Ainoas-
taan juuriston painon suhde verson painoon
niyttdd leikatuilla taimilla olevan edullisempi.
Mikili juuristosta oli leikattu pois noin puolet
kokonaispituudesta, nimi taimet kehittyivit
heikommin verrattuna leikkaamistapaan, jossa
poistettiin kolmannes juurten kokonaispituu-
desta.

HEIKINHEIMOn (1940) mukaan juuriston
typistimisen eduksi ennen koulintaa jii vain,
ettd taimia on helpompi kisitelld ja koulia.
Toisaalta juuriston tuuheutuminen voimistuu,
ja juurien lukumiiri lisidntyy. Tdstd ei kuiten-
kaan HEIKINHEIMOn mukaan ole olennais
ta etua istutuksen jilkeen, vaan kokeissa on

havaittu esim. kuusen juromisen lisiintyneen.
llmeistd on siitd huolimatta, ettd leikattujen
taimien koulinta ei aiheuta juuristolle sen laatui-
sia vaurioita tai epimuodostumia, joita saattaa
tulla ilman leikkaamista koulituille taimille
(vrt. MOEN 1968). MOENin (1968) mukaan
my&s koulittujen taimien juurten yhteenkasva-
minen eri taimien kesken on vihiisempii, jos
juuret leikataan ennen koulintaa.

Juurten leikkaaminen koulinnan yhteydessi
on tarkoituksenmukaisinta jirjestdi erillisend
toimena, varsinkin kun on kysymyksessi kone-
koulinta. Vain kisikoulinnassa voi tulla kysee-
seen juurten leikkaaminen esim. saksilla tai
veitselli juuri ennen koulintavaihetta. Leikat-
taessa juuria kisin suositellaan saksalaisissa
ohjeissa taimien kisittelyd pienissi esim. 10 kpl
nipuissa, jolloin tyévaiheen kustannukset alane-
vat verrattuna taimikohtaiseen kisittelyyn
(RUPF ym. 1961). Itse tyé kiy kitevimmin
veitselld, jolla katkaistaan lauta-alustan piille
asetetun taiminipun taimien juuret sovitulta
etiisyydeltd. Kisin leikkaaminen ja taimien
lajittelu on sopivinta yhdistid samaksi tyd-
vaiheeksi (vrt. MOEN 1968).

Mikili juurten leikkaaminen tapahtuu noston
yhteydessi, timi on mahdollista koneellistaa
ainakin altapdin tapahtuvaksi leikkaamiseksi
(hajakylvoissi). Leikkauslaitteiksi soveltuvat
osittain ne ratkaisut, joita on esitetty jo aikai-
semmin, Leikattuja taimia koulittaessa on lisiksi
huolehdittava taimien vesitaloudesta, jotta juu-
riston tilapidinen vedenottokyvyn heikkenemi-
nen ei aiheuta taimien kuolemista.

33. Ylisuurten taimien kasvatus

Tavallisimpien koulittujen taimien (2A+ 1A
minty tai 2A+ 2A kuusi) kasvatuksenaikana ei
tarvitse suorittaa mitddn juurien tai taimien
verson kasvua hillitsevid toimia. Kuitenkin on
tilanteita, esim. erittiin rehevien kasvupaikkojen
metsinviljely, taimien menekkivaikeudet jne.,
jolloin taimia joudutaan kasvattamaan taimi-
tarhalla yli normaalin tuotantoajan. Jos taimet
joutuvat olemaan useita vuosia koulinnan jil-
keen samassa paikassa, niiden juuret kasvavat
yhteen, jolloin taimien nosto vaikeutuu ja
juuriin syntyy helposti repeytymii.

Juurten kasvun hillitsemiseksi on suositeltu
ylivuotisten koulittujen taimien juurten leikkaa-
mista usean kerran perikkiin, Sopivimmiksi
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ajankohdiksi ovat tillsin osoittautuneet kesi
taimien pituuskasvun piittymisen jilkeen, mys-
hiinen syksy tai aikainen kevit (MOEN 1968).
Leikkaaminen on tehty koulintarivin sivuilta,
sivujuurten kasvun estimiseksi.

Usein on my®ds tarpeen estidi koulintariveissi
sivujuurten yhteenkasvu eri taimien vililli. Til-
16in yksittdisten taimien juuret ovat helpoim-
min leikattavissa yksinkertaisilla kisitydkaluilla.
Timi on kuitenkin kallis toimenpide, ja kus-
tannukset voinevat muodostua jopa suurem-
miksi kuin mitd tapahtuisi toisessa koulinnassa.
Juurten kehityksen kannalta on silti edullisem-
paa leikata juuret, silli tilli tavoin viltytiin
juuriston epimuodostumisen vaaroilta, joita
syntyy helposti erityisesti koulittaessa suuria
taimia (vrt. DUSEK 1965).

Toisena tavoitteena juurten leikkaamisella
isojen taimien kasvatuksessa on, etti sopivasti
suoritettu leikkaaminen vihentii ja ehkiisee
verson kasvua (ALDHOUS 1972). Tilti kan-
nalta toteutettua juurten leikkaamista on sovel-
lettu erityisesti Yhdysvalloissa (STOECKELER
ja JONES 1957, SHOULDERS 1963), missi
usein on ongelmana taimien liian rehevi pituus-
kasvu voimakkaan lannoituksen ja kasvinsuoje-
luaineiden kiytdn takia. Mikili on haluttu
ehkiisti eniten verson kasvua, kasvukauden
alussa toimitettu leikkaaminen on ollut sove-
liain. Juuret on leikattu yleensi altapiin pii-
juuren typistimisti silmillipitien.

Ylisuurten taimien kasvatuksessa on kiinni-
tettdvi erityistdi huomiota taimien juuri/verso-
suhteeseen. Koska leikkaamalla typistetdin tai-
mien juuristoa, verson kasvu saattaa olla liian
voimakas juuristoon nihden, jolloin taimien
metsinviljelykelpoisuus alenee (vrt. RASANEN
1966, SCHMIDT-VOGT 1966). Vaikka useat
tutkijat katsovat suuren juuri/versosuhteen lisii-
vin taimien menestymismahdollisuuksia istu-
tuksen jilkeen, juuriston paino ei kuitenkaan
vilttimitti osoita todellista adsorptiopinta-
alaa, vaan lyhytjuurien ja mykoritsojen miirin
vaihtelu aiheuttaa siini merkittivid eroja
(RASANEN 1966). Juuri/versosuhteen kehi-
tystd voidaan ohjata leikkaamisajankohdan, lan-
noituksen tai kastelun avulla. Sopiva juuri/ver-
sosuhde on kotimaisissa oloissa 1/3—1/5. Liian
runsas lannoitus ja kastelu aiheuttavat juuriston
heikon kehityksen, jolloin juuri/versosuhde tu-
lee epiedulliseksi.

Yhdysvalloissa on kokeiltu my&s taimien
pidverson typistimistd liiallisen pituuskasvun
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estimiseksi (STOECKELER ja JONES 1957).
Havupuiden verso on leikattu ajankohtana,
jolloin pituuskasvu on ollut kiivaimmillaan.
Syntyvi uusi kasvain on leikattu poikki 2—5
cm etiisyydeltd edellisen vuosikasvaimen piite-
pisteestd lukien, jolloin poistettavaa kasvainta
on ollut 2—8 cm:n pituudelta. Timi toimi ei
ole vaikuttanut epiedullisesti uuden latvasil-
mun muodostumiseen, eiki mydhemmin ulko-
niké6n. Kasvukauden paityttyd typistetyt tai-
met ovat olleet lyhyempid kuin ilman kisit-
telyd kasvaneet taimet, mutta toisaalta verson
leikkaaminen on parantanut juuri/versosuhdetta
ja samalla haihduttava pinta-ala on tullut pie-
nemmiksi. Verson typistimisesti on vield koitu-
nut se etu, etti istutusaloilla tillaiset taimet
ovat olleet vihemmin alttiita lumi-, tuuli- tai
routavaurioille.

STOECKELER ja JONES (1957) eivit suo-
sittele verson leikkaamista ajankohtana, jolloin
taimi on horroksessa tai kun verso on puutunut.
Heidin mukaansa leikkaamismenettely, jossa
oli poistettu taimen latvasilmu esim. 1-2 cm
piisti silmun tyven alta, oli tuottanut taimia,
joilla oli ollut selvisti korkeampi kuolleisuus
kuin ilman leikkaamista istutetuilla taimilla.
Leikatun verson neulasten kastamisesta vahaan
ennen istutusta ei ollut havaittavaa etua. Viime
vuosina on kokeiltu kemiallisia aineita ns. al-
ginaatteja, joiden tehtdvini on estii taimien
haihdutusta (RUMMUKAINEN 1970). Algi-
naateilla saaduista mydnteisisti kokemuksista
piitellen saattaisi alginaattikisittely olla hyvin-
kin edullinen taimien haihdunnan estiji verson
leikkaamisen yhteydessi.

Haihduttavan pinta-alan  pienentimiseksi
Keski-Euroopassa on kokeiltu menetelmii, jos-
sa kaikki sivuversot leikattiin poikki ennen istu-
tusta tai heti istutuksen jilkeen (KRAPFEN-
BAUER ja GLATZEL 1972). Taimien kuollei-
suus ei lisdfintynyt. Piiverson pituuskasvu oli
ensimmiiseni  kasvukautena voimakkaampi,
mutta myShemmin selvisti heikompi kuin
kisittelemittomilli taimilla. Kiytinnolliselts
kannalta koe auttaa ymmirtimiin erilaisten
versoihin kohdistuvien vaurioiden (esim. hyon-
teistuhot) merkityksen (GLATZEL 1972). On
myds tuotu esiin, etti jo pelkistiin kasvavien
neulasten tuhoutumisella tai poistamisella voi
olla epiedullisia vaikutuksia taimien kehityk-
seen (vrt. NEIL 1962, LEIKOLA 1972).

Verson leikkaaminen on helposti jirjestetti-
vissi pienessi mittakaavassa puutarhasaksilla



samaan tapaan kuin pensasaitojen leikkaaminen
(STOECKELER ja JONES 1957). Suurempia
aloja kisiteltiessd versot on katkaistu normaalin
maataloudessa kiytetyn heindnniittokoneen
avulla, jonka liikkuva teri on tuettu tukitangon
ja maata laahaavan kelkan avulla sopivalle
korkeudelle.

Kun ajatellaan, etti taimien verson typisti-
misessi puututaan erittiin voimakkaasti taimien
normaaliin kehitykseen, havupuiden verson leik-
kaaminen tuntuu tissi esitetyistd suotuisis-
ta ulkomaisista kokemuksista huolimatta meille

vieraalta toimelta laajempaa taimikasvatusta
ajatellen. Kasvifysiologiselta kannalta verson
leikkaaminen on sininsi mielenkiintoinen toi-
menpide, koska tilléin hiiritdin taimen verson
normaaleja korrelaatiosuhteita, mm. piiverson
hallitsevuutta (vrt. MUNCH 1938). Ilmeisesti
verson leikkaamista on tarkoituksenmukaista
kiyttdd vain erikoistarkoituksiin kasvatettavilla
taimilla, kuten esim. maisemanhoidollisiin istu-
tuksiin menevilli materiaalilla, joulukuusien
kasvatuksessa tms.

4. JUURTEN LEIKKAAMINEN ENNEN ISTUTUSTA

Juurten leikkaamisella ennen istutusta tar-
koitetaan tdssi leikkaamismenettelyi, joka ta-
pahtuu taimien kasvatusvaiheen lopussa hieman
ennen nostoa, noston aikana tai vilittdmasti
ennen istutusta.

Yleensi on kehoitettu kidyttimiin taimien
noston aikana sellaisia nostomenetelmii, joissa
taimien juuret eivit vaurioidu tai katkeile
(vrt. RUSTEN ja LANDMARK 1968, HUURI
1972), silld vaurioiden on pelitty kostautuvan

Taulukko 2. Istutuksen yhteydessi tapahtuneen juurien typistimisen vaikutus kuusen avomaataimien
kehitykseen 1, 2 ja 6 vuoden kuluttua istutuksesta (HEIKINHEIMO 1941).
Table 2. Effect of root pruning at planting on the development of spruce plants after 1, 2 and 6

years from planting (HEIKINHEIMO 1941).

Taimien Kuolleet, % Keskipituus, cm Viim. kasvaimen
ik, v, Dead, % Mean height, cm pituus, cm
Age of Lenght of last
plants, shoot, cm
years vuotta istutuksesta — years from planting

1 J 2 l 6 | 1 | 2 | 6 | 1 | 2 | 6

Typistimittdmait juurct — Unpruned roots
2/0 3 9 14 12,3 19,4 42,9 4,9 5,6 5,9
2/1 2 8 29 14,5 20,5 43,9 49 5,2 4,3
2/2 0 4 4 25,0 28,6 64,3 6,1 3,3 6,1
Typistetyt juuret — Pruned roots

2/0 4 [16 | 19 11,2 | 17,0 | 41,7 | 42 42 | 48
2/1 <4 7 22 12,0 18,0 38,3 3,0 5,1 4,6
2/2 9 |20 29 22,2 24,1 66,2 3,8 2,9 9,4
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1 2 3 4

Kuva 8. Taimien nostotavan vaikutus kuusen taimien kuntoon ja pituuskasvuun. Numerot pylviiden
alla tarkoittavat: 1 = varovainen nosto, 2 = puolikarkea nosto, 3 = karkea nosto, 4 = juurten leikkaa-

minen (HUURI 1973).

Figure 8. Effect of lifting method on the survival and shoot growth of spruce transplants. The
column codes are: 1 = careful lifting, 2 = rather rough lifting, 3 = rough lifting, 4 = root pruning

(HUURI 1973).

mydhemmin taimien istutuksen jilkeisessi kehi-
tyksessd. Toisaalta samoissa ohjeissa on annettu
neuvoja, joiden mukaan vaurioituneet juuret
on leikattava poikki vauriokohdan ylipuolelta.
Varovaista taimien kisittely4d painottavien ohjei-
den rinnalla on esiintynyt myds kisityksii,
joiden mukaan juurten leikkaaminen ennen
istutusta olisi ehdoton edellytys kelvollisesti
kehittyvin taimiston luomiselle (esim. WIBECK
1923). -

Ensimmiiset jirjestetyt kokeet juurten leik-
kaamisesta ennen istutusta on Suomessa tehnyt
HEIKINHEIMO (1941). Taulukossa 2 on esi-
tetty kuusella tehtyjen kokeiden tulokset 1, 3
ja 6 kasvukauden kuluttua istutuksesta. Taulu-
kosta 2 havaitaan yleispiirteeni kaikkien kokeil-
tujen taimilajien osalta juurten leikkaamisen
lisinneen taimien kuolleisuutta.
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Pituuskasvu oli leikatuilla taimilla alussa
heikompi, mutta myShemmin lihes yhtid suuri
kuin leikkaamattomilla taimilla. Taimien juu-
ristoista oli tissi kokeessa leikattu pois n.
kolmannes valtajuurien pituudesta. Koe oli
perustettu istuttamalla taimet verhopuuston
alle.

Mydhemmin taimien noston ja tissi yhtey-
dessi toimitetun juurten leikkaamisen vaiku-
tusta istutustulokseen on selvitellyt Suomessa
HUURI (1973). Hin on perustanut koealoja,
joilla on vertailtu rinnakkain varovaisen noston,
puolikarkean noston, karkean noston, taimi-
tarhoilla 1960-luvulla yleisesti kidytetyn nosto-
tavan sekd juurten leikkaamisen merkitysti
taimien kehitykseen istutuksen jilkeen. Tulos-
ten perusteella hyvikuntoisten taimien eloon-
jddmiseen ja pituuskehitykseen ei eri nosto-




tavoilla ole ollut merkitsevii vaikutusta. My®s-
kiin juurten leikkaaminen veitselli juurennis-
kan ympiriltd 15 cm:n pituiseksi ei vaikuttanut
merkitsevisti kuusen taimien eloonjiintiin, kun-
toon eiki pituuskasvuun (kuva 8). Tutkimuk-
sessa ei havaittu merkkeji lahosienien tunkeutu-
misesta juuristoihin varovaisen noston tai kar-
kean nostokisittelyn kohdalla. Tulokset koske-
vat taimien kehitysti 6—7 vuoden aikana istu-
tuksen jilkeen.

Ulkomaiset tulokset ndyttivit viittaavan
samaan suuntaan kuin miti on saatu edelli-
mainituista tutkimuksista. Yleispiirteeni voi-
daan havaita, etti kuivilla kasvupaikoilla juurten
typistiminen tai leikkaaminen ennen istutusta
on lisinnyt taimien kuolleisuutta. Leikattujen
taimien pituuskasvu on olosuhteista riippuen
joko yhtd suurta tai vihiisempii kuin kisittele-
mittémien taimien.

Ehki voimakkaimmin juurten leikkaaminen
ennen istutusta on tullut esille siini keskustelus-
sa, jota on kiyty paljasjuuristen taimien istutuk-
sen aiheuttamista juuristojen epimuodostumi-
sista. Varsin laajoja ja perusteellisia selvityksii
karkeiden istutustapojen, ensi sijassa kanki-
istutuksen aiheuttamista juuristovaurioista, on
tehty jo 1900-luvun alkupuolella (SPITZEN-
BERG 1908, LINDBERG 1920, WIBECK
1923, LIESE 1926). Niiden havaintojen mu-
kaan vikivaltaisessa istutuksessa syntynyt juu-
ristojen viiri asento johtaa juurien epimuodos-
tumiseen ja huonoon kehitykseen, jonka seu-
rauksena taimi saattaa myShemmin kaatua tai
kuolla pystyyn. Epimuodostuneen juuriston
vaikutus tulee niiden kokemusten mukaan vasta
jalkikiteen esille. Vasta 10—15 vuoden kuluttua
istutuksesta on havaittu ensimmiiset taimet,
joiden kuolemisen syyni on ollut juuriston
virheellinen asento. Istutuksen aiheuttamat vau-
riot ilmenevit selvimmin minnylli, koska se ei
muodosta jilkijuuria (adventiivijuuria) entisen
juuriston ylipuolelle samalla tavoin kuin esi-
merkiksi kuusi (esim. HEIKINHEIMO 1920).
Minnyn juurien kasvun oletetaan jatkuvan pii-
asiassa sithen suuntaan, mihin se on jiinyt
koulinnassa tai siti seuranneessa istutuksessa
(HERZ 1935, LAHDE ja SILTANEN 1973).

Paljasjuuristen taimien istutuksessa aiheutu-
vien juuristovaurioiden vilttimiseksi suositel-
tiinkin vuosisadan alussa yhteni keinona ja
usein my®&s ainoana vaihtoehtona juurten leik-
kaamista ennen istutusta (esim. SPITZENBERG
1908, WIBECK 1923, LIESE 1926). Juurten

leikkaamisen merkitys johtuu tissi tapauksessa
siitd, ettd juurien leikkauspintojen kallussolu-
kosta syntyy uusia korvaavia juurenhaaroja
vasta istutuksen jilkeen. Usein suositeltiin vain
sivujuurten typistimisti ennen istutusta. Sa-
moin niissi kokeissa oli yleensi mukana vain
koulimattomia taimia. Kuivilla kasvupaikoilla
kehoitettiin noudattamaan varovaisuutta juu-
rien leikkaamisessa, silli tilli tavoin kisitellyt
taimet kuivuvat tavallista herkemmin.

Kysymys juuristovaurioista istutuksen yh-
teydessi on tullut uudelleen esille viime vuosina,
kun minnyn istutustaimistot ovat saavuttaneet
ikdvaiheen, jossa vanhojen kokemusten mukaan
pitiisi ilmetd nikyvii merkkeji juuristojen epi-
muodostumisen seurausilmidisti (vrt. HUURI
1976 a, 1976 b). Juuristojen epimuodostumi-
sen vilttimiseksi voi istutustavan valinnan ohel-
la tulla kysymykseen juurten jonkinasteinen
leikkaaminen. Juurten leikkaamisen edullisuut-
ta ennen istutusta tukevat myds paakkutaimista
tehdyt alustavat havainnot. Niiden mukaan
paakun seinin lipi tulleiden juurten katkaisu
vilittdmisti ennen istutusta on osoittautunut
juuristokehityksen kannalta suotuisaksi (PAR-
VIAINEN 1976 a).

Myés NISULAn (1972) havainnot rulla-
taimien juuristoista osoittavat juurten leikkaa-
misen edullisen vaikutuksen juuriston muodos-
tumiseen istutuksen jilkeen. Suoria tutkimus-
tuloksia tai suosituksia siiti, kuinka paljon
paljasjuuristen taimien juuristoista on leikattava
pois ennen istutusta,.ei ole julkaistu, mutta
ainakaan se juurimiiri, miki joutuu hukkaan
ns. karkean noston yhteydessi, ei ole ollut
vaaraksi taimien alkuvuosien kehitykselle
(HUURI 1973).

On kuitenkin painotettava, etti juurten leik-
kaamista istutuksen yhteydessi selvittivit ko-
keet ovat usein osoittaneet leikattujen taimien
eloonjiimisen ja pituuskasvun olevan alku-
vuosina hieman heikomman kuin normaalilla
tavalla istutettujen taimien. On myds syyti
muistaa, etti vaikka taimet on kasvatettu juuria
leikaten ilman koulintaa, ne ovat yhti lailla
alttiita vikivaltaisessa istutuksessa syntyville
juuristovaurioille kuin koulinnan avulla kasva-
tetut taimet.

Taimitarhalla on noston yhteydessi leikkaa-
minen helpoimmin jirjestettivissi. Tilléin kou-
lintataimien nostolaitteeseen voidaan yhdistid
leikkaavat terit, jotka leikkaavat juuret alta-
piin ja samalla my&s taimirivien sivuilta, Leik-
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kaaminen on mahdollista jirjestii my&s erilli-
seni toimena ennen nostoa samaan tapaan kuin
koulinnan korvaavassa taimien kasvatuslinjassa.
Kun leikkaaminen on jirjestetty hieman ennen
nostoa, katkaistujen juurien haavapinnoille ehtii
muodostua kallussolukkoa jo ennen istutusta
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(MOEN 1968). Niin ei istutuksessa aiheudu
liian suurta fysiologista muutosta taimien kehi-
tykselle. Sienitautien iskeytymisvaaran kannalta
on myds syytid ottaa huomioon leikkaamisajan-
kohdan merkitys, jotta leikkauskohdat ehtivit
umpeutua riittivisti ennen istutusta.
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