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1. JOHDANTO

Koulinta on erids keskeisimpiid tyovaiheita taimien kasvatuksessa.
Biologiselta kannalta koulinnan tarkoituksena on taimien metsin-
viljelykelpoisuuden parantaminen. Koulinnassa yleensi tihedsti
kylvOstéd nousseet taimet siirretidin kasvamaan toiseen paikkaan
vdljempddn asentoon, jolloin taimista kehittyy tanakampia. Kou-
linnan takia verson pituuskasvu yleensid heikkenee liikuttelemat-
tomien, samanikdisten taimien pituuskasvuun verrattuna, mutta sité
vastoin erityisesti juuristo tuuheutuu (esim. MOEN 1968, ALDHOUS
1972). Kasvuolosuhteiden muutossen avulla pakotetaan taimi
keskittdmdidn kasvuaan voimakkaammin juuristoon, ja toisaalta kou-
lintaa edeltdvdssd nostossa tavallisesti katkeaa juuria, joiden
korvaamiseksi juuriston kasvu myds aktivoituu. Suotuisten vaiku-
tusten ohella juuristo saattaa joutua koulinnassa ensimmédisen ker-
ran epdnormaaliin asentcon, jonka vaikutus saattaa tulla esille
juuriston epdmuodostumana ja sen seurausilmidinid istutusalalla
vasta useiden vuosien kuluttua.

Laajamittaisena tyovaiheena koulinta sitoo taimitarhalla huomat-
tavan osan tydvoimaa. Perinteisesti koulinta on tapahtunut keviillid
samanaikaisesti muiden tydvaiheiden kanssa, jolloin on jouduttu
ottamaan runsaasti kausiluonteista tyodvoimaa. Tydvoimahuipun
tasaamiseksi koulintaa on pyritty koneellistamaan tehokkaasti
esim. rakentamalla isoja, jopa 15-riviid kerrallaan koulivia tys&-
yksikoitd (vrt. TAVAILA 1976). Toisaalta koulintaa on pyritty
jakamaan kasvukauden eri osiin. Hyviid tuloksia kiytinnSssid on
saatu koulinnoista, jotka on aloitettu heindkuun puolivdlissi
jatkaen aina syyskuun lopulle. Nykyisin taimitarhojen koulinnat
suoritetaankin pidasiassa syyskesdlld tail syksylli.

Tdssd esitettdvin kokeen tarkoituksena oli selvittidd esitutkimuksen
luonteisesti yhden mdnnyn taimierin eri koulinta-ajankohtien vai-
kutusta koulintatulokseen ja taimimateriaalin laatuun sekd istu-
tuksen jdlkeiseen menestymiseen. Koulinnat tehtiin 2A taimilla
kasvukauden 1976 loppupuolella ja kevd&81lli 1977 ja eri koulinta-
erien kehitysti seurattiin syksyyn 1978 saakka.



Tutkimus on tehty yhteistyonid siten, ettid Jari Parviainen ja
Kytsti Konttinen suunnittelivat yhdessd tutkimuksen, Konttinen
vastasi kidytdnndn perustamistdistid ja Parviainen mittauksista.
Tutkimusraportin laati Parviainen. Tutkimuksen ldpiviennissé
avustivat taimitarhahenkildkunnan lisdksi erityisesti mtj. Jussi
Nuutinen ja Hannu Koivunen sekid tutkimusapulainen Marja-Leena Holm.
Kidsikirjoituksen ovat lukeneet prof. Gustaf Sirén, MML Paavo
Pelkonen, MH Risto Rikala, MH Pdivi H&nninen ja VTM Tuomas Heiramo
varteenotettuja huomautuksia tehden. Konekirjoituksesta huolehti
Riitta Nissinen. Tekijit esittidvidt parhaat kiitokset kaikille
tybssd avustaneille.

2. TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

Koe tehtiin mdnnyn hajakylviksesti kasvaneilla 2A taimilla (Eno,
siemen T9-69-203). Taimet nostettiin aina vdlittomidsti ennen kou-
lintaa, lajiteltiin ja koulittiin koneella hieman juurenniskan
rajakohtaa syvempdin. Eri koulinta-ajankohtia oli kuusi, jotka
jérjestettiin kentdlle ns. lohkoittaisen rivikokeen muotoon
seuraavasti:

Toisto I Toisto II Toisto IIT Toisto IV
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1231456'123456;&123456
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Koejérjestely on systemaattinen, mutta koska koealue 0li homo-
geeninen, tulokset analysoitiin normaalin arvotun lohkokokeen
periaatteen mukaan. Mik&li kokeen alkuesan ja loppuosan v&lilli
on kasvupaikkaero, pitdisi timin tyyppisessi kokeessa kiyttidid
liukuvien keskiarvojen menetelmdid. Koulinta-alue oli peruslannoi-
tettu (kaliumsulfaattia 200 kg/ha), mutta koulintakesini ei muuta
lannoitusta annettu. Kesdlld 1977 levitettiin koulinta-alalle
kahdesti kloorivapaata super Y-lannoitetta kerrallaan 200 kg/ha.

Kaikki kuusi koulijaa koulivat kerrallaan 50 tainta rinnakkain
kuuteen eri riviin, jolloin yhtid ajankohdan yksikk®6&d kohti tuli

300 tainta. Kaikkiaan yhtd koulinta-ajankohtaa kohti koulittiin

1200 tainta. Rivividli koulittaessa o0li 22 cm ja taimivdli 6 cm.
Koulinnat aloitettiin 20.7.1976, jonka jilkeen uusi koulinta
tehtiin aina 2 viikon v#dlein seuraavasti: 4.8., 19.8., 1.9. ja 17.9.



Viimeinen koulinta-ajankohta oli seuraavan vuoden kevdt. Keviin
tybpaineen takia koulinta jdi kuitenkin mydhiiseksi (kesdkuun alku
7-6;1977)'

Koulinnan tulos selvitettiin syksylld 1977, jolloin luettiin

elidvien ja kuolleiden taimien lukumd#rit, mitattiin taimien koko-
naispituus ja pituuskasvu seki otettiin systemaattisesti 15 taimen
taimindyte kunkin koulinta-ajankohdan jokaisen toiston kolmesta
keskimmdisestid taimirivistid. Niytetaimista selvitettiin sisitydnid
verson pituus, tyvilipimitta ja kuivapaino seki juuriston ulottuvuus
ja kuivapaino. Lis#ksi mydbzmmin syksyllid kent&dllid kasvavista tai-
mista tutkittiin jdlkikasvaintey muodostuminen.

Kevddllid 1978 perustettiin taimitarhalle istutuskoe. Kunkin kou-
linta~ajankohdan II ja IV toistosta nostettiin lapiolla taimia,
joista 120 vankkarakenteista tainta lajiteltiin erilleen ja
Jaettiin kahteen yhti suureen ryhmédin. Toinen taimieri istutettiin
mahdollisimman hyv&kuntoisena, kun taas toisen taimieridn taimia
rasitettiin keinotekoisesti ennen istutusta. Taimierin taimet
tuotiin koeaseman laboratorioon, jossa ne ladottiin vierekkdin
poyddlle. Taimia pidettiin 2 tuntia auringonvalon vaikutuksen
alaisena (valon voimakkuus 46700-48000 luksia, huoneen limp&tila
+2SOC ja ilman kosteus 3% %), minkid jilkeen ne istutettiin nor-
maalisti. Koulinta-ajankohtien 20.7.76, 4.8.76 ja 19.8.76 taimien
istutus ja rasitus tehtiin 23.5.1978. Muiden ajankohtien taimet
k¥dsiteltiin vastaavalla tavalla 24.5.78. Molempina pidivind si#i oli
aurinkoinen ja ldmmin. Syksylld selvitettiin istutusten onnistuminen
ja mitattiin taimien kokonaispituus ja viimeisen kasvaimen pituus.

3. TUTKIMUSTULOKSET

31. Eloonj&diminen koulinnan jdlkeen, jilkikasvaimien
yleisyys ja istutuksen onnistuminen

Kuvassa 1 on esitetty taimien eloonjiddmistid koskeva koulinta-
tulos syksyn 1977 mittausten mukaan. Selvidsti muista erottuu
koulinta=-ajankohta 17.9., jolloin koulituista taimista on kuollut
14hes puolet (42,3 %). Muiden ajankohtien vd1illid ei ollut selvdid
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Taimien kuoleminen koulinnan j&lkeen, jilkikasvaimien
yleisyys syksylld 1977 ja istutuksen onnistuminen.



Jdlkikasvaimia esiintyi eniten taimilla, jotka oli koulittu hein&-
kuun puolividlissd tai elokuun alussa. Heindkuussa 20.7. koulitussa
taimierdssid noin neljidnnes taimista o0li muodostanut jidlkikasvaimen
koulintaa seuranneen kasvukauden lopulla. Taimilla, jotka oli
koulittu 19.8. tai sen jilkeen, jilkikasvaimia tavattiin van har-

voin.

Kun samojen koulinta-ajankohtien taimierien hyvikuntoisia taimia
istutettiin 2A+1A -taimina normaaleissa olosuhteissa taimitarhalle,
kuolleisuudessa ei voitu todeta mit#in eroja (kuva 1). Sitid vas-
toin jos taimia oli keinote%oisesti rasitettu ennen istutusta,
voitiin havaita selvii kestdvyyseroja koulinta-ajankohtien v&1illi.
Huomattava on, ettid kevdin 1978 olosuhteet olivat hyvin poikkeuk-
selliset. Istutusajankohdan sii ja myds sitid seuraavat lidhiviikot
olivat erityisen kuivia ja ldmpimi&. Siten taimet ovat joutuneet
my&s istutuksen j&lkeen voimakkaan ympiristbrasituksen alaiseksi.

Keddvimmiksi osoittautuivat koulinta-ajankohdan 19.8. taimierin
taimet, joita keinotekoisen rasituksen ja siti seuranneen istu-
tuksen jidlkeen oli menehtynyt n. 7 %. Titi 1lihimpidnid olivat vie-
reisten koulinta-ajankohtien (4.8. ja 1.9.) taimierien taimet.

Heikosti keinotekoista rasitusta kestivdt 20.7. ja 17.9. koulitut
taimierit, joista taimia oli kuollut 25-28 %. Eniten kuolleita
ja heikkokuntoisia taimia tavattiin kevi#illi koulitun (7.6.77)
taimierdn taimista. Huomattava on kuitenkin, ettid ko. koulinta-
ajankohta oli niin mydhdinen, ettd koulintahetkelli taimet olivat
jo tdydessi pituuskasvussa.

Edellisilld tuloksilla ndyttdisi olevan yhteys jédlkikasvainten
muodostumiseen. Koulinta=-ajankohdan 20.7. taimierdn taimet, joille
0li muodostunut runsaimmin j&dlkikasvaimia, sietivit heikosti
keinotekoista rasitusta. Taimilla, jotka koulittiin elokuun puoli-
vilissd (19.8.), ei esiintynyt jilkikasvaimia ja niiden kestidvyys
rasitusta vastaan oli hyvi.



32. Pituuskasvu ja morfologiset suhteet

Kuvasta 2 ilmenee, ettd 20.7. koulittujen taimien pituuskasvu

on ollut koulintaa seuranneena kasvukautena kaikkein voimakkain-
ta. Muiden koulinta-ajankohtien v&1ill& ei ollut selvdid eroa.
Vain kevd&lli koulitun taimieridn taimien kasvu poikkesi muista,
mutta se johtunee suurelta osin myShidisestid koulinta-ajan-
kohdasta. )
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Kuva 2. Taimien kokonaispituus taimitarhalla, pituuskasvu
koulinnan jdlkeen kasvukautena 1977 Jja pituuskasvu

istutuksen jidlkeen kasvukautena 1978.



Pituuskasvu ensimmdiseni kasvukautena normaalin istutuksen
Jdlkeen on yleisesti ottaen ollut sitd voimakkaampi, mité
aikaisemmin taimet on koulittu. Erot ovat kuitenkin hyvin
pienid. Keinotekoisesta rasituksesta selvinneiden taimien
pituuskasvu oli vidhdistid, vain noin puolet normaalisti istu-
tettujen taimien kasvusta. Yleissuunta eri koulinta-ajankohtien
vdlilld on kuitenkin sama kuin normaalisti istutetuilla, joskin
erot ovat vieldkin pienempid.

Kasvatusvaiheen lopussa (syksy 1977) otettujen ndytetaimien
mittaustulokset osoittivat, ettd myds morfologiselta rakenteel-
taan tanakimpia olivat koulinta-ajankohdan 20.7. taimierén
taimet (kuva 3). Niiden juuriston ja verson kuivapaino oli
selvdsti suurempi kuin muiden, mutta kuitenkin juuri/verso-
suhde jidi pienemmiksi kuin 19.8. tai sen jidlkeen koulituilla
taimilla. Tyvildpimitta oli samoin suurin 20.7. koulitun taimi-
erdn taimilla, kuten k&dy i1lmi seuraavasta asetelmasta.

Koulinta-ajankohta
20.7. 4.8, 19.6. 1.9. 17.9. 7.6.77

Keskimddrdinen tyvildpimitta, mm
6,2 h,6 L5 b7 b6 b1

Muiden koulintaerien taimien keskimdiridinen tyvildpimitta oli
likimain samansuuruinen.
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Kuva 3. Taimien verson ja juuriston kuivapaino kasvatusvaiheen
lopulla, syksyll&d 1977.

L4, TULOSTEN TARKASTELU JA YHTEENVETO

Kokeen tulokset koskevat vain yhtéd taimierdd ja yhden kesén

eri koulinta-ajankohtia. T&mid rajoittaa tulosten soveltamis-
kelpoisuutta. Erilaisten kasvukausien olosuhteiden eroja
voidaan kuitenkin yleispiirteittdin tarkastella l&mp&summan
avulla. Seuraavassa asetelmassa on esitetty kokeen eri koulinta-
ajankohdat ja niitd vastaavat kunkin tarkasteltavana olleen

kasvukauden liampdsummat Suonenjoen metsdnviljelyn koeasemalla.



Koulinta=-ajankohta Kasvukausi
1976 1977 1978
7.6. - 139 248
20.7. 513 585 647
4.8, 662 T43 837
19.8. 828 875 935
1.9. 928 960 1026
17.9. 980 1019 1112
kesdn yht. summa €d.d. 984 1041 1127

Vuoden 1976 kasvukazusi on ollut verraten viileid, kun taas
kasvukausi 1978 oli kokonaisuutena kohtalaisen ldmmin. Asetel-
man luvut tuovat myds esille, ettd ldmpSsummina mitaten kesdlli
1977 taimien kehitys olisi ollut n. viikkoa aikaisemmassa ja
kesdlls 1978 n. kahta viikkoa aikaisemmassa kuin kokeen suori-
tusvuonna.

Koulintatuloksien perusteella osoittautui, ettd taimia kuoli
runsaasti syyskuun puolividlissid tehdyn koulinnan jilkeen.
Kuolemisen syitd ei t&dssid kokeessa saatu selville, mutta on
oletettavaa, ettid mydhdisen koulinnan jilkeen taimet eivdt ehdi
juurtua ennen talven tuloa ja talvehtivat huonosti. Juurten
kasvua selvittivissid tutkimuksissa on yleisesti todettu, ettid
havupuiden juurten kasvulla on kaksi painopistettid kasvukauden
aikana. Ensimmidisen kerran juurten kasvu on voimakasta heti
kevd&d11l8 roudan sulettw, sitten juurten kasvu heikkenee‘pituus-
kasvun ajaksi, mutta alkaa uudelleen entisti voimakkaampana
heinfkuun puolenvidlin aikaan ja jatkuu aina loppukesdin saakka.
(LYR ja HOFFMAN 1965, LEIKOLA ja RAULO 1972).

HEIKINHEIMON (1940) laajojen koulintakokeiden mukaan viimeist#in
heindkuun puolivilissd koulittujen taimien juurten pituuskasvu

on ollut useimmiten suurimmillaan elokuussa. Elokuun alussa ja
sitd mydhemmin koulittujen taimien juurten pituuskehitys on
suhteellisesti paljon hitaampaa: vain harvoissa tapauksissa
pituuskasvu on lisddntynyt ja syyskuun alussa koulituilla taimilla
se koulinnan jdlkeen on useimmiten laskenut. Sykylli nostettyjen
taimien istutuskokeissa on todettu, ettid uusia juuria alkaa muo-
dostua taimien juuristoon istutuksen jilkeen 10-20 p#ivin kuluttua
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toimenpiteestid (vrt. v. LUPKE 1973, 1975 ja DAY ja GILLIVRAY 1975).
Uudistumisnopeuteen vaikuttavat erityisen voimakkaasti maaperin
laatu, sen ldmpdtila ja kosteus. MyOhdisessid koulinnassa on myos
olemassa vaara, ettd taimet tuhoutuvat tai kdrsivit roudan takia,

jos ne eivdt ole kiinnittyneet maahan.

Luotettavaksi koulinta-ajanjaksoksi osoittautui taimitarha-
havaintojen ja istutuksen j&lkeisen ensimmiisen kasvukauden
tuloksien perusteella elokuu ja syyskuun alku. Heinikuun puoli-
vdlissid toimitetun koulinnan taimet kehittyivit morfologisilta
ominaisuuksiltaan muita tanakammiksi. Y1lAttidvisti havaittiin
kuitenkin keinotekoisen rasituksen tuloksena, ettid tidmin koulinta-
erdn taimet eivit olleet kestlviid. Syytd heikkoon kestédvyyteen

el tissid kokeessa voitu osoittaa, mutta runsas jdlkikasvainten
muodostuminen viittaa siihen, etti taimien normaali kehitysrytmi
on jotenkin h#iiriintynyt aikaisen koulinnan takia. T&m&d fysiologi-
sen tilan hdirid tulisi siten tutkimuksen havaintojen perusteella
ilmi vasta, kun taimet joutuvat noston ja istutuksen v&1illi voi-
makkaan rasituksen tail ympiristOpaineen alaisiksi. Osatekij&ni
jdlkikasvainten esiintymiseen saattavat olla myds eri taimierien
taimien ravinteiden saantierot, silld on mahdollista, ett& huuh-
toutumisen takia myShemmin syksylli maassa on ollut v&hemm&n ra-
vinteita kuin ensimmdisii koulintoja tehtiessi.

Kevitkoulinnan tuloksien vertailua edellisen vuoden koulintajan-
kohtiin vaikeutti se, etti kevidtkoulinta jidi myShidiseksi ja taimien
pituuskasvu oli koulintahetkellid jo edennyt pitkdlle. Perinteisen
kdsityksen ja kokemuksien mukaan kevidtkoulinta on luotettava ja
varma, varsinkin kun se on toimitettu ennen taimien kasvuunl&dhtol.

Tutkimuksen tulokset antoivat viitteiti, ettid minnyn 2A taimien
syyskesidn ja syksyn koulinnoissa metsdnviljelykelpoisuudeltaan
kestédvimpid taimia saatiin koulimalla elokuussa tai syyskuun
alussa. Tulokset ovat kuitenkin ennakkotuloksia ja vaativat vielid
lis8kokeita muilta kasvukausilta ennen kuin luotettava ohje on
k8ytossid. Kunkin taimitarhan paikallisten olosuhteiden mukaan voi-
vat myos saman kesin koulinnat antaa erilaisia tuloksia.
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