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Alkusanat  

Tämä julkaisu on saanut  alkunsa  luennoista, jotka  pidin ke  

väällä 1981 asiantuntijamatkallani  Brasiliassa. Pohjana tälle 

julkaisulle on  se taimitarha- ja metsänviljelytutkimus,  jota  

olen tehnyt Suonenjoen  tutkimusasemalla vuodesta  1974 lähtien. 

Tavoitteena on luoda  taustaa taimien  kasvatus-  ja istutusmene  

telmien sekä eri taimilajien valintaa varten. Esitettävät tu  

lokset perustuvat osaksi  aikaisemmin julkaistuihin tutkimuk  

siin, mutta osaksi  tässä esitellään myös uusia, ennen julkai  

semattomia tuloksia.  Biologisia perusteita esittelevien tu  

losten ohella taustaksi pyritään antamaan  yleiskuva käytössä  

olevista taimituotantomenetelmistä. Suonenjoen tutkimusasemalla 

on valmisteilla paijasjuur isten taimien tuotantoteknologiaa 

koskeva  yleisesitys,  jonka vuoksi  tässä esityksessä  teknolo  

gisia näkökohtia käsitellään vain menetelmien käyttöönoton ja  

valinnan kannalta.  

Suonenjoen taimitarhalla ja sieltä käsin suoritettujen tutki  

mustulosten esittelyn ohella pääpaino on läheisesti meidän 

olosuhteitamme vastaavilla muilla pohjoismaisilla tutkimuksil  

la. Taimien fysiologiaa koskevissa  kysymyksissä  on tukeuduttu  

meidän ilmastostamme poikkeavissa olosuhteissa suoritettuihin 

tutkimuksiin,  koska  Pohjoismaissa tutkimustoimintaa näistä 

aiheista on ollut toistaiseksi vähän. Taimen kasvatuksesta  

on annettu ohjeita eri opaskirjoissa,  mutta tämän kaltaista 

yhtenäistä  esitystä  kasvatus-  ja istutusmenetelmien taustaksi 

ei ole aikaisemmin  laadittu.  

Käsikirjoituksen  ovat  lukeneet professorit Matti Leikola 

ja Erkki Lähde sekä maat.- ja metsät, tri Pertti 

Harstela  , metsänhoitaja  Risto Rikala ja erikois  

teknikko Leo Tervo tehden  hyödyllisiä korjausehdotuksia. 

Esitän kiitokseni edellä mainituille sekä Suonenjoen tutkimus  

aseman ja taimitarhan henkilökunnalle monipuolisesta avusta  

tutkimusten läpiviemisessä.  

Joensuussa, tammikuussa 1982 

Jari Parviainen  
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METSÄPUIDEN TAIMIEN TUOTANTO JA TUOTANTOMENETELMÄT SUOMESSA, 

MUISSA POHJOISMAISSA JA KESKI-EUROOPASSA  

1. Johdanto  

Sekä Pohjoismaiden että Keski-Euroopan taimituotannossa  on 

koettu  viime vuosikymmeninä voimakkaiden muutosten  aikaa. 

Kohonneet  palkkakustannukset ja työvoiman saantivaikeudet 

taimitarhatyön kausiluonteisuuden vuoksi  ovat pakottaneet 

koneellistamaan taimituotantoa. Pohjoismaissa metsänviljelyn  

voimakas lisääntyminen  on pakottanut lisäksi  etsimään vaihto  

ehtoja istutuskauden pidentämiseksi, jotta metsien  uudistamis  

työ saadaan  tehtyä.  

Metsäpuiden taimituotannolla on Keski-Euroopassa pitkät perin  

teet. Koulittujen taimien tuottamista on harjoitettu Saksassa  

jo liki 200 vuotta. Saksan  liittotasavallan vanhimman, yksi  

tyisen, koko ajan saman suvun omistuksessa  olleen  taimitarhan 

ikä on  280  vuotta  (taimitarha H.G. Rahte, perustettu 1701, 

ks. H.G. Rahte, 275 Jahre...). Omalaatuinen taimituotanto  

keskittymä  on syntynyt  Saksan  liittotasavallan pohjoisosiin 

Pinnebergin  alueelle  Schleswig-Holsteinin osavaltioon Hampurin 

lähelle (vrt. LuDEMANN  1962). Jo 1780-luvulla alueelle syntyi 

tanskalaisten ns. "kuninkaallisten tarhojen" tuotantomenetel  

miä seuraavia  pieniä taimitarhoja. Maailmankuuluiksi tulivat  

kuitenkin englantilaisen  James  Booth & Sohnin v.  1795 perus  

tamat taimitarhat Hampurin Flottbeckissä. Boothin esimerkin 

innoittamana paikalliset talonpojat alkoivat kasvattaa  metsä  

puiden taimia ja näin tuotanto laajeni. 

Alueen  sanotaan olevan  nykyisin suurin yhtenäinen taimitarha  

alue  maailmassa, ja sitä nimitetään "metsän kehdoksi". Taimi  

tarha-alaa on kaikkiaan  n. 3 000  ha (NEUGEBAUER 1973, MUHLE  

1978). Syynä taimituotannon keskittymiseen  tälle seudulle  ovat 

ilmeisesti taimien kasvatuksen kannalta  poikkeuksellisen  suo  

tuisat olosuhteet (LuDEMANN 1962). Alueen yleisilmasto on  
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mereinen ja kostea. Vuotuinen sademäärä on  keskimäärin 732  mm. 

Taimitarhamaat ovat humuspitoisia, hiekansekaisia ja routimat  

tomia. Tämän ansiosta juuriston kehitys  on suotuisa. Metsä  

puiden taimia tuottaa kuitenkin vain n. kolmasosa  seudun  tar  

hoista (NEUGEBAUER 1973). Täällä kehitetyillä  pal jasj uuristen 

taimien tuotantomenetelmällä on silti  ollut voimakas  vaikutus  

koko Keski-  ja Pohjois-Euroopan paijasjuuristen taimien  tuo  

tantoon (vrt. esim. HEIKINHEIMO 1940). 

Pohjoismaissa metsäpuiden taimien  tuotanto alkoi  lisääntyä  

voimakkaasti  vasta 1950-luvun  lopulla ja 1960-luvun  alussa  

(MIKOLA 1957, YLI-VAKKURI 1957, LEHTO ja SIMOLINNA  1966). 

Samanaikaisesci taimien tuotantomenetelmät muuttuivat olennai  

sesti keskieurooppalaiseen perinteeseen verrattuna. Paljas  

juuristen taimien alkukasvatus  ruvettiin  tekemään muovihuo  

neissa  turvekasvualustassa (LESKINEN 1966). Uudet taimitarhat 

pyrittiin  perustamaan hiekkapohjaisille metsämaille, joilla 

avomaan kasvualusta  muodostettiin  myös turvekerroksesta. 

Kasvattamalla  taimet syrjässä  peltomaista, rikkakasvien  li  

sääntyminen voitiin helpommin välttää ja hallita.  Taimien 

koulinta ja nosto  on pyritty  koneellistamaan mahdollisimman 

pitkälle (HARSTELA ja TERVO 1979). Viime vuosina  koulintaa  

on  pyritty  korvaamaan  juurten leikkaamismenetelmän avulla  

(JAKABFFY 1972, BERGMAN 1975, PARVIAINEN 1980, 1981). Paljas  

juuristen taimien rinnalla on kasvatettu paakkutaimia jo 

1960-luvun  lopulta saakka (HALONEN 1970). Tällöin on kehi  

tetty pitkälle automatisoituja ja koneellistettuja taimituo  

tantolinjoja. Paakkutaimet mahdollistavat  istutuskauden  piden  

tämisen 
.

 

2. Taimituotannon määrä 

Metsäisyyssadanneksen  ja metsäpinta-alan perusteella Suomi  ja 

Ruotsi ovat Euroopan metsäisimpiä maita (taulukko 1, ks. 

FRIVOLD 1977  , Statistical
... 1978  , Forstwir tschaft...l9Bo, 

Metsätilastollinen...l9Bo). Harvan  asutuksen  vuoksi metsäala 

Pohjoismaissa  on  myös asukasta kohti  suuri.  Sekä Pohjoismaissa 
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että Keski-Euroopassa suurimman osan metsistä omistavat 

yksityiset.  Yksityinen metsänomistus  tarkoittaa myös sitä,  

että metsälöiden keskikoko  on tavallisesti pieni. 

Taulukko  1. Tilastotietoja Pohjoismaiden ja eräiden Keski-  

Euroopan maiden väestöstä sekä maa-  ja metsäpinta-aloista. 

Suomessa  ja Ruotsissa pääosa  taimitarhoilla tuotettavista 

taimista on mäntyä. Norjassa metsänistutuksiin tuotettavat 

taimet ovat lähes yksinomaan kuusta (RÄSÄNEN 1981): 

Maa Väestö Maapinta- 

(milj.  as.)  ala  

(milj.  ha) 

Asukkaita/  
km2 

Metsämaan- 

ala  

(milj.  ha) 

Metsä-% 

(% maa- 

alasta) 

Metsäala/  
asukas 

(ha) 

Pohjoismaat 

Norja 4,3 32,4 13 8,3 27,0 1,92 

Ruotsi 8,8 41,1 21 23,5 27,0 2,67 

Suomi 4,7 30,5 15 21,7 71,2 4,60 

Tanska 5,1  4,3 118 0,5 11,0 0,10 

Keski-Eurooppa 

Belgia  9,7  3,1 324 0,62 20,1 0,06 

Hollanti 13,9 4,1 339 0,29 8,0 0,02 

Irlanti  3,2 6,9 46 0,38 5,5 0,12 

Iso-Britannia 55,9  24,4 228 2,0 8,2 0,04 

Itävalta 7,5 8,4 89 3,3 39,0 0,44 

Ranska  53,1 54,7 97 13,5 24,7 0,25 

BRD 61,4 24,8 247 7,2 29,0 0,12. 

Sveitsi 6,0 4,1 143 0,98 23,8 0,16 

'uu a D  i Suomi  

(1980) 

Nor] a 

(1980) 

Ruotsi 

(1980) 

Mänty  82 % 11 % 51 % 

Kuusi 16 % 80 % 36 % 

Kontortamänty 13 % 

Muut havupuut, koivu  ja 

lehtipuut 2 % 9 % 

Yhteensä 100 100 100 

Kokonaistaimituotanto, 

mil j. kpl  215 69 450 

Paakkutaimien osuus, % 30 61 56 
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Suomessa  paakkutaimien osuus tuotannosta  on tällä hetkellä 

n. 30 %, ensi sijassa mäntyä. Ruotsissa  paakkutaimia tuote  

taan yli 50 % taimista. Paakkutaimet ovat  yleensä  yksivuo  

tisia. Paljasjuuriset taimet ovat Pohjoismaissa yleensä 

koulittuja. Männyntaimet ovat  Suomessa tavallisesti kaksi  

tai kolmivuotisia (IM+IA ja 2A+IA) ja kuusentaimet kolmi  

tai nelivuotisia (IM+2A ja 2A+2A). 

Taimitarhapinta-alaa oli Suomessa  v.  1980 yhteensä 950 ha, 

josta  muovihuonepinta-alaa oli n. 36 ha (Metsätilastolli  

nen... 1980). Ruotsin taimituotantopinta-ala  v. 1975 oli 

1 290 ha (LINDSTRÖM 1977). Metsänviljelyala  oli Suomessa  

v.  1979 n. 120 000  ha  ja Ruotsissa v. 1977 n. 170 000 ha.  

Keski-Euroopassa taimituotannon ja metsänviljelyn puulaji  

määrä on suurempi kuin Pohjoismaissa (RUPF ym. 1961, MAYER 

1977, MUHLE 1978). Männyn- ja kuusentaimien ohella  tuote  

taan suuria määriä mm. lehtikuusen (LclA-lk  de.c.idua Mill.),  

saksan jalokuusen (Abie.4 alba. Mill.),  pyökin (FaguA  -ii/lva  

tic.o. L.) ja tammen (Q.ue.Acu<i  spp.) taimia. Ulkomaisena puu  

lajina taimituotannossa on  mukana myös douglaskuusi 

(PAZudotAuga il Mirb.  Franco) . Tärkein  puulaji on 

kuitenkin tavallinen kuusi. Saksan  liittotasavallassa tuo  

tannosta  yli 50 % on kuusen  taimia (MUHLE 1978), Tsekkos  

lovakiassa yli 60 % (PARVIAINEN 1979) ja Itävallassa yli  

80 % (PARVIAINEN ja TERVO 1980). Paijasjuuriset kuusentai  

met  ovat  tavallisesti syyskoulittuja,  nelivuotisia  (2A+2A). 

Taimimäärien vertailu Pohjoismaiden tuotantoon  on vaikeaa, 

koska  Keski-Euroopassa taimimäärä on tapana ilmoittaa ns.  

taimivarastona eli taimitarhoilla tarkasteluhetkellä olevana  

taimimääränä. Saksan  liittotasavallassa yksityisten  taimen  

tuottajien taimivarasto on ollut  viime vuosina 1 300  - 1 800 

mil j. tainta ja taimitarhojen pinta-ala noin 3 000  ha  (MUHLE 

1978). Itävallan taimitarhapinta-ala vastaavasti v. 1976 oli 

853 ha (PARVIAINEN ja TERVO 1980). Useat yksityiset  taimi  

tarhat ovat Keski-Euroopassa  pinta-alaltaan suuria. Saksan  

liittotasavallan suurimpana pidetyn Pein & Peinin metsä-  
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puiden taimitarhan pinta-ala on yli 200 ha. Tuotantolohkot 

ovat kuitenkin usein hajallaan. Yli  20 ha:n suuruisia taimi  

tarhoja oli Saksan liittotasavallassa v. 1975 kaikkiaan 

51 kpl (MUHLE 1978). 

Istutuspinta-alaan nähden tuotettavien taimien lukumäärä on 

Keski-Euroopassa Pohjoismaiden  olosuhteita ajatellen suuri. 

Huomattava  on kuitenkin, että Keski-Euroopassa metsiköiden 

perustamistiheys  on olennaisesti suurempi kuin Pohjoismaissa  

(MAYER 1977). Männikön perustamistiheys on Keski-Euroopassa 

tavallisesti 10 000 -  15 000 tainta/ha ja kuusikon 3 000 -  

5 000 tainta/ha. Pohjoismaissa  sekä männikön että kuusikon 

perustamistiheys  on kasvupaikasta riippuen 2 000 -  3 000 

tainta/ha. 

Paakkutaimien kasvatus  on toistaiseksi Keski-Euroopassa vä  

häistä (MUHLE 1973, 1976, HUSS ja MUHLE 1974, MAYER 1977, 

PARVIAINEN 1978, 1979, TOMPA 1978, BEITZ 1981). Uudistami  

sessa  vaikeiksi osoittautuneiden  puulajien, esim. douglas  

kuusen  taimet tuotetaan  paakkutaimina. Lisäksi paakkutaimia 

kasvatetaan  erityistarkoituksiin,  kuten esim. korkealla  (yli  

900 m merenpinnasta) sijaitsevien uudistusalueiden metsän  

viljelyyn, siemenviljelmiä,  jälkeläiskokeita  ja  tutkimuksia 

varten. Tavallisesti paakkutaimet ovat kookkaita, kaksivuo  

tisia. 

Olennainen ero Pohjoismaiden  ja läntisen Keski-Euroopan mai  

den taimituotannon rakenteen  välillä on tarhojen omistusmuoto. 

Keski-Euroopassa valtaosa  (Saksan liittotasavallassa 82 -  87 %) 

taimista tuotetaan  yksityisissä,  liiketalousperiaatteella 

toimivissa taimitarhoissa (MUHLE 1978, PARVIAINEN  1978). 

Suomessa ja Ruotsissa metsäpuiden taimet kasvatetaan  pää  

asiassa suurissa keskustaimitarhoissa,  jotka kuuluvat yksi  

tyismetsätalouden organisaatiolle, valtiolle tai metsäteol  

lisuusyrityksille.  Yksityisiä,  kaupallisia taimitarhoja kuten  

Keski-Euroopassa on vain muutama.  
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3. Taimituotantomenetelmät 

31. Pal jasjuuriset taimet 

311. Kylvöt  

Kylvö tehdään avomaalla  lähes poikkeuksetta koneellisesti. 

Periaatteeltaan monet koneet ovat samantyyppisiä  kuin mitä 

käytetään  viljakasvien  siementen kylvöön.  Viime vuosina on  

pyritty kehittämään rivikylvöihin  soveltuvia tarkkuuskylvö  

koneita  (esim. Suomessa  TUME, ks. myös MUHLE 1979, DENNINGER  

1980). Suomessa avomaakylvöissä käytetään  useimmiten haja  

kylvöä,  Keski-Euroopassa taas rivikylvöä  (LiiDEMANN 1977, 

HALLER  1978). Kylvökset  peitetään ohuesti (noin 5 mm  kerros)  

hiekalla, sahajauholla, turpeella tms.. Suomessa avomaakylvös  

pyritään tekemään viimeistään touko-  kesäkuun vaihteessa. 

Keski-Euroopassa kylvökset  suojataan  alussa  auringonpaah  

teelta, rankkasateilta ja kuivumiselta bambu-  tai puusäleik  

köjen avulla  (RUPF ym. 1961, PARVIAINEN ja TERVO 1980). 

Suomessa männyn-, kuusen- ja koivunsiemen kylvetään yleisesti  

muovihuoneeseen turvekasvualustalle kesäkuun alussa.  Muovi  

huoneessa taimet kasvavat  ensimmäisen kasvukauden, jonka 

päättyessä  ne ovat 10 -  15 cm pituisia. Toisen vuoden  kevääl  

lä taimet koulitaan avomaalle. Koivuntaimet koulitaan usein 

jo samana kasvukautena.  Keski-Euroopassa  kylvösten  kehityksen  

jouduttamiseksi kasvualustana käytetään usein ns. neulaskarike 

penkkiä (Nadelstreubeet, Diinemann -  Methode, DUSEK 1965). 

312. Koulinta 

Perinteinen  koulinta-ajankohta on ollut  Pohjoismaissa kevät  

ennen taimien pituuskasvun  alkua (LEHTO ja SIMOLINNA 1966, 

RUSTEN ja LANDMARK 1968, TAKALA 1978). Kuusen  ja osittain 

myös männyn koulinnassa on  siirrytty entistä enemmän syys  

koulintoihin. Yleisimmin syyskoulinta  tehdään heinäkuun 

lopulla ja elokuun aikana.  Suonenjoen taimitarhalla männyn  

avomaataimien koulinta-ajankohtakokeessa  on havaittu, että 

aikaisin heinäkuussa koulitut taimet muodostavat runsaasti 
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jälkikasvaimia seuraavana vuonna (PARVIAINEN ja KONTTINEN 

1978). Tänä ajankohtana koulittujen taimien menestyminen oli 

myös istutuksissa heikkoa. Myöhään syksyllä  (syyskuun  lopulla) 

koulitut taimet eivät ehdi juurtua ennen talven tuloa, ja 

siksi  koulintatulos jää usein heikoksi. Keski-Euroopassa 

kuusentaimet koulitaan yleisesti  heinä-, elo- ja syyskuussa  

(LANG 1975, LiiDEMANN 1977  , HALLER  1978, PARVIAINEN ja TERVO 

1980) . 

Koulinta on  koneellistettu. Vain  pientaimitarhoilla taimet 

koulitaan käsin. Koulintakoneina ovat  suosittuja erillisellä 

vetokoneella tai traktorilla vedettävät laitteet (esim. Suo  

messa yleinen Accord, Keski-Euroopassa  laajassa  käytössä  

olevat  Egedahl ja Super-prefer, ks.  HALLER  1978, HARSTELA ja 

TERVO 1979). Keski-Euroopan taimitarhoilla on käytössä  myös 

kiinteitä, omalla  moottorilla liikkuvia koulintayksiköitä  

(Hari, Rath, Kultimax, ks. LiiDEMANN 1977, HALLER  1978). 

Kaikilla konetyypeillä  voidaan koulia samanaikaisesti useita 

rivejä rinnakkain. Suomessa  koulintaa varten on rakennettu  

jopa 15 riviä samanaikaisesti rinnakkain koulivia koulinta  

yksiköitä (vrt.  TAVAILA 1977). 

Pihtikoulintakoneilla (esim. Super-Prefer) saadaan tasainen 

taimiväli riveissä ja saavutetaan  oikea taimien asento  kou  

lintavakoon nähden. Ne  soveltuvat kuitenkin huonosti pienten 

taimien koulintaan. Tsekkoslovakiassa on käytössä  koulinta  

koneita, joissa  taimet asetetaan  pyörivään kiekkoon määrävä  

lein kiinnitettyjen  kumiläpyköiden  alle (PARVIAINEN ja TERVO 

1980). Läpykät  painautuvat sitten taimen tyven ympärille kiek  

koa vastaavan  seinämän avulla ennen taimen maahan  istutusta. 

Pyörivien  kumilevyjen  avulla  toimivilla laitteilla (esim.  

Accord) voidaan koulia myös  pieniä taimia, mutta  taimivälin 

tarkka säätely  on vaikeaa. Koulintamäärä Accord-koneella kou  

littaessa on keskimäärin 80 000 -  100  000 tainta työpäivässä 

(8 tuntia, 6 riviä rinnakkain). Männyntaimien koulinnassa 

taimiväli on Suomen  taimitarhoilla tavallisesti 5 -  6 cm ja 

riviväli konetyypistä riippuen 20 -  25 cm (TAKALA 1978). 
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313. Juurten leikkaaminen 

Viime vuosina Suomessa  ja Ruotsissa  on  kehitetty juurten leik  

kaamismenetelmää havupuiden (lähinnä männyn) taimien kasvatuk  

seen. Suonenjoen taimitarhalla on selvitetty  useiden vuosien 

ajan erityisesti  juurten leikkaamismenetelmän  biologisia pe  

rusteita (PARVIAINEN 1980), sekä leikkaamiseen soveltuvia 

laiteratkaisuja (HARSTELA ja TERVO 1979). Keski-Euroopassa 

juurten leikkaamista käytetään vakiomenetelmänä pyökin-  ja tam  

mentaimien kasvatuksessa  (DUäEK  1965, RÖHRIG 1977). Pääjuuri 

katkaistaan kaksivuotisilta taimilta 10 - 15 cm syvyydeltä  

esim. altaleikkaavalla terällä tai ns. ankanjalalla.  Sopiva  

leikkaamisajankohta on ensimmäisenä kasvatusvuotena  keskikesä,  

ja toisena kasvukauden alku ennen silmujen avautumista. 

Havupuidentaimien juurten leikkaamismenetelmä edellyttää rivi  

kylvöä. Kasvatus riveissä mahdollistaa juurten leikkaamisen 

sekä taimirivin sivulta että alta. Sopivaksi  leikkaamisajan  

kohdaksi on osoittautunut keskikesä  heti männyn pituuskasvun 

päättymisen jälkeen. Tällöin leikattujen taimien juuristoissa  

uusien juurenkärkien syntyminen on runsaimmillaan. Kaksivuo  

tisten taimien kasvatuksessa  sopiva leikkaamisetäisyys  on  

sivuilta n. 5 cm ja alta 6 -  10 cm (PARVIAINEN 1980, 1981). 

Leikkaamista varten on kehitetty  traktorilla vedettäviä lait  

teita, joilla juurten leikkaaminen tehdään samanaikaisesti sekä  

taimirivin  sivulta että alta J-kirjaimen muotoon  taivutetuilla  

terillä (JAKABFFY  1972, BERGMAN 1975, SJÖVALL 1977, HARSTELA  

ja TERVO 1979). Leikatessa laitteen terät liikkuvat lyhyin  

iskuin eteen-  ja taaksepäin. Terien takana  tulevat pyörät  pai  

navat leikkausraon kiinni. Tavallisesti koneella  leikataan en  

sin taimirivin toiselta sivulta. Vasta 2-3 viikon  päästä 

leikkaaminen uusitaan vastakkaiselta sivulta. Riveissä kasva  

vien taimien juuristoa voidaan leikata sivuilta myös  kannatin  

tangosta alaspäin riippuvien terien tai pyörivien kiekkojen  

avulla  (HARSTELA ja TERVO 1977). Altapäin juuristoa leikataan 

ohuen terän tms. avulla (LEHTO ja SIMOLINNA 1966, RUSTEN ja 
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LANDMARK  1968, ALDHOUS 1972). Sivusuuntainen liike leikkaa  

misen aikana parantaa leikkaamistulosta. 

Koneellisessa  leikkaamisessa selvitään vähällä työvoimalla. 

Vain traktorinkuljettaja  ja apumies on tarpeen. Lisäksi työ 

voidaan tehdä keskellä kasvukautta, jolloin muuta taimitarha  

toimintaa on vähän. 

314. Taimien nosto 

Myös paijasjuuristen taimien nostoa  on kehitetty  viime vuo  

sina voimakkaasti sekä Pohjoismaissa että Keski-Euroopassa. 

Perinteisissä menetelmissä taimet irroitetaan ensin koneelli  

sesti nostoterällä penkeistä.  Tämän jälkeen työntekijät  la  

jittelevat, niputtavat, laskevat ja pakkaavat taimet joko 

suoraan ulkona  taimitarhalla tai sisällä  taimien  käsittely  

hallissa. Tätä ketjua on  viime vuosina koneellistettu. 

Tällä hetkellä  Keski-Euroopassa laajassa käytössä  ovat hih  

nanostokoneet  (Climax, Famo, Robot Combi, ks. HALLER  1978, 

PARVIAINEN ja TERVO 1980). Hihnakoneilla voidaan nostaa  yksi 

taimirivi kerrallaan. Nostoterä irroittaa taimen, joka kul  

jetetaan sitten kumimattojen välissä pakattavaksi.  Koneet  

soveltuvat kuitenkin vain verraten  kookkaiden, yli  20 cm 

pituisten taimien nostoon. Nostomäärä on hyvissä olosuhteissa 

n. 10 000  tainta tunnissa. Ruotsissa on käytössä  hihnanosto  

koneita, joilla taimet voidaan nostaa  viidestä rinnakkaisesta  

rivistä yhtäaikaa  (BOVINDER 1980). Itävallassa on prototyyppi  

asteella hihnanostokone, jolla taimet voidaan nostaa riveittäin 

automaattisesti lajiteltuina ja niputettuina suoraan säkkiin 

(Rath & Enzensberger, HALLER  1978). 

Uusinta nostotekniikkaa edustavat taimipenkeittäin nostavat  

koneet, Itävallassa kehitetty  Fobro-Lifter (LANG 1975) ja 

Suomessa  kehitetty  HARTER  (HARSTELA ja TERVO 1979). Näillä 

koneilla taimet irroitetaan penkeistä  altaleikkaavalla teräl  

lä, nostetaan  kuljettimen avulla  lajittelupöydälle, lajitel  
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laan, luetaan, niputetaan ja pakataan säkkeihin. Työvoimatarve 

on  traktorinkuljettajan lisäksi 6-8 henkilöä. Nostomäärä 

riippuu mm. taimien iästä, sääolosuhteista ja maalajista. 

Vaikeuksia esiintyy,  jos maa  on  märkää tai rikkaruohoja run  

saasti. Keskimääräinen nostomäärä on Fobro-Lifter -nostokoneel  

la  60 000  -  80 000  tainta  päivässä ja HARTER-nostokoneella  

100 000 -  150  000 tainta päivässä. HARTER-nostokone soveltuu  

myös pienien taimien nostoon.  

Metsänviljelyyn toimitettavat paijasjuuriset taimet pakataan 

yleisimmin säkkeihin. Suomessa käytetään muovisäkkejä tai muo  

vitettuja paperisäkkejä,  Ruotsissa paperisäkkejä,  Tanskassa  

muovitettuja paperisäkkejä ja pahvilaatikoita. Norjassa taimien 

ympärille kääritään voimapaperia, joka sidotaan paaliksi pääl  

täpäin puurimoin rautalangalla (BOVINDER 1980). Itävallassa 

pakkauksena käytetään  muovista taimisäkkiä, joka on päältä  

hopeanvärinen ja sisältä musta (LANG 1976). Suomalaisen taimi  

säkki  tutkimuksen mukaan lämpötila säkkien  sisällä saattaa  

nousta  auringonpaisteessa 10 - 20° C ulkoilman lämpötilaa kor  

keammaksi (KAUPPI ja HARI 1980). Valon  läpäisevyys oli pienin 

paper isäkeillä sekä  muovisäkeillä, joiden sisäpinta  oli musta. 

Eräillä  taimitarhoilla  Saksan  liittotasavallassa  taimien juu  

ria  suojataan kuivumiselta pakkaamisen lisäksi  alginaateilla 

(mm. Agricol, merilevästä valmistettu natriumalginaatti, ks. 

DIMPFLMEIER 1969). 

315. Taimien varastointi  

Taimia varastoidaan väliaikaisesti sekä koulinnan  että noston  

(lähetyksen) yhteydessä. Tavallisimmat kylmävarastojen jääh  

dytysmenetelmät ovat suorajäähdytys ja vaippajäähdytys. Säk  

keihin pakattujen taimien varastointilämpötila on tavallisesti 

+4 -  O°C ja suhteellinen kosteus  yli 90 %. Istutuksiin tarkoi  

tettuja taimia ei varastoida mielellään yli kahta  viikkoa 

kauemmin (BOVINDER 1980). 
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316. Hoitotoimet taimitarhalla 

Taimien hoitotoimenpiteet on myös pitkälle koneellistettu. 

Erilliset lannoitus- ja torjunta -aineiden ruiskutuslaitteet 

kiinnitetään Pohjoismaissa tavallisesti  vetotraktorin taakse. 

Keski-Euroopassa monilla taimitarhoilla käytetään  erityisiä  

hoitotraktoreita (Fendt, Quicktrak, ks.  LiiDEMANN 1977  ,  

HALLER  1978) 
.
 

Rikkaruohoja torjutaan tavallisesti kemiallisin keinoin. Ylei  

simmin  käytettävät  torjunta-aineet ovat  atratsiini-, diklobe  

niili- tai terbutylatsiinivalmisteita (mm. kauppanimet Gesa  

prim, Gardoprim). 

Lannoitteet levitetään Suomessa  avomaalle  kiinteinä; raemai  

sena tai pölytteinä. Koulinta-aloilla hajalevitys  on käytetyin  

menetelmä (RIKALA 1978). Avomaan  kylvöaloilla  sitä vastoin 

kastelulannoitus on yleistymässä.  Lannoitetarve määritetään 

useimmiten kokemuksen  perusteella. Lannoituksen suunnittelun 

tueksi  on kuitenkin laadittu analyyseihin perustuvia suosi  

tuksia pääravinteiden määristä kasvukauden  eri aikoina (tau  

lukko 2) .  

Keski-Euroopassa taimitarhamaan  desifiointi tautien esiinty  

misen ja leviämisen ehkäisemiseksi on yleistä esim. Basamid, 

Methylbromid  tai Di-Trapex-aineilla  (LiiDEMANN 1977, BEITZ 1981) 

Käsittelyn seurauksena maan pieneliöstö kuolee.  Tästä on tie  

tyillä maalajeilla seurauksena  maan tiivistyminen  ja veden 

läpäisykyvyn  heikkeneminen. Säännönmukaisesti taimia joudutaan 

suojaamaan Suomessa  sienitauteja vastaan  kemiallisilla aineilla 

(fungisidit). Männynkaristeen,  -versosyövän  ja versoruosteen  

torjuntaan käytetään ditiokarbamaattivalmisteita (maneb) ja 

tor juntakäsittely toistetaan tavallisesti 2-3 kertaa. Poh  

joismaissa taimet joudutaan suojaamaan  ennen lumen  tuloa myös 

talvituhosieniä vastaan (mm. Avicol-pölyte, tehoaineena PCNB  

eli kvintotseeni).  Istutusaloilla esiintyvää  tukkimiehentäitä 

vastaan  taimet suojataan usein jo taimitarhalla Silvanol-ruis  

kutuksella tai kastamalla versot tor junta-aineliuokseen. 
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V.ihantalannoitus on Keski-Euroopassa  vakiotoimenpide (RUPF  

ym. 1961). Samalla alueella vihantälannoitus toistuu 4-5 

vuoden välein. Viljeltävinä kasveina ovat yleisimpiä palko  

kasvit  (Leguminosae). Suomessa  tavallinen maanparannusaine 

on turve (RIKALA 1978). 

Taulukko 2. Kasvualustan ravinnepitoisuudet sekä pH, johto  
luku ja johtokykyarvot  kasvukauden aikana havupuun taimien 
kasvatuksessa.  Sulkeissa sopivien arvojen ylärajat muovi  
huoneessa  tapahtuvalle kasvatukselle  silloin, kun  arvot 

poikkeavat avomaan suositusarvoista (RAITIO ja RIKALA 1981). 

iavinne iopiva pit  

rag/1 

toisuus  

'yppi , liukoinen 30 - 80 ( -  150 

:alium, vaihtuva 80 - 200 ( -  250  

'osfori, helppoliukoinen 10 40 ( - 80 

lalsium, vaihtuva 500 - 1 200 

lagnesium, vaihtuva 100 - 400 

Soori, vesiliukoinen 0,3 - 0,6  ( -  1,0 

:upari, happoliukoinen 5 15 

langaani , vaihtuva 3-20 

linkki, happoliukoinen 5-30 

lauta, happoliukoinen  

Vaaleassa  rahkaturpeessa 0,4 - 1,0 

Kivennäismaassa 2 - 7 

[appamuus, pH 

Vaaleassa  rahkaturpeessa 4,4 -  5,4 

Kivennäismaassa 4,7 -  5,7 

fohtoluku (*  

Vaaleassa  rahkaturpeessa 2,5 -  4,5 

Kivennäismaassa 0,8 -  2,0 

»uristeveden johtokyky, mS/cm 

Vaaleassa  rahkaturpeessa 1,3 -  2,3 

"ohtoluku  1,0 = 0,1 mS cm 
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Kastelu  avomaalla  tehdään olosuhteista riippuen kiinteiden 

kasteluverkostojen,  siirrettävien putkistojen (esim. Bauer  

systeemi)  tai liikkuvien järjestelmien (esim. vedenpaineen 

voimalla liikkuva OMME-järjestelmä) avulla.  Suomessa avomaan 

kylvöaloilla  kiinteät ja siirrettävät kastelujärjestelmät  

ovat  lähes yhtä yleisiä, mutta koulinta-aloilla käytetään  

miltei yksinomaan siirrettäviä järjestelmiä (RIKALA 1978). 

32. Paakkutaimet  

Pohjoismaissa suosituimmaksi paakkutaimimenetelmäksi  on nous  

sut paper ikennomenetelmä  (HULTIN 1974, LINDSTRÖM 1977, 

NECKELMANN  1980, RÄSÄNEN  1981). Suomessa  yli 60 % ja Ruot  

sissa n. 80 % kaikista tuotetuista paakkutaimista on paperi  

kennotaimia. Paperikenno-menetelmä kehitettiin Suomessa met  

säpuiden taimia varten 1960-luvun lopulla japanilaisen sokeri 

juurikkaiden kasvatukseen tarkoitetun kennon  perusteella 

(Lännen Tehtaat Oy).  Paperikennoarkit koostuvat  kuusikulmai  

sista mehiläiskennomaisista pohjattomista  paperiputkista.  

yksittäiset kennot  on liimattu toisiinsa kiinni,  jolloin muo  

dostuu arkkeja. Kennojen koko  vaihtelee. Pienimpien halkai  

sija on 2 cm ja suurimpien 10 cm. Suosituimmat tyypit ovat  

Fh  408 ja Fh  508  (tilavuudet 70 ja 122  cm^).  

Paperikennojen täyttämistä, kylvöä ja siementen peittämistä 

varten on kehitetty  täysin  automaattinen, koneellinen linja, 

jonka avulla  voidaan täyttää ja kylvää  yli  350 000  kennoa  

päivässä (8 tuntia). Tavallisesti kennot  täytetään  turpeella, 

joka on peruslannoitettu. Myös kennoarkkien siirtely kasva  

tusvaiheessa, ja pakkaus  kasvatuksen päätyttyä istutuksia 

varten  on voitu koneellistaa hyvin pitkälle.  Ruotsissa  kehi  

tetyssä koneellisessa  pakkauslinjassa Nässjan taimitarhalla 

paperikennoarkit taimineen pinotaan yksiköihin,  jotka  pääl  

lystetään  muovilla tiiviiksi (PARVIAINEN  ja TERVO 1980). 

Yksiköt ovat sitten sellaisinaan kuljetuskelpoisia  maastoon.  
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Paperikennotaimien jälkeen eniten kasvatettu paakkutaimi  

tyyppi Suomen  taimitarhoilla on turveruukku (Finnpot, 

A.A. Ahlström Oy).  Turveruukkutaimia valmistetaan useita 

eri kokoja ja muotoja. Metsäpuiden taimilla suosituin tyyppi  
3 

on FP-620 (tilavuus 95 cm ). Turveruukkujen täyttämistä,  

siemenen kylvöä  ja peittoa varten on myös kehitetty  oma  

tuotantolinjansa. 

Suomessa  kehitettyjä,  koneellistettuja tuotantolinjoja ovat 

edelleen  Ensokenno-  ja Ensopaakkumenetelmät (Enso-Gutzeit Oy)  

(TURUNEN 1980). Näissä menetelmissä taimet kasvatetaan  kaksi  

vuotiaiksi;  ensimmäinen vuosi muovihuoneessa ja toinen avo  

maalla. Ensukennomenetelmässä taimet kasvatetaan  iskunkestä  

västä  muovista valmistetuissa kennostoissa, joissa on 40 pisa  

ranmuotoista kennoa. Yhden kennon  syvyys  on  8 cm ja tilavuus 

250 . pisaränmuotoisen paakunmuodostajan tehtävänä on estää 

juurten kierteinen kasvu. Ennen  istutusta taimet irroitetaan 

kennosta. Koneella voidaan täyttää ja kylvää  200 000 -  225 000  

kennoa  päivässä (4 työntekijää). 

Ensopaakkumenetelmässä taimipaakku muodostetaan  turpeesta 

koneellisesti pisaranmuotoiseksi muovipintaisen kartongin 

avulla. Kone  tuottaa yhtenäistä  "paakkunauhaa", joka voidaan 

sitten katkoa  halutun  mittaisiksi paakuiksi.  Paakut  pakataan 

kasvatusyksiköihin,  joissa vasta siemen  kylvetään paakkuihin. 

Yksivuotisten, mutta usein myös kaksivuotisten paakkutaimien 

kasvatukseen  käytetään lisäksi Styroblock-alustoja (TAKO).  

Alustoja valmistetaan eri lokerokoolla.  Lokerokoko  on valit  

tavissa halutun  kasvatusajan mukaisesti.  Lisäksi on jatkuvas  

ti kehittelyn ja tutkimuksen alla  useita uusia paakkutaimi  

tyypejä (mm. Serlachius-kenno, Polarpak).  

Paakkutaimikasvatus muovihuoneissa  on automatisoitu mahdolli  

simman pitkälle. Kastelu suoritetaan hyvin erilaisilla lait  

teilla; tavalliset rakennevaihtoehdot ovat  kuitenkin kiinteä 

kasteluputkisto tai liikkuva kasteluramppi. Kastelutarve  mää  

ritetään usein erilaisten tuntoelinten tai ns. aurinkointtg  
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raattorin avulla. Lannoitus annetaan  yleisimmin  kasteluveden 

mukana. Esim. yksivuotisten  taimien kasvatuksessa  seoslannoi  

tetta annetaan  pintalannoitteena tasaisin väliajoin 5 °/00-2 
2 

liuoksena pitkin  kasvukautta  yhteensä 100 -  120 g/m . Taimien  

karaisua ja talveennuttamista varten  muovihuoneisiin on 

joskus rakennettu pimennysverhoja ja varjostimia. Pimennys  

verhoilla päivän pituus voidaan säätää halutun mittaiseksi,  

jolloin taimet saadaan  päättämään kasvunsa  normaalia aikai  

semmin. 

Paperikenno- ja turveruukkutaimien juuret kasvavat helposti 

alla  olevaan maahan.  Juurten kasvua  paakkujen pohjasta  sää  

dellään mm. leikkaamalla tai kasvattamalla taimet kuitukan  

kaiden, betoni- tai asfalttialustan päällä tai kohotetulla 

alustalla.  

Muovihuoneessa  alkukesän kasvaneet  paakkutaimet siirretään 

tavallisesti ennen istutusta muutamaksi viikoksi ulos karais  

tumaan. Paakkutaimet kuljetetaan tavallisesti suoraan taimi  

tarhalta ilman varastointia istutuspaikalle  erilaisissa kon  

teissa. Kuljetus tapahtuu useimmiten kuorma-autolla. Paperi  

kennotaimien kuljetuksessa  on käytetty  myös helikoptereita. 

Paakkutaimet istutetaan maastoon  niitä varten  kehitetyillä 

erityisillä  istutusputkilla.  Useimmiten kasvukauden  alkupuo  

lella  kasvatetut taimet istutetaan vielä saman kesän  kuluessa  

maastoon.  Pienikokoisten paakkutaimien  käytön  edellytyksenä  

on  tehokas maanpinnan käsittely.  Suomessa  kosteilla ja pak  

sun humuskerroksen  peitossa olevilla mailla  maanpinta taval  

lisesti aurataan metsäauralla ennen istutusta. Kuivemmilla 

mailla maanpinnan käsittely  tehdään metsä-äkeellä. 

Kaksivuotisten koulittujen paakkutaimien tuotantoa  varten on  

Nisula kehittänyt Suomessa  koneellistetun  linjan (NISULA 1978) 

Nisulan rullataimimenetelmässä taimet koulitaan ohuen muovi  

kalvon  päälle asetettuun  turvekerrokseen.  Näin syntyvä  turve  

taiminauha kierretään rullaksi,  jolloin taimet jäävät turve  

kerrokseen  kahden  muovikalvon väliin.  Yhdessä rullassa  on 
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sen koosta  riippuen  30 -  50 tainta. Valmiit rullat  asetetaan  

avomaalle, jossa taimia kasvatetaan koulinnan jälkeen taval  

lisesti yksi kasvukausi.  Rullat kuljetetaan  sellaisinaan is  

tutuspaikalle, jossa ne puretaan. Taimet istutetaan turve  

paakkuineen ilman muovikelmua. Tarvittaessa rullat  voidaan 

purkaa  jo taimitarhalla, jolloin taimet tavallisesti myös 

lajitellaan ennen kuljetusta ja istutusta. Nisulan rullatai  

mikoneella voidaan koulia 60 000  -  80 000 tainta työpäivässä  

(yhteensä 10 työntekijää). 

Ruotsissa paper ikennomenetelmän ohella laajan  käytön on saa  

vuttanut vain multipot-menetelmä (Kopparfors-menetelmä,  FAHL  

ROTH ja PERSSON 1979). Paakunmuodostaja on valettu kovamuo  

vista. Juurten kierteisen kasvun estämiseksi paakunmuodos  

tajan seinämillä on listoja. Norjassa valtaosa  paakkutaimista  

tuotetaan  multipot-menetelmällä. Koulittujen kuusen  paakku  

taimien  tuotantoa  varten on Norjassa kehitetty  ns. KF-mene  

telmä (FROLAND 1980). Tanskassa metsäpuiden paakkutaimia on 

toistaiseksi kasvatettu  vain vähän; käyttö  on rajoittunut 

lähes pelkästään koetoimintaan (NECKELMANN 1980). 

Keski-Euroopassa tavallisin paakkutaimityyppi on styroblock  

taimi (PARVIAINEN ja TERVO 1980). Ongelmana yli  yhden vuoden 

ikäisillä männyn- ja lehtikuusentaimilla on juurten kasvu  

paakunmuodostajan seinämiin. Juurten  kasvun  ohjailemiseksi  

Saksan  liittotasavallassa on valmistettu styroblock-alustoja,  

joissa lokerojen seinämille on valettu ohut  muovikerros. 

Pohjois-Saksassa  Gust. Liidemannin taimitarhalla on kehitetty  

kaksivuotisten taimien kasvatukseen  GL 1 -  ja GL  2  -paakku  

taimi tyypit.  Paakunmuodostaja  on näissä menetelmissä valettu  

kovamuovista. Paakunmuodostajan  pohjassa on sivuilla aukkoja,  

joiden tehtävänä on estää juurten kierteinen  kasvu.  
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4. Loppupäätelmiä 

Pal jasjuuristen taimien tuotantomenetelmien kehitys oli 

1960-luvun lopulla ja 1970-luvun alussa voimakasta,  mutta 

tällä hetkellä se on ilmeisesti vakiintumassa. Tuotettavien 

taimien laatuun  tulisi pyrkiä  kiinnittämään entistä enemmän 

huomiota. Erityisesti tarvitaan tutkimus- ja kehittämistyö  

tä niistä tekijöistä, jotka edistävät taimien fysiologisen  

kunnon säilymistä mahdollisimman hyvänä taimien noston, va  

rastoinnin ja kuljetuksen  aikana. 

Paakkutaimien tuotantomenetelmät vaihtelevat eri maissa. 

Kehitystyötä  tarvitaan erityisesti isojen paakkutaimien 

kasvatusmenetelmissä ja käytössä.  Myös muovihuoneolosuhteiden 

säätelyn automatisointi kaipaa jatkotyötä.  Erityisesti  Poh  

joismaissa taimien juuristojen kehitykseen ja kasvatusmene  

telmien aiheuttamiin juuristoepämuodostumiin  on  kiinnitetty  

huomiota. Juuristoepämuodostumien  seurausilmiöiden selvittä  

minen vaatii lisätutkimuksia. 
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METSÄPUIDEN TAIMIEN LAATU JA LAADUN  ARVOSTELU  

1. Johdanto  

Taimien  kasvatuksen  tavoitteena tulee  olla  tasapainoisten, 

mahdollisimman hyvään metsänviljelytulokseen  johtavien taimien 

tuottaminen. Keinot, joilla taimentuottaja  tähän tavoitteeseen 

pyrkii,  voivat  olla  hyvin erilaisia. Taimien ominaisuuksia voi  

daan kehittää taimitarhalla joko ohjaamalla suoraan taimien 

kasvua  ja kehitystä  tai muuttamalla  välillisesti taimien kas  

vu- ja kasvatusolosuhteita. Perinteinen menetelmä kehittää 

paijasjuurisia taimia metsänviljelyä varten  on koulinta. Kou  

linnan ohella  taimien ominaisuuksiin vaikutetaan kasvatusvai  

heessa  suoraan myös mm. juurten leikkaamisen tai paakun ja 

paakunmuodostajan avulla.  Välillisesti taimien kasvua  ja nii  

den ominaisuuksia ohjataan mm. lannoituksen, kastelun, muovi  

huoneolosuhteiden, kasvuhormonien  tai eri  maalajien ja maan  

parannusaineiden avulla (vrt. SUTTON 1979 b, RÄSÄNEN 1980, 

1981) . 

Taimien  laatu  on koko metsänviljelyketjun  keskeisimpiä  kysy  

myksiä.  Ensi  sijassa taimien  laatu  on biologinen kysymys,  mut  

ta sen pohjalta määräytyvät pitkälle myös metsänviljelyn kus  

tannukset. Korkea  taimien laatu  takaa sen, että metsänviljelyn 

kokonaiskustannukset  istutusta käytettäessä  ovat pienimmät 

mahdolliset. Heikko taimien laatu  aiheuttaa  ylimääräisiä jäl  

kihoitotoimenpiteitä, täydennysviljelyä ja huonoimmassa  ta  

pauksessa metsänviljelyn uusimisen. 

2. Taimien  metsänviljelykelpoisuus ja sen arviointi 

Keskeisellä sijalla kasvatustuloksen  arvostelussa  on ko. kas  

vatusmenetelmällä aikaansaatujen taimien  metsänviljelykelpoi  

suus ja tältä pohjalta muodostuva metsänviljelytulos (kuva 1). 

Taimien metsänviljelykelpoisuudella tarkoitetaan tässä yhtey  

dessä sitä metsänviljelytuloksen ennustearvoa, joka taimilla on 

kasvatuksen  jälkeen. Metsänviljelytulos muodostuu  lopullisen ci 

taimien metsänviljelykelpoisuuden ja istutuspaikalla vallit  

sevien  olosuhteiden yhteisvaikutuksena.  Vaarallinen  vaihe 
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Kuva 1. Kaavio  tietyn taimilajin metsänviljelykelpoisuuteen 

ja metsänviljelytulokseen vaikuttavista tekijöistä ja 
niiden välisistä suhteista (PARVIAINEN 1980). 

metsänviljelytuloksen kannalta  on se aika, jonka paljasjuu  

riset taimet ovat irroitettuna kasvualustastaan taimitarhan  

ja istutuspaikan välillä. Pyrkimyksenä  kaikessa toiminnassa 

on kuitenkin tämän vaiheen vaarojen minimointi (vrt. LEAF ym. 

1978). Keinoja, joilla taimien metsänviljelykelpoisuutta py  

ritään pitämään hyvänä tämän vaiheen aikana, ovat mm. taimien  

suojaaminen kuivumiselta kunnollisen taimipakkauksen avulla, 

mahdollisimman lyhyt  kuljetusaika, välivarastointi riittävän 

kylmissä tiloissa ja valeistutus. Paakkutaimet ovat tämän 

vaiheen aikana erilaisessa asemassa  kuin paijasjuuriset tai  

met, koska  niillä on koko ajan mukana  juuristoa suojaava kas  

vualustapaakku (vrt. LÄHDE 1978). 

Metsänviljelykelpoisuutta arvioidaan tavallisesti taimien laa  

tutunnusten  perusteella. Kysymys  voi tällöin olla  joko koko  

taimierän laadusta  yleensä tai eri taimiyksilöiden  laadusta  ja 

laadun  vaihtelusta tietyn taimierän sisällä. Helposti mitat  

tavien  morfologisten tunnusten  tutkiminen ja niiden antamat  
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myönteiset tulokset ovat johtaneet useissa maissa laatunormien 

käyttöönottoon (ks. kokoomajulkaisu SCHMIDT-VOGT 1975, lisäksi 

SCHMIDT-VOGT 1966, 1972, RÄSÄNEN 1966, 1976, 1981, Qualitäts  

bezeichnungen... 1976, LOCKVENC ym. 1977, NIEMINEN 1977, 

MOEN  1968, BACON 1979 a, CARNEIRO 1980). Huolimatta voimak  

kaasta tutkimustoiminnasta laajaan käytännön  sovellutuksiin 

johtaneita fysiologisia  taimien laatunormeja  ei toistaiseksi 

ole  (vrt. WILDE ym. 1979, KLEINSCMIT 1974, GuRTH 1976, BACON 

1979 b). Lupaavia tuloksia on kuitenkin saatu mm. taimien 

vesipotentiaalimittauksista (v.  LiiPKE 1973 , UNGER  1975, 

RUETZ  1976, 1980), sähköisistä impedanssimittauksista  

(van den DRIESSCHE 1970, 1973, TATTAR ja SAUFLEY 1973, GLERUM  

1979, UNGER 1980) ja juurten uudistumiskykymittauksista  

(STONE 1955, STONE  ja SCHUBERT 1959 a ja b, STONE  ym. 1962, 

STONE ja JENKINSON 1971, BURDETT 1979, SUTTON 1979 a). 

Metsänviljelytuloksen tärkeimmät osoittajat ovat  taimien eloon  

jääminen ja pituuskasvu istutuksen jälkeen (vrt. HEIKINHEIMO 

1941). Näiden tunnusten  selvittäminen tapahtuu yleisesti  met  

sänviljelyn  kenttäkokeissa. Tulosten soveltamisen edellytyk  

senä käytännön  metsänviljelyyn  on usein laajojen kenttäkoeala  

verkostojen perustaminen, joissa mm. eri  vuosien sääolosuhtei  

den, erilaisten kasvupaikkatekijöiden  ja maantieteellisten 

alueiden  sekä eri maanpinnankäsittelymenetelmien  luoma  koko  

naisvaihtelu voidaan ottaa huomioon (vrt. SCHMIDT-VOGT ja 

GuRTH 1969, 1976, HUURI  1972, LEIKOLA ja HUURI  1974, POHTILA 

1977). Laajuudestaan huolimatta myös kenttäkokeet ovat vain 

enemmän tai vähemmän näyte siitä moninaisuudesta, johon tiet  

ty uusi  taimilaji käytännön metsänviljelyssä  saattaa joutua. 

Luotettavien tulosten saaminen kenttäkokeissa vie kuitenkin 

aikaa.  

Istutuksen jälkeen maastossa  on vaikea erotella  selkeästi tai  

mien ominaisuuksien vaikutusta istutustulokseen. Siksi on hyö  

dyllistä perustaa kenttäkokeiden rinnalle erilaisia vertailu  

kokeita  kontrolloituihin  olosuhteisiin (esim. taimitarhalle), 

joissa kasvatusmenetelmien välitön vaikutus istutustulokseen 
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saadaan esille. Kontrolloiduissa olosuhteissa on mahdollista 

tutkia metsänviljelytulokseen vaikuttavia tekijöitä tarkemmin 

ja eritellen. Samalla esim. keinotekoisen rasituksen avulla  

voidaan jäljitellä niitä tekijöitä  tai olosuhteita, joita tai  

met kohtaavat noston  ja istutuksen välillä ja myöhemmin  istu  

tusalalla  (vrt. KAUPPI 1977, RIKALA  1979, PARVIAINEN 1980). 

Taimilajien  vertailussa metsänviljelykelpoisuuden  vertailuko  

keissa voidaan keskittyä  sellaisiin erottaviin tekijöihin, jot  

ka ovat tyypillisiä kulloinkin tutkittaville taimilajeille.  

Tarkkailtavina tunnuksina ovat  tällöin eloonjäämisen ja pituus  

kasvun  ohella  myös taimien toipumista istutuksen aiheuttamista 

muutoksista kuvaavat tekijät, kuten  esim. vesitalouden ja mui  

den  elintoimintojen palautuminen istutusta edeltävälle  tasolle  

tai uusien juurten syntymisnopeus  istutuksen jälkeen (GiiRTH 

1969, TRANQUILLINI 1973, HAVRANEK 1975, HALLMAN  ym. 1978, 

PARVIAINEN 1979, CARNEIRO 1980). 

Tietyn  kasvatusmenetelmän ja metsänviljelytuloksen  välinen 

yhteys  on  nähtävä takaisinkytkentäprosessina.  Ne  tulokset, joita 

tietyllä menetelmällä kasvatettujen  taimien metsänviljelykel  

poisuudesta saadaan joko kenttäkokeissa tai erilaisissa vertai  

lukokeissa kontrolliolosuhteissa, antavat  virikkeitä kasvatus  

menetelmän edelleen kehittämiseen taimitarhalla. Toisaalta 

taimilajin ominaisuudet (esim.  pienikokoiset taimet) saattavat  

vaatia tiettyjä erityisolosuhteita  tai olosuhteiden muuttamis  

keinoja (esim. maanpinnan käsittelyä  istutuspaikalla). 

3. Eri taimitunnusten merkitys  taimien laadun  arvostelussa  

Taimien kokolajittelun vaikutusta tulevan  metsikön geneettisiin 

ominaisuuksiin  on analysoitu Suomessa  teoreettiselta pohjalta 

(von WEISSENBERG 1981). Tarkastelu oikeuttaa päättelemään, että 

kokoluokituksella ei ole positiivista  geneettistä vaikutusta. 

Taimitarhalajittelu kohdistuu useimmiten taimen kokoon  (pituu  

teen) , joka ei  ole voimakkaasti periytyvä  ominaisuus. Valinta 

on toisaalta normaalisti niin lievä,  että sillä on vain feno  

tyyppinen vaikutus, jonka kesto kiertoaikaan nähden on lyhyt. 
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Jos kuitenkin taimien kokolajittelua tehdään hyvin suurella 

valintaintensiteetillä (pieni  valintasuhde), tulevan  metsikön 

geneettinen pohja kapenee. Edellisen perusteella taimien koko  

lajittelun tuomat edut tai haitat ovat siten johdettavissa ensi 

sijassa  eloonjäämis- tai alkukehityseroista.  Seuraavassa  tar  

kastellaan keskeisimpien  morfologisten  tunnusten  käyttökelpoi  

suutta erityyppisten  taimierien välisten suhteiden  kuvaajina. 

31.  Morfologiset tunnukset  

311. Verson  pituus 

Taimen pituus on vanhimpia tunnuksia, joita on käytetty  taimi  

en laatuluokituksessa. Pituuseroihin  perustuen voidaan  erottaa 

kolme erilaista luokitusvaihtoehtoa: 

pituusluokat taimierän sisällä (isot taimet, pienet taimet) 

taimierän  keskikokoa  selvästi suuremmat  taimet (etukasvui  

set supertaimet)  

kasvatushistorian perusteella erikoiseksi  muodostuvat  tai  

mierät (esim. pienikokoiset yksivuotiset,  suurikokoiset 

kaksivuotiset)  

Tutkimukset, joissa tietyn taimierän sisällä taimet on jaettu 

pituuden perusteella eri kokoluokkiin,  ovat yleensä osoitta  

neet, että isot taimet menestyvät  maastossa  paremmin kuin pie  

net taimet. Saksan  liittotasavallassa SCHMIDT-VOGT ja GiiRTH  

(1969, 1977) ovat seuranneet laajassa kokeessa  21 koealalla  

2+2-vuotisten  kuusentaimien menestymistä 8-9 vuoden  aikana 

istutuksen jälkeen. Ennen  istutusta taimet jaettiin kolmeen  

ryhmään seuraavasti: pienet taimet, alle  45 cm, keskikokoiset  

taimet, 55 -  65 cm ja suuret  taimet, yli 70 cm. 

Taimien  kuolleisuus  oli  suurinta kaikissa taimiryhmissä ensim  

mäisenä kasvukautena  istutuksen jälkeen. Suuret  taimet kärsivät  

voimakkaamman  ja kauemmin kestävän  istutusshokin kuin pienet 

taimet. Pituuserot pienten, keskikokoisten  ja suurten taimien 

välillä  säilyivät  kuitenkin koko  kokeen  kestoajan. Vastaava-  -  
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laisia tuloksia ovat saaneet  kuusentaimilla Saksassa myös  

ABETZ ja PRANGE (1975) ja Norjassa HAUGBERG (1959) sekä 

männyn- ja kuusentaimilla Etelä-Suomen olosuhteissa LEIKOLA 

ja HUURI  (1974). Koetulosten  perusteella on siten suositeltu,  

että käytännön  taimilajittelussa ei pitäisi epäröidä lajitte  

lemasta heikkoja  ja lyhyitä taimia pois. HAUGBERGin (1967) 

havaintojen perusteella kuusentaimien raskaskätisellä pituus  

lajittelulla  voidaan saavuttaa  jopa 10 % pituuskasvuvoitto  

metsikön nuoruusvaiheeseen tultaessa.  

Eri tavoin kasvatettujen,  ja sen seurauksena  saavutettujen 

erikokoisten taimierien (esim.  suurikokoiset  ja pienikokoiset 

taimierät) vertailua koskevat metsänviljelytutkimukset  ovat 

antaneet  vaihtelevia tuloksia (vrt. HERMANN ja LAVENDER 1976 ,  

BACON 1979  a). Monet tutkijat ovat havainneet, että isokokois  

ten taimien pituusero pienikokoisiin taimiin nähden säilyy  

maastossa  ainakin 5-10 vuotta, mutta kuolleisuus isokokoisten  

taimien ryhmissä  on monesti ollut suurempi kuin pienikokoisilla  

taimilla. ABETZ ja PRANGE (1975) ovat tutkineet Saksassa ker  

ran koulittujen (2+2) ja kahdesti koulittujen (2+2+2) kuusen  

taimien menestymistä maastossa. Alussa eräiden kookkaimpien  

taimilajien pituusylivoima oli useita kasvuvuosia. Viimeiseen 

mittauskertaan mennessä suuri- ja  pienikokoisten  taimien väli  

set pituuserot olivat kuitenkin kaventuneet korkeintaan yhteen 

kasvuvuoteen. Johtopäätöksenä tutkijat suosittelevat isokokois  

ten  taimien käyttämistä  voimakkaasti heinittyvien,  vaihtuvan 

kosteiden kasvupaikkojen viljelyssä.  Isot taimet pystyvät  kil  

pailemaan pieniä tehokkaammin pintakasvillisuuden kanssa  ja 

selviytyvät  siten nopeammin  pintakasvillisuuden muodostamasta 

kasvillisuusvyöhykkeestä.  

Saksalaiset tutkijat von  LiiPKE ja RÖHRIG (1978) suosittelevat 

kahdesti koulittujen isojen kuusentaimien käyttöä vain tie  

tyissä,  vaikeissa erityisolosuhteissa.  Heidän tutkimustensa 

mukaan  isokokoisten taimien kuolleisuus oli suurempi kuin 

normaalikokoisten taimien. Normaalikokoisten  ja isokokoisten 

taimien pituusero kaventui  lähes kokonaan  kokeen  seuranta  

aikana, joka oli 6 vuotta.  
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Isojen taimien käyttöä  suositellaan myös kuiville kasvupaikoil  

le, joissa on mahdollista saavuttaa  hyvä eloonjäämistulos sy  

väistutuksen avulla (BACON 1979 a). Toisaalta isojen  taimien 

juuristo voi vaurioitua nostossa ja istutuksessa helpommin 

kuin pienten taimien juuristo. Tästä on  seurauksena  kuollei  

suuden lisääntyminen. Isojen taimien juuristoon syntyy  myös 

epämuodostumia helpommin kuin pienten taimien juuristoon (vrt. 

WIBECK 1923). 

Taimipenkistä valittujen etukasvuisten (super taimien) männyn  

taimien menestymistä  ja kasvua istutuksen jälkeen ovat tutki  

neet Saksan  liittotasavallan pohjoisosissa KRUSCHE  ja  MELCHIOR  

(1979). Koulittujen kolmivuotisten taimien penkistä valittiin 

erilleen selvästi muita pitemmät yksilöt. Kaikkiaan etukasvui  

siksi valittiin 20 tainta 4 000 taimesta. Etukasvuiset taimet 

istutettiin koeruutujen  (5 x 5 m) keskelle. Etukasvuisten tai  

mien kasvuylivoima  (pituuskasvu ja läpimitan kasvu)  oli vielä 

21 vuoden kuluttua  istutuksesta huomattava, mutta  runkojen 

tekninen laatu  oli heikko. Etukasvuisilla puilla oli paksut 

oksat, leveä latvus ja heikko solakkuus.  Samansuuntaisen tu  

loksen on  antanut Suomessa koivuilla suoritettu taimien lajit  

telukoe (RAULO 1980, Rautalahden  koivukokeiden seloste). Myös 

SLUDER (1979) on havainnut loblolly-männyllä  (Pinus taeda), 

että jo taimitarhavaiheessa pitkät taimet ovat  olleet  edelleen 

maastossa 15 vuoden  kuluttua  istutuksesta  muita pitempiä. 

312. Tyviläpimitta  

Yleisesti eri  puulajeilla ja eri kasvillisuusvyöhykkeissä  on 

havaittu (vrt. SCHMIDT-VOGT 1966, BACON 1979 a, CARNEIRO  1980) 

että taimen  tyviläpimitan ja metsänviljelykelpoisuuden  välillä 

vallitsee kiinteä  yhteys. Tämä johtuu siitä, että kasvatusolo  

suhteet ja -toimenpiteet heijastuvat selvästi taimen  tyviläpi  

mitassa, ts. tyviläpimitta on hyvä indikaattori taimen kasva  

tushistorialle. Huomattava  on, että tyviläpimitta on myös 

kiinteässä  riippuvuussuhteessa muihin taimen kokoa kuvaaviin 

tunnuksiin. Esim. tyviläpimitta selittää yksinään taimen kui  

vapainon vaihtelusta 70 -  80 % (SCHMIDT-VOGT  1966  , PARVIAItTEN 

1980) 
.
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313. Juuristo/verso-suhde 

Juuriston painon  suhdetta verson painoon  (tavallisesti  kuiva  

painojen suhde) on pidetty luotettavana  taimien laatutunnuk  

sena (SCHMIDT-VOGT 1966, WILDE ym. 1979). Usein suhde  ilmais  

taan myös toisinpäin; verso/juuristo. Juuristo/verso-suhde 

kuvastaa  erityisen  selvästi eri kasvatusmenetelmillä kasva  

tettujen taimiryhmien välisiä eroja. Esim. juuristo/verso  

suhteen perusteella erilaisten paijasjuur isten taimien välil  

lä vallitsee seuraava suhde: koulitut taimet > leikatut taimet 

>leikkaamattomat taimet (koulimattomat taimet) (vrt. BACON ja 

BACHELARD 1978, PARVIAINEN 1980). 

Suonenjoen  taimitarhalla suoritetuissa kokeissa koulittujen 

taimien juuriston kuivapaino  on ollut  verson kuivapainosta  

30 -  40 %. Leikatuilla taimilla se on ollut vastaavasti 

20 -  35 % ja leikkaamattomilla taimilla 10 -  20 % (PARVIAINEN 

1980). On  esitetty,  että koulittujen taimien juuriston painon 

tulisi olla  n. 1/3 -  1/4 koko taimen painosta (SCHMIDT-VOGT 

1966). Sitä vastoin kirjallisuudessa on esitetty  niukasti ha  

vaintoja eri taimiyksilöiden  välisestä juuristo/verso-suhteen  

vaihtelusta tietyn taimierän sisällä (vrt. PARVIAINEN 1980). 

Juuristo/verso-suhde ei kuitenkaan ilmaise taimen juuriston  

todellista absorptiopinta-alaa, vaan juurenkärkien, ohuiden 

sivujuurten ja mykoritsojen määrä voi vaihdella huomattavasti 

juuristossa ilman että se näkyy  juuriston kuivapainossa (LÄHDE  

ja OKSANEN  1969). Tämä heikentää juuristo/verso-suhteen käyttö  

kelpoisuutta nimenomaan taimiyksilöiden välisten  menestymis  

erojen arvioinnissa. 

32. Kasvatustiheyden vaikutus morfologisiin tunnuksiin 

Taimien kasvuympäristö  ja sen olosuhteet  määräävät taimierän 

laadun.  Useimmat ympäristötekijöiden muutokset parantavat tai 

heikentävät koko taimierän taimien laatua (esim. ravinteet).  

Sen sijaan  kasvatustiheys  vaikuttaa olennaisesti yksittäisten  

taimien morfologisten tunnusten  välisiin suhteisiin. Kasvatus  

tiheys on laatuun  vaikuttavien tekijöiden lisäksi myös  olen  
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nainen kysymys  koko taimikasvatuksen kannattavuudelle  taloudel  

lisista syistä.  Tavoitteena on  yleisesti  pyrkimys  mahdollisim  

man tiheään kasvatusasentoon.  

Mitä tiheämpi kasvuasento taimipenkissä on,  sitä pienemmäksi 

jää taimen tyviläpimitta ja kuivapaino (HEIKINHEIMO 1940, 

SCHMIDT-VOGT 1966, JANSON 1969, WILSON ja CAMPBEL 1972, BENSON  

ja SHEPHERD 1976). Kasvatustiheyden  ja pituuskasvun välistä 

riippuvuutta koskevat  havainnot ovat sitä vastoin ristiriitai  

sia. Sekä  haja- että rivikylvöjä  koskevissa  selvityksissä  pi  

simmät taimet on havaittu vuoroin tiheimmissä kasvustoissa  

(JANSON 1969, SHIPMAN 1964, THOMPSON 1980), vuoroin harvimmis  

sa (HEIKINHEIMO 1940, WILSON ja CAMPBEL 1972, BENSON  ja SHEP  

HERD  1976). Olennaista on  kuitenkin se, että eri tiheyksissä  

kasvatettujen taimien väliset pituuserot ovat  suhteellisesti 

selvästi pienempiä kuin vastaavat  tyviläpimittojen erot. 

Männyn rivikasvatustiheyttä  koskevassa  tutkimuksessa eri ti  

heyksissä  kasvatettujen  taimierien  pituusjakaumien välillä ei 

todettu eroja, mutta tyviläpimittajakaumat poikkesivat  erittäin  

selvästi toisistaan (PARVIAINEN 1980, kuva  2). Tästä  on seu  

rauksena, että tiheässä kasvaneiden taimien tyviläpimitta/  

pituus-suhde jää alhaiseksi (vrt. myös  SCHMIDT-VOGT 1966). 

Taimet ovat tiheässä kasvuasennossa pitkiä,  mutta  honteloita. 

On myös havaittu, että tiheässä kasvuasennossa  taimen juuristo/ 

verso-suhde  laskee  taimen koon  kasvaessa  (kuva 3). Tiheässä 

kasvustossa  verso  kasvaa  siten tavallaan  juuriston kustannuk  

sella.  Isoilla taimilla on siten pieni juuristo/verso-suhde.  

Harvassa  asennossa  juuristo/verso-suhde on taimen  kokoon  näh  

den likimain vakio (PARVIAINEN 1980). 

Kasvatustiheyden vaikutus ilmenee selvästi myös istutustulok  

sissa maastossa. Yleisesti on havaittu, että taimitarhalla 

tiheässä kasvatetut taimet ovat menestyneet maastossa  heikom  

min kuin  harvassa kasvatetut (vrt. BURNS  ja BRENDEMUEHL  1971, 

BENSON  ja SHEPHERD 1976, SCHMIDT-VOGT ja GuRTH 1977, PARVIAI  

NEN 1980), Maastotulosten  perusteella on  suositeltu mm. kas  

vatustiheyden valintaa siten, että taimien pituus/tyviläpiuit-  
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ta-suhde asettuisi koulituilla kuusentaimilla välille 45 -  55 

(ABETZ ja PRANGE 1975). P-inu-i Ha.dia.ta. -männyllä  vastaavan  suh 

teen tulisi olla  40 -  90 (BACON  1979 a). 

Kuva 2. Eri tiheyksissä (taimia kpl/rivimetri)  kasvaneiden 
kaksivuotisten mäntytaimiryhmien pituus-, tyviläpi  
mitta- ja kuivapainojakaumat (PARVIAINEN 1980). 

Kuva 3. Taimien juuristo/verso-suhteen riippuvuus verson kui  

vapainosta  kaksivuotisten männyntaimien  kasvatustiheys  
kokeessa  (PARVIAINEN 1980). 

Rivikasvatuksessa  optimaalisen kasvatustiheyden  laskentaa var  

ten on kehitetty  menetelmä, joka perustuu toisaalta taimien 

kuiva-aineen tuotosyhtälöihin ja toisaalta hukkaprosenttiyhtä  

löihin (PARVIAINEN 1980). Kun  taimien laatuvaatimusten minimi  

rajat  on määritetty, hukkaprosentti (hukkaan menevien taimien 

%-osuus koko taimimäärästä) lajittelussa voidaan määrittää 
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pituus-, tyviläpimitta- tai kuivapainojakauman  avulla. Hukka  

prosentti  nousee jyrkästi kasvatustiheyden suuretessa.  

Hukkaprosentin  ja tiheyden välisen riippuvuuskäyrän  avulla 

voidaan laskea se tiheys, jossa  tietyn minimiinitan ylittävien 

taimien (hyväksyttävien  taimien) lukumäärä on suurin mahdolli  

nen. Kuvassa 4 esitetään  kirjoittajan aineistoon (PARVIAINEN  

1980) perustuen laadittu käyrästö  kaksivuotisten männyntaimien  

kasvatustiheyssuosituksista.  Siten voidaan esim. osoittaa, 

että kaksivuotisessa avomaakasvatuksessa  on mahdollista  tuot  

taa  nykyisiä Suomen  laatuvaatimuksia sovellettaessa  korkein  

taan 40 -  60 hyväksyttävää  tainta rivimetrillä. Toisaalta 

kuiva-aineen tuotoksen  ja tiheyden  välisen riippuvuuden avul  

la voidaan määrittää se tiheys, jota käyttäen hyväksyttävien  

taimien kuiva-aineen tuotos on  suurin mahdollinen. Optimiti  

heys saadaan  määritettyä yksinkertaisesti  myös sen rajan  perus  

teella, jossa hukkaprosentti jää alle  asetetun tason. Jos esim 

hukkaprosentti  ei saa ylittää 30 %:a, sopiva kasvatustiheys  

on kaksivuotisten  avomaataimien  kasvatuksessa noin 50 tainta 

rivimetrillä. 

Kuva  4. Tietyn minimivaatimuksen avulla  määritetyn hukkaprosen  

tin (lajittelussa hylättävät  taimet) riippuvuus kasva  
tustiheydestä  ja tähän riippuvuuteen perustuvan käyrän  
avulla  laskettu hyväksyttävien  taimien lukumäärä kaksi  
vuotisten männyntaimien kasvatuksessa.  



37 

33. Fysiologiset  tunnukset 

331. Juurten uudistumiskyky  

Erityisesti  anglosaksisissa  maissa monipuolisesti tutkittu 

taimien fysiologinen laatutunnus on juurten uudistumiskyky  

(Root regeneration potential = RRP). Taimen eloonjääminen  ja 

kasvu  istutuksen jälkeen riippuvat  olennaisesti siitä, kuin  

ka nopeasti taimi pystyy  juurtumaan uuteen  kasvupaikkaansa 

ja kuinka hyvin juuristo pystyy  huolehtimaan verson veden  

tarpeesta. Juurten uudistumiskyvyn  mittausmenetelmää on ke  

hittänyt  Yhdysvalloissa  ensimmäiseksi STONE (1955, 1967). 

Menetelmässä taimen juuristo aluksi puhdistetaan,  sen pisim  

mät juuret leikataan 20 cm mittaisiksi ja kaikki  yli 0,25 cm 

pituiset  valkoiset juurenkärjet poistetaan. Taimet istutetaan 

tämän jälkeen laatikoihin tai ruukkuihin, joita pidetään  
o o 

vakiolämpötilassa (20 tai 25 C) tietynmittainen jakso 

(esim. 28  -30 päivää).  Tämän jälkeen taimet nostetaan  ja 

juuristoihin syntyneet uudet, yli  0,25 cm pitemmät  juuren  

kärjet  luetaan. 

Tässä  muodossaan  menetelmä on kuitenkin hyvin  työläs.  BURDETT 

(1979 a ja b) on kehittänyt  menetelmää edelleen vähemmän 

aikaa vieväksi. Taimia kasvatetaan  laatikoissa vain 7 päivää 

kasvatuskaappiolosuhteissa (päivälämpötila 30°C/yölämpötila  

25°  C). Juuriston uudistumiskyky  määritetään puolikvantitatii  

visella  menetelmällä, ts. juurenkärkien lukemisen  sijasta  

taimet jaetaan juurten uusiutumisluokkiin (vrt. TRANQUILLINI 

1973) . 

Laboratoriomittauksissa juurten uudistumiskyvyn  perusteella 

on voitu erotella  selvästi toisistaan erilaisessa fysiologi  

sessa  tilassa olevat taimierät. On  voitu osoittaa, että juur  

ten uudistumiskyky  riippuu mm. taimien nostoajankohdasta (STO  

NE ja SCHUBERT 1959 a, STONE ym. 1962, HAVRANEK  1975) ja taimi 

en  varastoinnista (varastointiaika  ja -olosuhteet) ennen is  

tutusta (STONE ja SCHUBERT 1959 b, SUTTON 1979 a). Juurten  

uudistumiskyky  on lisäksi puulajikohtainen ominaisuus ja se 

vaihtelee myös laajoissa rajoissa  eri puulajien ja niiden  
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provenienssien kesken (SUTTON 1979 a). Juurten uudistumisky  

kyyn vaikuttavat luonnollisesti myös  ympäristöolosuhteet,  ku  

ten esim. maalaji ja sen ominaisuudet. 

Juurten uudistumiskyvyn  ja maastossa  havaitun taimien eloon  

jäämisen tai pituuskasvun  välinen yhteys  on ollut  eri tutki  

muksissa vaihteleva (RITCHIE ja DUNLAP 1980). Selkeästi sen 

perusteella on voitu  erotella  hyvässä tai heikossa  fysiologi  

sessa  tilassa olevat taimet toisistaan. Sitä vastoin hyväkun  

toisten taimien pituuskasvu- tai eloonjäämiserojen  selittäjänä 

juurten uudistumiskyky  on antanut  osittain ristiriitaisia tu  

loksia.  Kanadan  itäosissa  suoritettujen laajojen kokeiden  pe  

rusteella juurten uudistumiskyvyn  korrelaatio taimien pituus  

kasvun  ja eloonjäämisen kanssa  oli usein tilastollisesti mer  

kitsevä,  mutta tavallisesti yhteys kuitenkin peittyi käsitte  

lyjen sisäiseen vaihteluun (SUTTON 1979 a).  

332.  Taimien ravinnepitoisuus 

Taimien ravinnetaloutta on tarkasteltu toisaalta epäorgaanis  

ten pää- tai hivenravinteiden pitoisuuksina ja toisaalta va  

raravintovarastoina taimien hiilihydraatti-, rasva-  tai pro  

teiinimäärien avulla. Ns. myöhälannoituskokeissa  taimitarhalla, 

joissa  lannoitteita on annettu taimille myöhään kasvukauden  

lopulla, on havaittu, että taimien neulasten  ravinnepitoisuu  

den ja istutuksen jälkeisen kasvun  välillä on voimakas  posi  

tiivinen riippuvuussuhde (BENZIAN ym. 1974  , v. LiiPKE 1974). 

Toisaalta kuitenkaan taimien eloonjäämisen ja neulasten  ravin  

nepitoisuuden välillä ei ole  todettu selvää yhteyttä (BACON  

1979 b).  

Taimien neulasten ravinnepitoisuus ei sovellu sellaisenaan 

taimien metsänviljelykelpoisuuden ennustamiseen, jos taimien 

kasvatus on tapahtunut esim. juurten leikkaamismenetelmän 

avulla.  Juurten leikkaamisen on todettu aiheuttavan  selvää  

laskua  taimien neulasten ja lehtien typpipitoisuudessa  

(RÖHRIG 1977, BENSON ja SHEPHERD 1977, PARVIAINEN 1976 a, 

1980). Leikattujen taimien metsänviljelykelpoisuus  ei ole  

kuitenkaan  alentunut, vaikka neulasten  typpipitoisuus on ollut  
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alhainen. On myös  huomattava, että voimakasta typpilannoi  

tusta  käyttäen  taimet voidaan kasvattaa pitkiksi,  mutta täl  

laisilla taimilla fysiologinen laatu  ja kestävyys  voivat olla 

päinvastoin selvästi heikommat kuin normaalin lannoituksen 

saaneilla taimilla (RIKALA 1982). Toisaalta ravinteiden koko  

naismäärien ohella keskeistä  taimen menestymiselle maastossa  

on, että ravinteet ovat tasapainoisessa suhteessa keskenään. 

Ravinnemäärät vaihtelevat taimessa myös kasvukauden eri ai  

koina  
.
 

Kuva 5. Kuivuusresistenssin (Aika  50) riippuvuus neulasten  
typpi- ja kaliumpitoisuudesta (mg/100 g neulasten 
kuivapaino) douglaskuusella. Kuivuusresistenssi on  
ilmaistu niiden päivien lukumääränä, joiden aikana 
kuivuusrasitukseen altistetuista taimista on kuollut 

50 %. Kuvassa ilmenee erityisesti kaliumpitoisuuden 
voimakas positiivinen  vaikutus  kuivuusresistenssiin 
(LARSEN 1980). 

Runsaan  vararavintomäärän (hiilihydraattivaraston) tai pää  

ravinteiden pitoisuuden on katsottu  lisäävän taimien rasi  

tuksen sietokykyä (esim. RONCO 1973, GLERUM ja BALATINECZ 

1980, PUTTONEN 1980, kuva 5). On  voitu osoittaa, että väli  
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varasto-olosuhteissa taimien  sokeripitoisuus vähenee, mikä 

yhdessä  voimakkaan haihdutuksen kanssa  aiheuttaa taimien 

kunnon heikentymistä istutusta silmälläpitäen. 

333. Taimien vesitalous 

Painepommi-menetelmän (Scholander-menetelmä, "Pressure  bomb") 

kehittymisen ansiosta metsäpuiden taimien vesitalouden tutki  

minen käytännön  tasolla  on lisääntynyt voimakkaasti. Scholan  

derin menetelmään perustuen on  kehitetty  mittauslaitteita,  

joita voidaan  helposti kuljettaa istutusalalle saakka (WARING 

1970). Erilaisten kuivatus- ja rasituskokeiden avulla  on py  

ritty  määrittämään se kriittinen raja, jonka taimet sietävät 

ulkoista rasitusta (esim. kuivumista)  ilman, että istutustu  

los olennaisesti heikkenee (v.  LiiPKE 1973 , UNGER 1 975 , RUETZ 

1976, 1980, CARNEIRO 1980). 

Taulukko  1. Kuusentaimien verson vesipotentiaali ennen istu  
tusta sekä menestyminen ja kasvu  istutuksen jäl  
keen.  Erilaiset vesipotentiaaliarvot on saavutet  
tu kuivattamalla taimia auringossa (RUETZ 1976). 

Kriittisiksi vesipotentiaalirajoiksi on  havaittu olosuhteista 

riippuen 14-21 baaria. On myös havaittu, että jo 15 % vesi  

häviön (verrattuna taimien sisältämään vesimäärään) johdosta 

- 5,7 20 90 7,1  5,0 

-  7,5 27  81  6,6  4,0 

-  12,7 21 71  6,2 9,5 

-  17,2 20 45 6,1  5,0 

-  22,8 18 27 7,1  28,0 

-  27,5 26 34 4,5 38,0 

-  32,1 20 15 5,1 45,0 

-  37,4 16 0 4,5 50,0 
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taimien kuoleminen lisääntyy  ja kasvu  heikkenee istutusalalla 

(v. LiiPKE 1 972 b, PARVIAINEN  1980  , taulukko  1). Vesipoten  

tiaali  on osoittautunut siten käyttökelpoiseksi  tunnukseksi 

erilaisten taimierien istutuskelpoisuuden selvittämisessä,  

jos taimet kärsivät  kuivuudesta  esim. kuljetuksen aikana.  

Tietyn taimierän sisällä eri taimiyksilöiden menestyminen  ja 

ennen istutusta mitatun vesipotentiaalin välinen yhteys  sen 

sijaan on ollut  usein heikko (PARVIAINEN 1980). 

334. Impedanssi 

Sähköisiä mittausmenetelmiä käytetään  tavallisesti puiden 

pakkasen kestävyyden  (talveentuminen, van  den  DRIESSCHE 1 973), 

taimien vaurioiden (TATTAR ja SAUFLEY  197  3) tai solukon  vesi  

potentiaalin ja vesitilan selvittämiseen (DIXON ym. 1978, 

UNGER 1980). Menetelmässä puun  solukkoon  johdetaan sähkö  

virta, jonka muutoksista voidaan  päätellä puun  fysiologinen 

tila. 

Yleisesti  on todettu, että talvilepoon asettuneiden taimien  

impedanssi tai solujen sähköinen johtokyky on suurempi kuin 

aktiivisessa tilassa olevien (kuva 6).  Sähköinen impedanssi  

mittaus on helppo suorittaa eikä mittauksessa taimia tarvit  

se tuhota. Tulosten tulkinta on tuottanut kuitenkin usein 

vaikeuksia. Mittaustuloksiin vaikuttavat voimakkaasti mm. 

käytetty  vaihtovirran  taajuus sekä  taimen läpimitta mittaus  

kohdassa, mitattavan solukon lämpötila ja kosteus (GLERUM 

1979). Tästä syystä  taimen menestymismahdollisuuksia arvi  

oitaessa joka taimierälle on mitattava erikseen oma taso  

käyränsä impedanssi-indeksin ja eloonjäämisen välille. Tois  

taiseksi menetelmä ei ole soveltunut  käytännön taimiluoki  

tukseen, mutta sitä kehitellään eri tahoilla tavoitteena 

kenttäkäyttöinen  ja luotettava taimien fysiologisen  kunnon  

mittausmenetelmä. 
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Kuva 6. Keskimääräinen viikottainen sähköinen  impedanssi kyl  
mävarastoidulla (-5 C) ja ulkona taimipenkissä säi  

lytetyillä  valkokuusen  (kolmen vuoden  keskiarvo)  ja 
punamännyn (kahden vuoden  keskiarvo) taimilla Oronon  
taimitarhalla  Kanadan  itäosissa. Kylmävarastoiduilla  
taimilla  talvilepo ja hyvä kylmäkestävyys  säilyy  kauem  
min  kuin  ulkona  olleilla  taimilla. Regressioyhtälöillä 
lasketut käyrät  selventävät  ko. eroa,  joka on tilas  
tollisesti merkitsevä (GLERUM 1979). 

4. Taimien laatuluokitus ja -normit Suomessa,- muissa Pohjois  

maissa  ja Keski-Euroopassa 

Taimitunnuksen, joka valitaan  käytettäväksi  laatuluokituksen 

kriteerinä, tulee  täyttää kaksi  tärkeää ehtoa (vrt. WAKELEY 

1954, SCHMIDT-VOGT 1966, BACOM 1979 a). Ensiksi tunnuksen  tu  

lisi  ennustaa  mahdollisimman hyvin taimen metsänviljelykelpoi  

suutta.  Toiseksi  tunnuksen  tulee  olla  helposti ja yksinkertai  
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sesti  mitattava tai määritettävä, koska  sitä käytetään rutii  

ninomaisesti käytännön mittakaavassa. Esim. taimen juuristo/ 

verso-suhteen  käyttö  la j ittelutunnuksena on vaikeaa mittaa  

mishankaluuksien vuoksi. Juuristo/verso-suhdetta määritettä  

essä taimet on myös tuhottava. 

Tällä hetkellä eri maissa käytettävät  taimien laatunormit 

perustuvat morfologisiin tunnuksiin.  Tavallisimmin lajitte  

luohjeissa ovat mukana  taimien pituus  ja tyviläpimitta joko 

kumpikin erikseen tai tietyllä tavalla  yhdistettynä.  Nopea  

kasvuisilla mäntylajeilla (mm. PinuA zlliott-L-L) on voitu 

ottaa  käyttöön  luokitus, jossa on  mukana  edellä mainittujen 

morfologisten tunnusten  ohella  myös taimen fysiologista ti  

laa ilmentävä verson  kehitysluokka (BACON 1979 a). 

41. Suomi  

411. Paljasjuuristen taimien  laatuluokitus 

Taimien  lajittelu noston  yhteydessä tapahtui Suomen  taimi  

tarhoilla aluksi taimierittäin minimipituuden  perusteella. 

Työ taimien laatuluokituksen uusimiseksi käynnistyi  silloi  

sen metsätalouden siemen- ja taimilautakunnan aloitteesta 

v. 1967. Uudet  havupuiden taimien kokoluokat  otettiin käyt  

töön  10 vuotta myöhemmin eli  v. 1977. Koivun  taimien koko  

luokitus otettiin kuitenkin käyttöön jo v. 1972. Laki metsän  

viljelyaineiston kaupasta (nro 684/79) ja sen nojalla annettu 

maa- ja metsätalousministeriön päätös (nro 685/79) antavat  

lisäksi ohjeet siitä, millaisia  myytäväksi  kelvollisten  met  

säpuiden taimien  tulee  olla.  

Uutta paijasjuuristen taimien luokitusohjeistoa varten teh  

tiin useita laajoja tutkimuksia  sekä Helsingin yliopiston 

metsänhoitotieteen laitoksen että Metsäntutkimuslaitoksen  

toimesta (mm. HUURI  ym. 1970, KAILA 1971, LEIKOLA ja RAULO 

1972, RÄSÄNEN  1976, NIEMINEN 1977, YLI-MATTILA ja RIKALA 

1979, LEIKOLA  ym. 1980, RÄSÄNEN ja KAILA 1980). Aluksi tut  

kittiin erilaisten  morfologisten tunnusten  käyttökelpoi-  
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suutta taimien laadun  kuvaajana. Päädyttiin siihen, että 

luokitus on  perustettava yleisiin ja yksinkertaisesti  mitat  

taviin  tunnuksiin. Luokituksen  pohjaksi valittiin taimen  

verson  pituus ja tyviläpimitta.  Toisaalta pidettiin tärkeänä, 

että luokitus tehdään taimieräkohtaisesti. Tällöin vältettäi  

siin erien pirstomisesta  mahdollisesti  aiheutuvat  geneettiset 

ongelmat (SARVAS 1964). 

Toiseksi  selvitettiin taimien  pituuden ja tyviläpimitan vaih  

telu erilaisissa  taimierissä  Suomen  taimitarhoilla.  Vuosina  

1968 ja 1970  mitattiin eri taimitarhoilla kaikkiaan n. 60  000 

tainta (RÄSÄNEN  ja KAILA 1980). Taimierittäin tutkittiin pi  

tuus- ja tyviläpimittajakaumat. Jakaumat olivat yleisesti  

positiivisesti  vinoja, joka kuvastaa lyhyiden ja tyveltään 

ohuiden taimien vähäistä määrää taimierässä. Toisaalta ja  

kaumat  olivat yleensä huipukkaita, mikä on merkkinä  siitä,  

että taimierät ovat olleet  tasaisia. Samanikäisten taimierien 

välillä oli  kuitenkin  eri taimitarhojen kesken  suurta  vaih  

telua.  Jakaumien perusteella päädyttiin osittain päällekkäin 

meneviin pituusluokkiin.  

Pienimmän pituusluokan alaraja määrättiin käytännön kokemuk  

sen perusteella sellaiseksi,  että taimet vielä kokonsa puo  

lesta  soveltuvat teknisesti istutettaviksi. Männyllä verson  

pituuden alarajaksi ja samalla  kokoluokan I rajaksi  tuli 6 cm  

ja kuusella  15 cm. Seuraavien kokoluokkien  alarajoiksi  ase  

tettiin edellisten luokkien taimien ohjeelliset mediaani  

pituudet tasaavina senttimetreinä. Tarkoituksena oli, että 

kokoluokan  sisällä mahdollisesta taimien mediaanipituuden 

vaihtelusta johtuva pituuslajittelu ei nousisi  yli 15 %:n. 

Peräkkäisten kokoluokkien pituusalarajojen eroksi männyn luo  

kituksessa  tuli siten 4, 5 ja 6 cm. Sellaisessa taimierässä,  

jonka mediaanipituus on ohjeellinen, noin  puolet taimista 

täyttäisi  myös seuraavan  ylemmän kokoluokan  pituusalarajan. 

Luokkiin I, II ja 111 luokiteltavien taimien pituusmediaani  

luokan  ylärajat saatiin  puolittamalla ohjeellisten mediaani  

pituuksien välit  peräkkäisissä  kokoluokissa täysille sentti  

metreille  pyöristäen.  
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Taimierien ohjeelliset mediaanipituudet laskettiin pituus  

alarajoista  regressioyhtälöiden avulla. Pituusalarajoihin 

lisättiin keskimääräinen, mediaanin ja pituusjakauman  ala  

päästä otetun 5 %:n fraktiilin erotus mediaanin funktiona. 

Minimiläpimitat saatiin pituuden funktiona laaditulta ns.  

minimiläpimittakäyriltä ohjeellista mediaanipituutta  vas  

taavilta kohdilta. Minimiläpimittakäyrät oli laadittu siten,  

että kunkin pituuslukeman  kohdalta  tuli hylättäväksi  ohuim  

mista taimista 10 - 15 %. 

Taulukko  2.  Männyn-, kuusen-  ja koivuntaimien kokoluokat  

Suomessa.  

Taulukossa 2 esitetään männyn, kuusen  ja koivun kokoluokat.  

Kaikilla puulajeilla on käytössä 4 eri kokoluokkaa.  Kukin 

kasvatuserä  luokitellaan  yhtenäisenä. Kasvatuserää  ei saa 

jakaa osiin. Kasvatuserällä ymmärretään  taimijoukkoa,  joka 

on kasvatettu samasta siemenerästä tietyllä rajattavissa  ole  

valla  alalla, ja joka on  käsittelytapojen ja -ajankohtien sekä 

taimien koon  osalta  yhdenmukainen. 

Kokoluokka  

Taimierän ominaisuus II III IV 

MÄNTY 

Taimierän mediaaniluokka, cm 12 13-18 19-25 26- 

"
 ohjeellinen pituus, cm 10 15 21  29 

" minimipituus, cm 6 10 15 21 

II  "
 minimityviläpimitta,  mm  2,5  3,0 3,5 4,0 

KUUSI  

Taimierän mediaaniluokka, cm 27  28-34  35-42  43- 

"
 ohjeellinen pituus, cm 24  30 38 47 

"
 minimipituus, cm 15 20 26  33 

II  "
 minimityviläpimitta,  ram  4,0 4,5 5,0 5,5 

KOIVU 

Taimierän mediaaniluokka, cm -40  41-55  56-70  71-  

"

 minimipituus, cm 25 30 40 50 

"
 minimityviläpimitta,  mm 3,0 4,0 5,0 5,0 
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Käytännön luokittelussa taimitarhoilla taimierästä mitataan 

taimipenkissä ensin  systemaattinen näyte,  jonka perusteella 

lasketaan  taimien keskipituus  ja pituusmediaani. Taimien kes  

kipituus määrää kokoluokan.  Kaikkien tiettyyn kokoluokkaan 

kuuluvien taimien tulee  täyttää minimipituus ja minimityvi  

läpimitta. Luokilla ei ole  ylärajaa, ts. pienimmän kokoluokan  

suurimmat taimet voivat täyttää suurimman kokoluokan  minimi  

vaatimuksen. Taimet, jotka eivät täytä vaatimuksia, tulee  hä  

vittää 
.

 

Edellä  mainitun  kokoluokituksen  mukaan lajiteltujen taimien 

on oltava  terveitä, hyväjuurisia ja elinvoimaisia. Niissä ei 

saa olla  kuorivikoja,  katkottuja versoja, repeytyneitä juuria 

eikä vioittumia. Liitetaulukossa  esitetään myös taimilajien 

merkintätavat Suomessa sekä taimien tavaraselostevaatimukset, 

jotka tulee  ilmetä taimipakkauksesta.  

412. Paakkutaimet  

Varsinaisia laatunormeja tai lajitteluohjeita paakkutaimille 

ei ole toistaiseksi asetettu. Paakkutaimien kasvatusta varten  

on kuitenkin olemassa  suosituksia ja ehdotus  männyn paakkutai  

mien laatuluokitukseksi on tehty (KAILA ja RÄSÄNEN 1974, KOK  

KONEN ja RÄSÄNEN 1980). Paakkutaimien kasvatusta  ja käsittelyä  

koskevia suosituksia ja ohjeita on myös saatavissa useista 

eri  paakkutaimitutkimuksista  (PARVIAINEN 1976 b, KINNUNEN  1976, 

LÄHDE 1978, KOISTINEN 1978, METSÄMUURONEN ym. 1978, KINNUNEN  

ja LEMMETYINEN  1980). 

Laatuluokitusohjeiden laadintaa varten v. 1979 Suomen  eri 

taimitarhoilta mitattiin 108 erilaisesta paakkutaimierästä 

23 000 tainta (KOKKONEN ja RÄSÄNEN 1980). Mittaukset suoritti  

taimitarhojen henkilökunta, joka oli  koulutettu  tähän  tehtä  

vään. Mittaustyötä kontrolloitiin käymällä eri taimitarhoilla. 

Mittaustuloksia tarkasteltiin kasvatuserittäin samantapaisesti 

kuin paljasjuuristen taimien luokitusta laadittaessa. Kasva  

tuserittäin laskettiin taimien keskipituus,  pituuden hajonta 

ja variaatiokerroin. Koska  paakkutaimia kasvatetaan  monilla 
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eri menetelmillä, verson  pituusvaihtelu eri taimierien vä  

lillä oli suurta. Yksivuotisten  taimien keskipituus  vaihte  

li 3,3 -  11,0 cm:iin ja kaksivuotisten 5,6 -  24,3 cm:iin. 

Taimien kasvutiheys  vaihteli välillä 249  -  1 551 kpl neli  

öllä. Syynä  pituusvaihteluun  eri taimierien välillä olivat 

ensi sijassa  kasvatustiheyden vaihtelu, eripituinen kasva  

tusaika, siemenen laatu, taimien harvennus ja  tyhjien paak  

kujen täydennys sekä lannoitus-  ja kasteluerot.  

Kuva 7. Männyn koulittujen ja koulimattomien  paakkutaimien 
vaatimusten määräytyminen  paakun tilavuuden funk  
tiona (KOKKONEN ja RÄSÄNEN 1980). 

Luokitusehdotus sisältää taimien tavoitekeskipituuden ja 

pituudelle asetetut ylä- ja alarajat (kuva 7). Paakun  tila  

vuus määrää taimierän pituusnormit. Taimien pituuden alaraja 

määritetään lineaarisen regressioyhtälön  avulla, jossa tai  

mierän keskipituutta  kuvataan  paakun tilavuuden funktiona. 

Tanakkuusnormeja ja kiinteitä pituusluokkia ei ole esitetty.  

Tanakkuutta  pyritään ohjaamaan kasvatustiheydellä, ts. py  

ritään kasvatukseen, jossa on vain yksi taimi paakkua kohti,  

ja taimien pituuden ylärajasuosituksella. Pituusyläraja  es  

tää liian hentojen taimien kasvatuksen.  Suosituksen mukaan 

vähintään 80 %:ssa paakuista tulee  olla  yksi  taimi. Kaksi 
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tainta 10 %:ssa paakuista ja kolme tai neljä tainta 10 %:ssa 

paakuista. Ylimääräisten taimien poistaminen tulee  tehdä 

kuukauden  kuluessa  siemenen itämisestä. 

Paakkutaimien juuristojen kehityksestä  on esitetty  sanallinen 

vaatimus, että yli 2  cm pituisia juuria saa ulottua paakun 

ulkopuolelle vain vähäisessä määrin. Juuristojen kehityksen  

ohjaaminen pehmeäseinäisten paakunmiiodostajien käytössä  on 

kuitenkin ongelma, josta ei ole toistaiseksi voitu esittää 

selvää kasvatussuositusta (vrt. PARVIAINEN 1976 b, KINNUNEN  

ja LEMMETYINEN 1980). 

42. Ruotsi 

Ruotsissa  metsähallitus on antanut v. 1964 laatunormit kou  

lituille paijasjuurisille taimille. Lajittelussa  kiinnitetään 

huomiota  taimien minimipituuteen ja koko taimimateriaalin 

tasaisuuteen. Minimipituus vastaa  taimierän normaalia ke  

hitystä ja sitä voidaan muuttaa keskimääräisestä taimien 

pituudesta riippuen. Taimimateriaali voidaan jakaa kokoluok  

kien perusteella eri taimieriin.  Paijasjuuristen taimien 

laatuluokitus  on tällä  hetkellä uudistettavana  Ruotsissa. 

Yhtenäisiä normeja paakkutaimien kasvatuksesta  tai laatuluo  

kituksesta  ei myöskään Ruotsissa  ole  laadittu.  Kasvatusme  

netelmiä on  kuitenkin tutkittu monipuolisesti (esim.  BOHLIN  

ja HULTfJN 1 974  
,
 DELFIN 1 974 

,
 LINDSTRÖM 1 978, HULTÖN  ja LIL  

LIEHÖÖK 1977, HULTIN  1980). Tutkimuksissa on kiinnitetty  

erityisesti  huomiota paakkutaimien juuristokysymyksiin  ja 

kasvatuksessa  mahdollisesti syntyviin  juuristoepämuodostu  

miin (LINDSTRÖM 1978). Voimaperäisten, ja pitkälle luonnon  

mukaisista menetelmistä poikkeavien kasvatustapojen (mm. päi  

vän pituuden säätely muovihuoneissa) vuoksi taimien fysio  

logisten ominaisuuksien muutoksiin on myös kiinnitetty  suur  

ta huomiota (HULTIN 1980). 
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43. Norja  

Nykyiset  paljasjuuristen  kuusentaimien laatunormit ovat 

Norjassa  vuosilta 1959  ja 1960 (MOEN 1968, KOHMAN 1977). 

Luokitus tehdään taimieräkohtaisesti. Pienimmät ja laa  

dullisesti heikoimmat taimet lajitellaan  pois.  Lajittelu  

tunnuksena  on minimipituus,  joka vaihtelee taimien iän mu  

kaisesti. Jokaisesta taimierästä tulee  lajitella  pois tiet  

ty vähimmäismäärä taimia; koulimattomista 10 %, koulituista 

5 %. Käytännössä  hukkaprosentti nousee näiden rajojen yli 

ja se  on ollut  esim. 2/2-kuusentaimilla 20 -  30 %. Kaikki  

lajittelussa hyväksytyt  taimet toimitetaan yhdessä erotte  

lematta  niitä kokoluokkiin. 

44. Saksan  liittotasavalta ja EEC-maat  

Saksan  liittotasavallassa perustavaa laatua  olevia selvityk  

siä taimien laatuluokituksesta on tehty 1950-luvun  lopussa 

ja 1960-luvun alussa. Laajaan aineistoon  perustuen SCHMIDT  

VOGT (1966) on  tarkastellut  julkaisuissaan erilaisten mor  

fologisten taimitunnusten merkitystä laatuluokituksessa. 

Kaikkiaan mittauksia tehtiin yli  50 000  taimesta. Erityistä  

huomiota kiinnitettiin kasvatustiheyteen  ja sen vaikutukseen 

taimitunnusten kehittymisessä.  Mittaustulosten perusteella 

julkaisussa esitetään pituuteen ja tyviläpimittaan  nojautu  

via  taimien morfologisia laatusuosituksia  (kuva 8).  

Myöhemmin ulkoisilta mitoiltaan erilaisten taimien metsän  

viljelykelpoisuutta  on selvitetty Liittotasavallan etelä  

osiin perustetuissa  maastokokeissa (SCHMIDT-VOGT  ja GtiRTH 

1969  , 1977  , GiiRTH  1 976). Mukana oli kaikkiaan 21 koealaa  

erilaisissa  kasvuvyöhykkeissä  ja erilaisilla maapohjilla. 

Vuoden  1973 kuluessa  eri EEC-maissa otettiin käyttöön kou  

littujen paljasjuuristen taimien laatunormit, jotka vastaa  

vat pitkälle niitä suosituksia, jotka SCHMIDT-VOGT (1966) 

oli  esittänyt  työssään (taulukko 3). Normit koskevat sekä 

normaalia että tavallista lyhyempää taimimateriaalia. Ne  

perustuvat taimien alaikärajaan, pituusluokkiin ja minimi  
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tyviläpimittaan. Tiettyyn pituusluokkaan kuuluvien taimien 

tulee täyttää luokkaa  vastaava minimityviläpimittavaatimus  

Esim. taimitoimituksessa,  joka koostuu  25 -  50  cm pituus  

luokan  kuusentaimista, 25 -  40 cm pituisten taimien tyvi  

läpimitan tulee  olla  vähintäin 5 mm ja 40 -  50  cm pituis  

ten taimien tyviläpimitan vähintäin 6 mm. Luokitus eroaa 

suomalaisesta luokituksesta siten, että saman kasvatuserän 

sisällä voidaan tarjota myyntiin eri pituusluokkiin  kuulu  

via taimieriä. 

Kuva  8. Koulittujen kuusentaimien (2/1 ja 2/2) lajittelua 

varten suositeltavat tyviläpimitan ja pituuden raja  
arvot Saksan  liittotasavallassa (SCHMIDT-VOGT  1966). 

Yhteinen taimien laatunormisto eri EEC-maiden välillä hel  

pottaa mm. taimikauppaa. Ennen  normiston  laatimista  eri 

maissa  sovellettiin toisistaan poikkeavia laatuluokituksia. 

Ranskassa  havupuiden taimien laatunormit perustuvat verson  

pituuteen ja tyviläpimittaan. Hollannissa on laadittu anka  

rat taimien luokitusohjeet (OLDENKAMP 1971). Laatunormit 

sisältävät vaatimuksia mm. suurimmasta sallittavasta kas  

vatustiheydestä koulintapenkissä, minimipituudesta, minimi  

läpimitasta ja minimiläpimitasta  pituuden suhteen.  Hollannis  

sa pidetään järkevänä, että taimista lajitellaan pois noin 

puolet, joskus jopa 60 -  65 % ennen koulintaa tai istutusta. 
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Englannissa taimien laatunormit perustuvat taimien pituuteen  

ja tyviläpimittaan, ja ne ovat hyvin samankaltaiset  kuin 

edellä  kuvatut EEC-normit. 

Taulukko  3. EEC-maissa sovellettavat  kuusen-, männyn- ja 
pyökintaimien laatunormit. 

Normaali taimi- 

materiaali 

Hidaskasvuinen 

taimimateriaali 

Puulaj i  D  

D 

:<TJ 4-) 
-H  

M 

I I fÖ 
-H :«J 4-)  
g rH  -P 

•H -H *H 

c  > g 

•ätfa 
:(C 

j*: 
M 

U) 

D 
3 
4J  
•H 

O. 

I I ru  
•H :<X3 -P 
6H+J 

•rH -H -H 

e > g 

(vuotta) (cm) (mm) (vuotta) (cm) (mm) 

Kuusi 3 15-25 4 4 15-20 4 

4 25-40 5 4 20-30  5 

5 40-55  6 5 30-40  6 

5 55-65 7 5 40-50  8 

5 65-80  9 5 50-60  9 

80+ 10 60+ 10 

Mänty 2 6-15  3 2 6-10 3 

3 15-25  4 3 10-20 4 

3 25-35  5 3 20-30 5 

3 35-45 6 3 30-40  6 

4 45-55  7 4 40-50  7 

50+ 8 

kyökki  2 15-25  4 

3 25-40  5 

4 40-55  6 

4 55-70 7 

5 70-85  9 

85+ 11 
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Saksan  liittotasavallassa on kiinnitetty taimien laadun  

arvostelussa  erityistä huomiota kasvatuspaikkakunnan vai  

kutukseen.  Jo kauan  sitten voitiin osoittaa, että laaksos  

sa sijaitsevalla  taimitarhalla kasvatetut korkeiden  aluei  

den alkuperien taimet jäävät selvästi heikkokasvuisemmiksi 

kuin laaksoissa kasvavien alkuperien taimet (ENGLER 1905). 

Ylhäällä sijaitsevilla  taimitarhoilla tätä kasvueroa  ei sitä  

vastoin ole  todettu. Toisaalta  on i-odettu, että pohjois  

saksalaisella rannikkoalueella kasvatetut tietyn alkuperän 

kuusentaimet ovat kasvukyvyltään  maastossa  eteläsaksalaisel  

la sisämaa-alueella kasvatettuja kuusentaimia voimakkaampia 

(AKSOY  1965). Tämä merenrannikolla kasvatettujen taimien  

voimakkaampi kasvukyky  tulee  ilmi erityisesti  taimien juu  

riston ja verson  painossa, sekä vähäisemmässä määrin myös 

verson pituudessa ja tyviläpimitassa.  Männyntaimet ovat 

kehittyneet AKSOYn  mukaan  sitä vastoin paremmin sisämaan tai  

mitarhoilla  kuin  rannikkoalueella. Eri taimitarhoilta koot  

tuun laajaan aineistoon perustuen CARNEIRO (1980) on osoit  

tanut  kuitenkin, että Saksan liittotasavallassa edellä mai  

nituilla puulajeilla eri ilmastoalueilla  ei ole mainittavaa  

vaikutusta taimien laatuominaisuuksiin.  

45. Itävalta 

Itävallassa paijasjuur isten taimien laatunormeihin on sisäl  

lytetty  määräyksiä suurimmista sallittavista tiheyksistä  kyl  

yö- ja koulintapenkeissä (Qualitätsbezeichnungen... 1976). 

Esim. 2/0-kuusentaimia ja 1/O-männyntaimia  saa olla  enintään 

1 000  kpl  neliöllä ja 1/0-lehtikuusentaimia 500 kpl  neliöllä 

Koulittuja 2/1-kuusentaimia saa olla  100 kpl, 2/2-taimia  80  

kpl ja 2/3-taimia 60 kpl neliöllä. Pituusluokittain on annet  

tv minimityviläpimitta. 

Juuriston kuntoa arvostellaan  ulkoisesti kolmiluokkaisen as  

teikon mukaan seuraavasti:  "riittävästi  ja hyvin haaroittu  

nut", "normaalisti kehittynyt"  ja "heikosti kehittynyt,  use  

asti epämuodostumista". Juuriston painon osuus taimien koko  

naispainosta tulee  olla  pienillä taimilla välillä 25 -  35 S,, 
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keskikokoisilla taimilla välillä 25 -  35 % ja  yli 50 cm 

mittaisilla taimilla välillä 18 -  25 %. Laatunormit sisäl  

tävät myös  määräyksiä  taimien käsittelystä  noston, väliva  

rastoinnin ja kuljetuksen aikana. 

46. Puola  

Puolan  metsäntutkimuslaitoksen laatimat taimien laatunormit  

otettiin käyttöön  1.1.1977 (SZCZYGIEL 1980). Normit on laa  

dittu sekä metsäpuiden taimille että koristetarkoituksiin 

kasvatetuille pensaille, puiden koristemuodoille tms. Nor  

mit koskevat  kaikkiaan  15  havupuu- ja IGB lehtipuulajia. Mor  

fologisten tunnusten  minimivaatimusten ohella  normeissa on 

annettu ohjeita taimien pakkauksesta, välivarastoinnista ja 

kuljetuksesta.  Taimien merkintätavat on yhtenäistetty saman  

tapaisesti  kuin Suomessa. Lisäksi taimilähetyksen  mukana  on 

seurattava ilmoitus taimien alkuperä- ja kasvatushistoriasta;  

'"tavaraselostevaatimus". Oheisessa asetelmassa esitetään esi  

merkinomaisesti metsänviljelyä varten kasvatettujen männyn  

taimien laatuvaatimukset:  

Männynkaristeen (Lophodermium) vaivaamat taimet hyväksytään, 

jos neulasista vain alle kolmannes  on saastunut.  2/0-taimilla 

hyväksytään kertaalleen suoritettu juurten altaleikkaaminen 

toisen kasvukauden  aikana. Edellisten vaatimusten lisäksi 

taimen silmun tulee  olla  terve  ja hyvin muodostunut.  Juuris  

ton tulee  olla tiheä, mutta pitkät sivujuuret saavat  olla  

lievästi typistetyt  edeltä sovitun vakioetäisyyden mukaisesti 

Taimien 

merkintä- 

tapa 

(taimilaj  i) 

Laatu-  

luokka  

Minimi- 

pituus ,  

cm 

Minimi- 

tyvilä- 
pimitta,  

mm 

Juuriston 

minimi- 

pituus ,  

cm 

1/0 I 8 2 20 

I»  

II 4 1,5 1 5 

2/0 I 12 3 25 

1/1 II 8 2 20 
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Liite 1  

TAIMIEN TAVARASELOSTEVAATIMUKSET 

Jokaisen metsänviljelyyn toimitettavan taimierän  taimitarhat  

varustavat taimiselosteella, josta käy ilmi  taimien seuraa  

vat tunnukset: 

Lisäksi  taimitarhanhoitajat annettujen ohjeiden mukaan  pitä  

vät kirjaa taimitarhalla  tehdyistä kylvöistä,  koulinnoista, 

ravinneanalyyseistä, lannoituksista  ja kasvinsuojelukäsitte  

lyistä.  Kyseiset  tiedot saa taimien  ostaja käyttöönsä mikäli  

hän  niitä haluaa.  

unrius simer  

. puulaji, kokoluokka  (koivu)  Koivu III 

. siemenerän numero (karistamo-tuleen- 

tumisvuosi-eränumero),  keräyspaikka, 

siemenluokka ja Pohjois-Suomessa 

kurkeus  merenpinnasta T3-72-252 Salla 200-250 B.  

. taimilaji  1 M + 1 A 

. nostopäivä 5.5.1977  

. lähetyspäivä 7.5.1977  
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TAIMILAJIEN MERKINTÄTAVAT I^  

Kasvatusvaiheiden  merkitseminen  (taimilaji) 

Taimien kasvatusvaiheet  merkitään seuraavalla  tavalla:  

a. Kasvukaudet ilmoitetaan arabialaisilla  numeroilla  

b. Kokoluokka ilmoitetaan roomalaisilla  numeroilla 

c. Koulinta  ilmoitetaan (+)-merkillä,  taimien  siirto  ilman  

koulintaa  viivalla  (-) ja kasvatusolosuhteiden muutos ilman  
koulintaa  tai  siirtoa  pilkulla (,)  

d. Kasvatus lämmittämättömässä muovihuoneessa  ilmoitetaan  isol-  

la  M:11  a, lämmitettävässä muovihuoneessa  isolla  L:lla  ja 
avomaalla  isolla  A:lla  

e. Kasvatus  muovi  rullissa  ilmoitetaan  pienellä r:llä  ison  M:n, 
L:n tai A:n jälkeen 

f. Kasvatus  turveruukuissa  ilmoitetaan  pienellä t:llä ison  

M:n, L:n tai A:n jälkeen 

g. Kasvatus  paperikennoissa ilmoitetaan  pienellä k:lla  ison 
M:n, L:n tai A:n jälkeen 

Eräitä esimerkkejä  yleisesti  käytettävistä  taimi1  ajitunnuksista 

1A = yksivuotinen avomaalla  kasvanut  taimi. 
1M = yksivuotinen muovihuoneessa  kasvanut  taimi.  
1L = yksivuotinen lämmitettävässä  muovihuoneessa  kasvanut  taimi  
1(M,A) = yksivuotinen taimi, joka on kasvanut  aluksi  muovihuo-  

neessa ja muovien  poistamisen jälkeen avomaalla samas- 
sa paikassa  . 

1(L-A) = yksivuotinen taimi, joka on kasvanut  aluksi  lämmitet-  
tävässä muovihuoneessa turveruliassa  ja siirron  jäl- 

keen avomaalla.  

1Ar =  yksivuotinen avomaalla  turverullassa  kasvanut  taimi.  

1(Lr-A) = yksivuotinen taimi,  joka on kasvanut aluksi  lämmitet- 
tävässä muovihuoneessa  turverullassa  ja siirron jäl- 
keen avomaalla.  

1(Mr,A) = yksivuotinen taimi,  joka on kasvanut  aluksi  muovi- 
huoneessa  turverullassa  ja muovien poistamisen jäl- 
keen  avomaalla  samassa paikassa.  

1(Lr+A) = yksivuotinen taimi,  joka on kasvanut  aluksi  lämmitet- 
tävässä muovihuoneessa  ja sen  jälkeen koulittuna  avo-  
maalla  

.

 

1(Lt+A) = yksivuotinen taimi,  joka on kasvanut  aluksi  lämmitet-  
tävässä muovihuoneessa turveruukussa ja sen jälkeen 
koulittuna  avomaalla.  

1(Lk+A) = yksivuotinen taimi,  joka on kasvanut  aluksi  lämmitet-  
tävässä muovihuoneessa  paperikennossa ja sen jälkeen 
koulittuna  avomaalla.  

1(Mr+A) = yksivuotinen taimi,  joka on kasvanut  aluksi  muovihuo-  
neessa turverullassa  ja sen jälkeen koulittuna avo-  
maalla  

.
 

1(Mt+A) = yksivuotinen taimi, joka on kasvanut aluksi  muovihuo-  
neessa turveruukussa  ja sen jälkeen koulittuna avo- 



1) Merkintätavoista ks. RAULO, J. & HINTTALA, T. 1972 

Taimilajien merkitsemisestä.  Metsä ja Puu  5:31. 

(Mk+A) = yksivuotinen taimi, joka on kasvanut aluksi muovi-  
huoneessa  paperikennossa ja sen jälkeen koulittuna  
avomaalla.  

A = kaksivuotinen  avomaalla  kasvanut taimi. 

A+1A  = kaksivuotinen  taimi, joka on kasvanut aluksi yhden 

vuoden avomaalla, koulittu  keväällä ja kasvanut sen 

jälkeen toisen vuoden avomaalla.  
A x 1A = kaksivuotinen  taimi,  joka on  kasvanut  aluksi yhden 

vuoden avomaalla, koulittu  syksyllä  ja kasvanut sen 

jälkeen toisen vuoden  avomaalla.  
M + 2A = kolmivuotinen taimi,  joka on  kasvanut aluksi yhden 

vuoden muovihuoneessa, koulittu keväällä ja kasva-  

nut sen jälkeen kaksi vuotta avomaalla. 
A + 2A = nelivuotinen taimi, joka on kasvanut aluksi  kaksi  

vuotta avomaalla, koulittu keväällä  ja kasvanut sen 

jälkeen kaksi vuotta avomaalla.  
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METSÄPUIDEN TAIMIEN JUURISTON KEHITYS  TAIMITARHALLA  JA 

ISTUTUSPAIKALLA 

1. Johdanto  

Istutustaimen juuriston kehitys  poikkeaa säännönmukaisesti 

luonnontaiinen juuriston kehityksestä.  Itse asiassa -  erityi  

sesti pal jasjuur isten taimien kasvatuksessa  -  eri kasvatustoi  

menpiteillä pyritään ohjaamaan taimien ja niiden  juuriston ke  

hitystä metsänviljelyn kannalta mahdollisimman suotuisaan 

suuntaan.  Ainoastaan koulimattoman ja leikkaamattoman paljas  

juuritaimen juuristo on saanut  kehittyä  taimitarhalla luon  

nonmukaisesti ja vapaasti. Eri toimenpiteillä vaikutetaan sekä 

juuriston ulkoiseen muotoon (morfologiaan) että sen fysiolo  

giseen aktiivisuuteen. Koska  taimi pystyy  ottamaan maasta 

vettä vanhojen juurten avulla  vain rajoitetusti välittömästi 

istutuksen jälkeen, olennaista taimen eloonjäämisen ja menes  

tymisen kannalta  on se,  kuinka nopeasti taimi pystyy  juurtu  

maan uuteen kasvupaikkaansa. Myöhemmän  kehityksen  takaamiseksi 

juuriston tulee  kiinnittää puu  tukevasti  maahan. 

Paijasjuuristen taimien kasvatuksessa  juuriston kehitystä  oh  

jataan taimitarhalla lähinnä leikkaamisen  ja koulinnan  avulla.  

Paakkutaimilla juuriston kehityksen  määrää ensi sijassa paakun 

muodostaja, sen seinämateriaali ja muoto. Kasvatustoimenpiteet 

eivät kuitenkaan välttämättä aina tuota toivottua tulosta. Va  

kava  vaara  viljelyn onnistumiselle saattaa aiheutua kasvatus  

vaiheessa tai istutuksessa syntyvistä  juuristoepämuodostumista 

ja niiden seurausilmiöistä. 

Istutustaimen juuriston muoto ja kehitys  on herättänyt viime 

vuosikymmenenä  laajaa kiinnostusta. Vuonna 1975  järjestettiin 

Suonenjoen  tutkimusasemalla istutustaimien juuristokysymyksiä  

käsittelevä tutkimuspäivä, jonka yhteydessä koottiin yli 600 

näytejuuristoa käsittävä juuristonäyttely.  vuonna  1978 pidet  

tiin Vancouverissa, Kanadassa  istutustaimien juuristokysymyk  
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siä käsittelevä kansainvälinen symposium (Proceedings...  T 978) 

Viimeksi paakkutaimien  juuristokysymyksiä  sivuttiin Kanadassa 

Torontossa  syksyllä  1981 järjestetyssä kansainvälisessä paak  

ku  ta  imi  symposiumissa  . 

2. Vapaasti kasvavan siementaimen juuristo 

Kullakin puulajilla on oma tyypillinen juuriston kehitys 

(vrt. esim. KÖSTLER ym. 1968, kuva 1). Männyn juuristolle 

on tyypillistä  voimakas paalujuuri sekä selvä ero vaaka- ja 

pystyjuurien  välillä. Kuusen  juuristo muodostuu  vanhemmalla 

iällä laakajuuristoksi.  Vain alkukehityksen aikana kuusi muo  

dostaa pääjuuren. Juuriston kehitys  ja sen ulkoinen  muoto  

riippuvat  viime kädessä maaperästä ja sen ominaisuuksista. 

Juuriston kehitystä  ohjaavat  erityisesti ravinne-, vesi- ja  

happiolosuhteet maassa.  

Kuva 1. Tyypillinen,  tasapainoisesti kehittynyt  kahdeksan  
vuotiaan männyn juuristo (valokuva H. Koivunen). 
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Taimitarhalla  vapaasti kasvavan männyn-  ja kuusentaimen juu  

riston ulkoinen muoto muistuttaa ensimmäisinä kasvukausina 

kärjellään  seisovaa  kolmiota (HERZ 1935, PARVIAINEN  1976 a). 

Ensimmäisen asteen sivujuuret keskittyvät  pääjuuren ylimpään 

kolmannekseen, kuten  allaolevasta asetelmasta  ilmenee (PAR  

VIAINEN 1980): 

Yksivuotisilla  taimilla  noin 6 cm pintakerroksessa sijaitsee  

yli 70  %  sivujuurista.  Aivan maanpinnan tason alapuolella kas  

vavat sivujuuret  ovat kuitenkin lyhyempiä kuin hieman alempana 

kasvavat. Sivujuuret erkanevat myös  tasaisesti säteettäin kaik  

kiin  suuntiin. Männyntaimilla juuriston alkukehitys taimitar  

halla  on nopeampaa  kuin  kuusentaimilla. 

Toisena  kasvukautena  Etelä-Suomen olosuhteissa männyntaimen 

juurten pituuskasvussa taimitarhalla on kaksi huippukautta 

(PARVIAINEN 1980). Ensimmäisen kerran juurten pituuskasvu  on  

voimakasta heti kasvukauden alussa  samanaikaisesti verson  pi  

tuuskasvun kanssa. Erityisen  voimakkaasti kasvavat  tällöin 

uudet  juurenkärjet. Toinen  voimakas juurten pituuskasvujakso  

ajoittuu syyskesään,  heinä-elokuuhun. Juuriston kuivapaino li  

sääntyy toisena kasvukautena eniten  loppukesällä, elo- syys  

kuussa. Kuivapainon  lisäys johtuu suurelta  osin sivujuurten 

lukumäärän lisääntymisestä ja jo aikaisemmin syntyneiden sivu  

juurten paksuuskasvusta.  

o -  3,0 51 ,9 48,3 42,2 

3,1 - 6,0 24,2 33,0 31,3 

6,1 - 9,0 14,0 12,0 18,4 

9,1 -  12,0 8,3 5,7 5,7 

12,1 1 ,6 1,0  2,4 

100,0 100,0 100,0 
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3. Juuristoepämuodostumat ja niiden  seurausilmiöt 

Havaintoja juuristoepämuodostumista  väkivaltaisten, karkeiden 

istutustapojen,  ensi sijassa  kanki-istutuksen seurauksena 

esiintyy  keskieurooppalaisissa  ja ruotsalaisissa tutkimuksissa 

jo 1900-luvun  alussa  (SPITZENBERG 1908, LINDBERG 1920, WIBECK 

1923, LIESE 1929). Näiden havaintojen mukaan  männyntaimia on 

kuollut äkillisesti pystyyn  taimistoissa 10-15 vuoden kulut  

tua istutuksesta,  koska  niiden juuristo oli puristunut kokoon  

ja epämuodostunut. Uudelleen juuristoepamuodostumat  tulivat 

tarkasteltavaksi metsäammattimiesten keskuudessa  1960-luvun 

lopulla, kun  metsänviljelyn määrä alkoi lisääntyä  voimakkaasti 

eri  ;uaissa. Tällöin istutusvirheiden aiheuttamien juuristo  

vaurioiden lisäksi esille tulivat erityisesti  paakkutaimien 

kasvatuksessa  syntyvät  juuristoepamuodostumat (HUURI 1972, 

BERGMAN  ja HÄGGSTRÖM 1973, LÄHDE ja KINNUNEN  1974). Siemenvil  

jelmillä on havaittu, että liian kauan  saviruukuissa kasvate  

tut vartetaimet eivät istutuksen jälkeen pystyneet  korjaamaan 

epämuodostunutta juuristoa, vaan puut latvuksen painon kas  

vaessa  kallistuivat tai jopa kaatuivat (ROHMEDER 1968). 

Juuristoepämuodostumia ja siitä johtuvaa puiden kuolemista tai  

kaatumista on  havaittu sekä viileän ilmaston havupuilla että 

nopeakasvuisilla mäntylajeilla (esim. Uudessa  Seelannissa 

Pinu.4 Aadlatci, CHAVASSE 1978  , Afrikassa P-cnu-6 p-tnea, BEN SALEM 

1978). HUURI (1976, 1980) selvitti tiedustelun ja inventoin  

titutkimuksen avulla  kallistumis- ja kaatumisilmiöitä Etelä- 

Suomen  ja Pohjanmaan männyn taimistoissa (kuvat 2 ja 3).  

Ilmiöitä esiintyi  useilla alueilla eripuolilla Suomea, mutta 

haitallinen se oli metsäammattimiesten mukaan  vain tietyillä  

poikkeuksellisilla  uudistusalueilla. Vaikeimpia juuristokehi  

tyksen kannalta olivat märät, tiiviit tai kiviset maat. Ylei  

sesti taimien kallistumisen katsottiin johtuneen istutusvir  

heestä siten, että taimet oli istutettu kourukuokalla  liian  

kaltevaan  asentoon.  Märkä lumi ja tuuli taivuttivat juuristol  

taan vajavaisesti  kehittyneet taimet. 
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Kuva 2.  Juuristojen heikon kehityksen  vuoksi puiden runkoon  

muodostuu tyvimutkia  ja puut saattavat kallistua tai 
jopa kaatua  metsikön nuoruusvaiheeseen tultaessa 

(valokuva J. Parviainen). 

Kuva 3. Kallitumisilmiön haitallisuus Suomen  istutusmänniköissä 

HUURIn  suorittaman tiedustelun mukaan.  

Haitallisuusluokat: 

Luokka  1 = haitta ei ilmene, tai on  käytännössä  merkityksetön  
"
 2 = haitta tuntuva 0 -  1 %:ssa tapauksista 

ii3=»n i _ 3 " 
n 4 _ n n 3 - 6 11 11  

" 5 = haitta tuhoisa 0  -  1 
" " 
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Juuriston epämuodostuminen on erityisesti  männyn ongelma. 

Mänty ei pysty  muodostamaan  ns.  adventiivijuuria eli jälki  

juuria. Männyntaimen juurten kasvu  jatkuu istutuksen jälkeen 

pääasiassa siihen suuntaan, joka niillä on kasvatuksen  tai 

istutuksen seurauksena  (SUTTON 1969). Kuusentaimet  pystyvät  

muodostamaan  adventiivijuuria rungon  tyveltä entisen juuris  

ton  yläpuolelle (kuva 4). Tästä syystä  kuusi pystyy  paremmin 

välttämään juuriston epämuodostumisen istutuksessa. Usein 

kuuselle kehittyy  istutuspaikalla täysin  uusi juuristo enti  

sen juuriston tilalle. Tällöin kuusi "juroo" (HEIKINHEIMO 

1941, LÄHDE ja MUTKA 1974). 

Juuristoepämuodostumien eri tyyppejä  ovat mm. sivujuurten 

kierteinen kasvu (spiralisoituminen), juurten kietoutuminen 

toisiinsa sekä pääjuuren taipuminen tai taittuminen kaksin  

kerroin (kuva 5). 

Tavallisin seuraus juuriston epämuodostumisesta on, että puu  

kaatuu ja kuolee. Puu kaatuu, jos juuriston kiinnittyminen  

maahan  on heikko.  Epämuodostuneessa juuristossa sivujuurten 

ja pääjuuren toisiinsa kietoutumisen takia puuta tukevien 

sivujuurten kasvu  estyy.  Toisaalta juuristo saattaa haaroit  

tua vain yhteen suuntaan.  Juuristo saattaa myös murtua koko  

naan poikki, jos joku spiraalimaisesti kasvavista  sivujuurista  

estää muiden juurten normaalin paksuuskasvun. (vrt. ROHMEDER  

1968, LINDSTRÖM 1978, GRENE 1977). 

Juuristoepämuodostumien ja istutuksen jälkeisen kasvun  välillä 

ei ole todettu selvää riippuvuutta (MEXAL ja BURTON 1978, 

LONG 1978). Toisaalta on havaittu, että taimet, joilla on 

epämuodostunut juuristo kasvavat alkuvuosina istutuksen jäl  

keen  voimakkaammin kuin  normaalin juuriston omaavat taimet 

(JANSSON 1971, HAY ja WOODS 1974, PARVIAINEN 1976 b). Tämän 

on arveltu johtuvan kuitenkin siitä, että isojen  taimien juu  

risto helpommin vaurioituu istutuksessa. Isojen  taimien pi  

tuusero  pieniin taimiin nähden säilyy  istutusalalla huolimat  

ta  juuriston epämuodostumisesta. WIBECK (1923) on  esittänyt,  

että ravinteiden kulkeutuminen versosta juuristoon estyy  juu  

ristoepämuodostuman vuoksi ja siten  verson kasvu  voimistuu 
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Kuva 4. Kuusentaimien rungon  tyviosaan  muodostuu  istutuksen 
jälkeen epäedullisissa oloissa adventiivijuuria,  jot 
ka saattavat korvata kokonaan  alkuperäisen juuriston  
(valokuva J. Parviainen). 

Kuva 5. Erilaisia juuristoepämuodostumia  männyntaimilla  
(valokuva J. Parviainen). 

tavallaan  juuriston kustannuksella. Puun vanhetessa tämä epä  

tasapainotilanne johtaa sitten puun  kuolemiseen pystyyn. HAYn  
14 

ja WOODSin (1978) havainnot radioaktiivisen hiilen C kulkeu  

tumisesta osoittavat myös, että juuriston epämuodostumis-  tai 

taipumiskohdat muodostavat selvän esteen hiilihydraattien siir 

tymiselle. Havainnot juuristoepämuodostumien ja puiden kasvun  

välisestä yhteydestä ovat kuitenkin toistaiseksi vielä niin 

nuorista  taimikoista, että pitkälle meneviä johtopäätöksiä  ei 

voida tehdä.  
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4. Kasvatusmenetelmien vaikutus juuristoon 

41. Juurten leikkaaminen 

Leikkaamisen jälkeen juuren katkeamiskohtaan muodostuu  haava  

kallussolukkoa  (WILLCOX 1955, DUSEK 1965, 1967). Uudet korvaa  

vat juuret  saavat  alkunsa  joko suoraan tästä kallussolukosta  

tai häiriintymättömästä  solukosta  haavapinnan alta ja sen 

yläpuolelta. Leikkaaminen kiihottaa myös sivujuurten muodos  

tusta. Leikatun taimen juuristo kehittyy  siten tuuheammaksi 

ja runsasjuur isemmaksi kuin leikkaamattoman taimen juuristo. 

Toisaalta leikatun taimen juuristo muodostuu suppeaksi ja 

keskictyneeksi  painopisteen asettuessa lähelle juurenniskaa 

(PARVIAINEN 1980, kuva 6). Koska  juurten leikkaamismenetel  

mässä paijasjuuriset  taimet saavat  kasvaa  koko ajan paikal  

laan nostoon  saakka,  juuristoepämuodostumia ei kasvatusvai  

heessa  pääse tavallisesti syntymään. 

Kuva  6. Leikkaamaton, koulimaton (vasemmalla), leikattu (kes  

kellä)  ja koulittu (oikealla) taimi erottuvat selväs  
ti toisistaan juuristokehityksen  puolesta (valokuva 
J. Parviainen). Kaksivuotiset männyntaimet. 
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Erityisen  voimakkaasti leikkaaminen vaikuttaa taimien juuris  

ton ja verson  väliseen suhteeseen. Suonenjoen taimitarhalla 

suoritettujen kokeiden perusteella juuristo/verso-suhteen 

(juuriston kuivapainon suhde  prosentteina verson kuivapainosta) 

on  havaittu asettuvan  erilaisilla männyn  paijasjuurisilla  tai  

milajeilla seuraaviin rajoihin (PARVIAINEN 1980): 

Leikkaamattomien ja leikattujen taimien juuristo/verso-suhteen  

ero johtuu lähinnä  verson kuivapainon laskusta leikkaamisen 

takia (kuva 7).  Keskikesällä toteutettu leikkaaminen vaikuttaa 

Kuva 7. Juurten leikkaaminen aiheuttaa selvän laskun  verson  

kuivapainoon, mutta juuriston kuivapaino säilyy  uusien 
juurten muodostuksen  ansiosta leikkaamattomien taimien 
tasolla. Kaksivuotiset  avomaalla  kasvatetut  männyn  
taimet: 1 = leikkaamaton, 2 = leikattu sivuilta lie  

västi,  3  = leikattu sivuilta voimakkaasti, 4 = lei  
kattu sivuilta ja alta lievästi,  5 =  leikattu sivuil  
ta ja alta voimakkaasti (PARVIAINEN  1980). 

koulimaton  ja 
leikkaamaton 

leikattu  eikattu koulittu 

(2A) (2A) (3A) (1M+1A, 2A+1A 

10 - 20 % 25 -  35 0 -  25  ?n -  4n %, 



73  

erityisesti  neulasten  kasvuun.  Samanikäisten leikkaamattomien 

ja leikattujen taimien juuriston kuivapaino  on säilynyt  sitä 

vastoin eri kokeissa likimain  samansuuruisena.  

Edellisiä havaintoja vastaavalla  tavalla  juurten leikkaaminen 

on vaikuttanut nopeakasvuisten mäntylajien juuristo/verso-suh 

teeseen.  Uudessa  Seelannissa ja Australiassa juurten leikkaa  

mista sovelletaan  laajasti V-inu-b caA.ibe.a-männyn kasvatukseen  

(van DORSSER  ja ROOK 1972, BENSON ja SHEPHERD  1977, BACON  ja 

HAWKINS 1979). Näissä olosuhteissa  taimen  juuristoa leikataan  

altapäin tai vinosti sivulta useasti  kasvatusjakson aikana, 

esim. joka viikko tai kerran  kuukaudessa.  Mitä intensiivisem  

min juuristoa on leikattu sitä edullisemmaksi taimien  juuris  

to/verso-suhde on muodostunut. 

Uusien juurten syntyminen männyntaimen juuristossa on ollut  

toisena kasvukautena  voimakkainta, kun  juuristoa on leikattu  

heti  verson  pituuskasvun päättymisen jälkeen (vrt. myös SWART  

1935, JAKABFFY 1972). Runsaasti uusia juuria alkaa  syntyä 

leikkaamiskohtien ympäriltä 4-5 viikon  kuluttua  leikkaami  

sesta. Tiettyyn rajaan saakka  uusien juurten syntyminen leik  

kaantumiskohtien ympärille on ollut  sitä runsaampaa,  mitä 

voimakkaammin juuristoa on leikattu. 

42. Koulinta  

Perinteisessä koulinnassa kylvöpenkissä  tiheässä kasvaneet  

taimet nostetaan  ylös ja siirretään kasvamaan  uuteen  paikkaan 

väljempään asentoon.  Koulinnan vaikutus paijasjuuristen tai  

mien  kasvatuksessa perustuu siten sekä itse toimenpiteeseen 

(istutus uuteen  paikkaan) , että kasvutilan  äkilliseen muutok  

seen (tiheä hajakylvö -  väljä  koulinta-asento). Nostettaessa  

taimia koulintaan juuria aina katkeilee, mikä aiheuttaa  juu  

ristoihin samantapaista uusien juurten muodostusta  kuin koko  

ajan paikallaan kasvavien taimien juurten leikkaaminen. Kou  

linta vaikuttaa taimen juuristo/verso-suhteeseen vielä voimak 

kaammin kuin leikkaaminen, kuten  ilmenee  edellä esitetystä  

asetelmasta. 
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Koska  koulinnassa  taimi tavallaan  jo kertaalleen  istutetaan, 

tietynasteisten  juuristovaurioiden välttäminen ei liene kos  

kaan mahdollista. Usein koulittujen taimien juuristo on lit  

teä, yhteen suuntaan  kehittynyt  ja versoon nähden juurennis  

kan  kohdalta voimakkaasti taipunut. Vertailevia kokeellisia 

havaintoja  koulinnan aiheuttamista juuristoepämuodostumista 

ja niiden seurausilmiöistä on kuitenkin kirjallisuuteen  pe  

rustuen vähän (vrt. LINDBERG 1920, SWART 1935, GRENE 1977). 

Otaksuttavaa on, että siirtyminen käsinkoulinnasta konekou  

lintaan on lisännyt juuristoepämuodostumien syntymisriskiä.  

Juuristoepämuodostumien syntymistä  voidaan ehkäistä koulin  

nassa mm. seuraavilla keinoilla:  koulintavako  tehdään  riit  

tävän syväksi,  taimet asetetaan  oikeaan asentoon  koulinta  

vakoon  nähden ja pitkät juuret typistetään ennen koulintaa. 

43. Paakunmuodostaja 

Paakkutaimilla on  koko  kasvatusajan aina istutuskuoppaan 

saakka  juuriston ympärillä kasvualustapaakku. Juuriston ke  

hityksen määrää siten paakunmuodostaja eli se kuori, jonka  

sisällä kasvualustapaakku (tavallisimmin turve) on. Paakun  

muodostajan rakenne  ja ominaisuudet vaikuttavat ensi sijassa 

juuriston ulottuvuuteen  ja muotoon  sekä juurten kasvusuuntiin  

(GILLGREN 1972, LÄHDE ja KINNUNEN  1974, PARVIAINEN  1976 b, 

KINNUNEN  ja LEMMETYINEN  1980, kuva 8). Tietyssä määrin paa  

kunmuodostaja voi myös kiihottaa juurten haaroittumista ja 

uusien juurenkärkien syntymistä.  KINGHORN (1974) jakaa paa  

kunmuodostajat neljään eri ryhmään: 

1. Paakut, joissa ei ole  koossapitävää seinää. Paakku  muodos  

tetaan kiinteästä koossapysyvästä  kasvualustasta  (esim.  

Multicomp).  

2. Kiinteät, kovaseinäiset paakunmuodostajat. Juuret  eivät  

pääse tunkeutumaan  seinämän  läpi,  mutta taimet nostetaan  

pois paakunmuodostajasta ennen istutusta (esim. Styroblock,  

Kopparfors, Spencer-Lemaire, Ensokenno). 

3. Pehmeäseinäiset paakunmuodostajat. Juuret kasvavat  paakun 

seinämän läpi ja paakku istutetaan  seinämateriaalin  kans  

sa (esim. paperikenno, turveruukku). 
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Kuva  8. Paakunmuodostajan ominaisuudet vaikuttavat selvimmin 

juuriston ulottuvuuteen  ja muotoon.  Erilaisten männyn 
taimilajien juuristojen ulkoinen muoto yhden ja kahden  
vuoden  kuluttua istutuksesta  taimitarhalle perustetus  
sa kokeessa (PARVIAINEN  1976 b). 

4. Kovaseinäiset paakunmuodostajat. Juuret eivät kasva  paakun  

seinämän läpi, mutta seinämässä on reikiä,  rakoja tms., 

joista juuret tulevat ulos.  Paakku  istutetaan seinämateri  

aalin kanssa. Tarkoitus on, että seinämän vaikutus häviää 

maassa juurten sivusuuntaisen kasvun  voimistuessa (esim.  

Ontario tube, Walters' bullet). 
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Paakunmuodostajissa, joissa  ei ole pohjaa, taimen juuret kas  

vavat paakkujen  alla olevaan alustaan. Noston  yhteydessä  poh  

jasta kasvaneet juuret katkeilevat tai leikkaantuvat poikki,  

minkä vuoksi taimen juuriston ja verson  välinen suhde  äkilli  

sesti muuttuu epäedulliseksi. Esim. turveruukku- ja paperi  

kennotaimilla pitkien juurten katkaisu (paakunmuodostajan  

läpi kasvaneet  ja pohjasta tai alta tulleet  juuret) välittö  

mästi ennen istutusta vaikuttaa suotuisasti juuriston kehityk  

seen, mutta toimenpiteen takia ensimmäisenä kasvukautena maas  

tossa pituuskasvu  hieman vähenee ja taimikuolleisuus lisään  

tyy normaalisti  käsiteltyihin  taimiin verrattuna (PARVIAINEN 

1976 b). Kasvatus kohotetulla alustalla, esim. 20 cm maanpin  

nan yläpuolella,  asfaltti- tai betonialustan, kupariritilän  

ja kuitukankaan päällä  estää juurten kasvun  pohjasta (KOIS  

TINEN 1978, HULTfiN ja LINDSTRÖM 1978). Tällaisen kasvatuksen 

seurauksena juuriston massa lisääntyy  paakun sisällä ja tai  

men juuristo/verso-suhde  muodostuu  edulliseksi. Olennaista 

taimen mukana  istutettavien paakunmuodostajien  käytössä  on 

lisäksi se, että paakunmuodostaja  ei rajoita juurten kasvua  

istutuspaikalla. Turvallisimpia ovat  tässä suhteessa  helposti 

lahoavat paakun seinämateriaalit. 

Ongelmia juuriston kehitykseen  on aiheuttanut taimien kasva  

tus sileäseinäisissä,  pyöreissä, muovista valetuissa paakun  

muodostajissa (HULTEN  ja JANSSON 1978, Kinghornin ryhmä  2). 

Törmätessään paakun seinämään  juuret alkavat kiertää  seinämää 

horisontaalisesti (kuva 9). Vaikka taimi nostetaan  istutetta  

essa pois paakunmuodostajasta, juurten kasvu  jatkuu istutus  

paikalla kierteisenä,  mikä voi johtaa edellä kuvattuihin seu  

rausilmiöihin. Juurten  kiertymistä ehkäisevät  harjanteet tai 

listat seinämissä ja paakunmuodostajan pohjan muotoilu. Har  

janteiden tulee  ulottua paakunmuodostajan suulta pohjaan asti,  

jotta juurten kiertyminen estyy  koko  matkalta. Mitä enemmän 

harjanteita on, sitä vähemmäksi jää juurten kierteinen kas  

vu (LINDSTRÖM 1978). Juurten kiertyminen paakunmuodostajan  

pohjassa voidaan  estää tehokkaimmin, jos pohja muotoillaan 

kartiomaiseksi. Juurten kasvua voidaan ohjata myös paakun poh  

jassa sijaitsevien  aukkojen avulla  sivuille päin. 
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Kuva 9. Paakunmuodosta jasta aiheutuneita juuriston kiertymi  
sen (spiralisoituminen) eri tyyppejä  (BEN SALEM 1971, 
ref. Eerden, E. ja Kinghorn, J. 1980). 

Kovissa,  sileäseinäisissä , pyöreissä paakunmuodostajissa 

(Kopparfors-mene.telmä)  kasvatetut taimet ovat osoittaneet 

myös  heikkoa stabiliteettia maastossa.  Ruotsalaisen HULTfiNin 

ja JANSSONin (1978) tutkimuksen mukaan Kopparfors-menetelmän  

taimiryhmässä tavattiin 4-8 vuoden  kuluttua  istutuksesta 

tyveltään  hyvin  mutkaisia taimia 11,5 %. Vertailuryhminä tut  

kituilla paper ikennotaimilla vastaavia taimia tavattiin 3,7 % 

ja paljasjuuritaimilla 7,9 %. Paperikennotaimilla ensimmäisen 

asteen sivujuuria oli kaikkein vähimmin. Kopparfors- ja pal  

jasjuuritaimien sivujuurten lukumäärien välillä ei havaittu  

eroa. Parhainta stabiliteettia osoittivat paper ikennotaimet  

ja heikointa Kopparfors-taimet (kuva 10). Kopparfors-taimien  

juuristoissa  tavattiin usein myös juurten kierteistä kasvua  

ja spiralisoitumista.  Myös yksittäisiä  juuriston murtumia ha  

vaittiin. Tutkimuksen perusteella suositeltiin paakunmuodosta 

jan kehittämistä sellaiseksi,  että vahingollisia juuristoepä  

muodostumisia ei pääse syntymään.  

Kierteisesti kasvavien juurten typistäminen (spiraalimaisen 

osan leikkaaminen pois) välittömästi ennen istutusta on edul  

linen toimenpide juurten myöhemmän kasvun  kannalta.  Näin lei  

kattujen taimien juuriston kehitys  muistuttaa  luonnontaimien 
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Kuva 10. Kopparfors-, paperikenno- ja paljasjuuritaimien taivu 

tuslujuuden (stabiliteetti)  riippuvuus puun  tyviläpi  

mitasta (HULTÖN ja JANSSON 1978). 

juuriston kehitystä  (ECCHER 1975, PERSSON 1978, STONE  ja NOR  

BERG 1978). Leikkaamisesta on kuitenkin seurauksena  männyllä  

pituuskasvun vähentyminen  seuraavana kasvukautena.  Juurten  

kierteinen kasvu  voidaan estää myös sovittamalla  kasvatusaika  

niin lyhyeksi,  että juuret eivät ehdi kasvaa  seinämän myötäi  

sesti. 

Viime vuosina on useilla  tahoilla tutkittu kemiallisten ainei  

den merkitystä  juurten kasvun  säätelyssä ja ohjaamisessa. Ka  

nadassa  on selvitetty  kontortamännyn taimien  kasvatusta  kupa  

rilla  käsitellyissä  styroxalustoissa  (BURDETT 1978). Paakun  

muodostajien seinämät siveltiin ulkolateksimaalilla, joka si  

sälsi joko 0,03 tai 0,1 kg litrassa emäksistä kuparikarbonaat  

tijauhetta (malakiittiä).  Verson  pituudessa, juuriston ja ver  

son kuivapainossa ei havaittu eroja eri käsittelyjen  välillä. 

Sen sijaan juuriston muoto oli  selvästi erilainen kuparimaa  

lilla käsitellyissä  paakuissa kasvaneilla taimilla kuin käsit  

telemättömissä paakuissa  kasvaneilla. Kupari oli vaikuttanut 

siten, että sivujuurten kasvu  oli voimakkaasti hidastunut tai 

lakannut, kun  juuret olivat joutuneet kosketukseen  seinämän 
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kanssa.  Paakunmuodostajista pois otettuina juuret jatkoivat  

kasvuaan  istutusalalla  normaalisti vaakatasossa.  

Suomessa  on kehitetty  turveruukkutaimien (FP-620) kokoa  ja 

muotoa  vastaava paakunmuodostaja paper ikuiduista, jonka sei  

nämään on  lisätty  kuparipitoista ainetta. Kupari on estänyt  

juurten läpikasvun seinämistä ja se on lisännyt aktiivisten  

juurenkärkien syntymistä.  Tavoitteena paakkutaimien  käytössä  

on,  että maastossa istutuksen jälkeen kuparin vaikutus vähi  

tellen  heikkenee  ja juurten kasvu  jatkuu häiriintymättä paa  

kun  seinämän läpi eri tahoille. 

Suotuisa ja luonnonmukainen juuriston kehitys on  ajateltavissa  

paakuissa, joissa ei ole paakkua muodostavaa  kuorta (Kinghor  

nin ryhmä 1). Itsestään koossapysyvässä  kasvualustassa  kasva  

tettujen taimien juuriston kehitystä  voidaan ohjata ja muo  

toilla  esim. leikkaamalla eri sivuilta (HUURI 1968, CHAVASSE  

1978, box  pruning). Maastossa  tällaisen  taimen juurten kasvu  

pääsee tapahtumaan häiriintymättä kaikille tahoille vastaa  

vasti  kuin kylvötaimen juurten kasvu.  

5.  Istutuksen vaikutus juuristoon 

Juuriston kehitys istutuksen jälkeen riippuu istutusmenetel  

mästä ja kasvupaikan ominaisuuksista. Istutus vaikuttaa ennen 

muuta paijasjuuristen taimien juuriston kehitykseen. On ilmeis  

tä, että paakkutaimilla paakku  suojaa juuristoa istutushetkel  

lä, minkä vuoksi paakkutaimen  juuristo säilyy  istutuksessa  

vähemmin vaurioin kuin paijasjuurisen  taimen juuristo (van 

EERDEN ja ARNOTT 1974, PARVIAINEN 1976 b, HUURI  1978). 

HUURI (1972, 1980 ta) on tutkinut perusteellisesti  erilaisten 

istutusmenetelmien ja taimien käsittelytapojen  vaikutusta  pui  

den kasvuun  ja juuriston kehitykseen. Hän on jäljitellyt tut  

kimuksissaan  niitä  istutusvirheitä,  joita on saatettu tehdä 

käytännön istutuksissa (kuva  11). Vanhimmat  istutukset ovat  

saavuttaneet  nyt  jo 15 vuoden  iän. Kaikkiaan kokeissa on ollut  

tutkittavina yli  25 000  tainta. 
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Kuva 11. HUURIn  (1972, 1980 a)  tutkimuksissa selvitetyt  istutus  
tavat ja-virheet. 

Merkkien selitykset:  

A  = vertailuistutus kuopan laitaan 

B = syvä pystyistutus  
C = ylisyvä  pystyistutus  

D = istutus vinoon asentoon ) 
E = istutus vaakasuoraan  (90 ) 
F = juurenkärjet jätetty maanpinnan tason yläpuolelle 

G = juuret peitetty  ilman mineraalimaata 
H = juuret kierretty  palloksi  
I = turveruukkuun  koulitut taimet 

K = turveruukkuun  kylvetyt  
L = paper ikennoon 

"
 

M = Nisula-rullaan  koulitut taimet 

Hyvillä kasvupaikoilla männyntaimien toipuminen myös vaikeista 

istutusvirheistä on  ollut  yllättävän hyvä. Vain istutus liian 

syvään on lisännyt taimien kuolemista ja vähentänyt pituuskas  

vua istutuksen jälkeen. Istutus vinoon asentoon, juurten kier  

täminen  palloksi  ennen istutusta ja taimien istuttaminen löy  

sästi kuoppaansa ovat aiheuttaneet eniten tyvimutkia. Vinoon 

istutettujen taimien juuristo on myös  kehittynyt  yksipuolisek  

si ,  ja taimien stabiliteetti on  muodostunut  heikoksi (kuva 12) 

Yksityiskohtainen analyysi  juuristoista on parhaillaan työn  

alla.  
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Kuva 12. Taipumis- ja rungon mutkaisuusindeksi sekä juurten 

levittäytyminen eri tavoin istutetuilla männyntaimil  
la  8 -  13 vuoden  kuluttua istutuksesta (HUURI 1980 a).  

Istutustapojen  selitykset  ks.  kuva 11. 

Suonenjoen taimitarhalla tutkittiin vuosina 1976 ja 1977 ennen 

istutusta toteutetun juurten leikkaamisen vaikutusta männyn- ja 

kuusentaimien menestymiseen  ja kasvuun. Männyllä  juurten typis  

täminen noin puoleen niiden pituudesta lisäsi lievästi taimien 

kuolemista leikkaamattomiin kontrollitaimiin verrattuna. Typis  

tetyin juurin istutettujen  taimien pituuskasvu oli myös kahte  

na  ensimmäisenä vuotena  istutuksen jälkeen kontrollitaimia 

heikompaa (kuva 13). Juuriston haaroittuminen ja sivujuurten  
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Kuva 13. Pitkien juurten katkaisu välittömästi ennen istutusta 

vaikuttaa suotuisasti paijasjuuristen männyntaimien 

juurten kehitykseen, mutta voimakkaasta leikkaamises  
ta on  seurauksena  pituuskasvun heikentyminen kahtena  
istutusta seuraavana vuotena.  

lukumäärä lisääntyivät  kuitenkin leikkaamisen ansiosta. Kuu  

sella  lievän leikkaamisen (noin kolmasosa  juurten pituudesta) 

ei  havaittu vaikuttavan taimien kasvuun tai eloonjäämiseen. 

Ilmeistä on, että pisimpien juurten katkaisu ennen istutusta 

ei ratkaisevasti heikennä hyväkuntoisten  taimien menestymis  

mahdollisuuksia maastossa, mutta typistämisestä on  suuri hyöty  

istutustyön ja juuriston myöhemmän kehityksen kannalta.  

Pal jasjuuristen taimien istutuksessa  on kuitenkin  aina  tarjol  

la  vaara, että taimen  juuristo joutuu virheelliseen asentoon.  

Tiiviillä,  heikosti vettä läpäisevällä maalla  juuriston toi  

puminen on hidasta. Istutuksessa juuristoepämuodostumien syn  

tymistä voidaan välttää samaan tapaan kuin koulinnassa mm. 

seuraavilla  keinoilla:  istutustyö on huolellista, taimet istu  

tetaan pystysuoraan, istutuskuoppa tehdään riittävän syväksi  

ja pitkät juuret typistetään ennen istutusta. 
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KASVATUKSEN JA ISTUTUKSEN VAIKUTUS TAIMIEN ELINTOIMINTOIHIN 

1. Johdanto 

Taimien elintoimintojen  tunteminen auttaa ymmärtämään, miten 

taimet käyttäytyvät  istutuksen tai eri kasvatustoimenpiteiden 

yhteydessä. Taimitarhalla kasvatusvaiheessa taimien kasvatus  

tapahtumiin ja taimien  fysiologisiin ominaisuuksiin  vaikutta  

vat sekä itse ulkoiset kasvatustoimenpiteet (esim. koulinta, 

leikkaaminen) että ympäristön kasvuolosuhteet.  Kasvuolosuhtei  

den puolesta selvä ero muodostuu  mm. muovihuoneessa ja avo  

maalla  kasvatettujen taimien välille. Toisaalta myös kasvu  

ympäristön pienolosuhteilla saattaa olla  suuri merkitys tai  

mien fysiologisiin ominaisuuksiin. Esim. verson  puutumisen on  

havaittu olevan  hitaampaa tiheässä asennossa  kasvatetuilla 

taimilla  kuin harvassa  kasvatetuilla  (TANAKA ja TIMMIS 1974). 

Kun  kasvatustoimenpiteiden vaikutus taimien elintoimintoihin 

tiedetään, voidaan tietoisesti kehittää taimien metsänvilje  

lykelpoisuutta mahdollisimman suotuisaksi. Erityisesti  muovi  

huoneessa  ympäristöolosuhteiden säätelyllä vaikutetaan olen  

naisesti  taimien kasvuun  ja niiden  fysiologisiin ominaisuuk  

siin. 

Erityisen  tärkeää metsänviljelyn onnistumisen kannalta  on tai  

mien elintoimintojen tunteminen istutuksen yhteydessä.  Taimien 

eloonjääminen istutuspaikalla riippuu olennaisesti  siitä,  kuin  

ka  nopeasti taimet juurtuvat uuteen  kasvupaikkaansa ja kuinka  

hyvin taimen  juuristo pystyy huolehtimaan verson  vedentarpees  

ta. Toisaalta  taimet saattavat  kuivua ja joutua rasitukseen 

kuljetuksen aikana. Tuntemalla  kuljetuksen aikana syntyvä  ra  

situs taimissa, toimenpiteet kuljetuksessa  ja varastoinnissa  

voidaan  suunnitella  sellaisiksi,  että niistä ei aiheudu  vaa  

ratekijää viljelyn onnistumiselle. 
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2. Elintoiminnat ja niiden tutkimusmenetelmät 

Kokonaisuutena taimien kasvu  ja kehitys  ilmenevät ulkoisten 

tunnusten  muutoksina. Näiden takana  on  kuitenkin joukko  elin  

toimintoja, joiden mittaaminen tai havainnointi on usein vai  

keaa  ja se vaatii monimutkaisia mittauslaitteita. Tavallisesti 

metsäpuiden elintoimintoja tutkittaessa on  tarkasteltu yhteyt-  

tämistä eli nettofotosynteesiä (CC^-kulutus),  hengitystä   
tuotto) ja vesitaloutta. Lisäksi yhteyttämistuotteiden kulje  

tusta  ja varastoitumista on seurattu ns. korjuumenetelmillä 

mm. radioaktiivisen hiilen ja kaasukromatografisten mittausten 

avulla.  Seuraavassa  tarkastellaan  lyhyesti  näiden perusproses  

sien mittausmenetelmiä jäljempänä esitettävien tulosten  tul  

kinnan kannalta. Itse kasvifysiologisia  prosesseja ei tässä  

yhteydessä seikkaperäisemmin kuvata. Niiden osalta  viitataan 

biologian ja kasvitieteen perusoppikirjoihin. Kasvifysiologi  

set tutkimukset on jouduttu usein tekemään laboratorio-olosuh  

teissa pienellä koemateriaalilla. Vasta laitteiden kehittymi  

nen kenttäkäyttöisiksi  on avannut  mahdollisuuksia tutkia tai  

mien elintoimintoja luonnollisessa elinympäristössä.  Kasvify  

siologisten  tutkimusten mittausmenetelmät metsäpuiden taimilla 

ovat periaatteessa kuitenkin samoja,  joita käytetään  yleisesti  

kasvifysiologissa.  

Kasvien kaasuaineenvaihduntaa ja tuotto, vesi  

höyryn luovutus) mitataan usein ns. suljetulla systeemillä.  

Puuntaimi asetetaan  kyvettiin,  jonka ilman koostumusta  analy  

soidaan määrävälein tai jatkuvasti infrapunakaasuanalysaatto  

rin avulla  (esim. URAS, vrt. SCHiiTT ja KOCH 1978). Hiilidiok  

sidin muutokset ilmoittavat taimen fotosynteesin  tehokkuuden 

tai taimen hengityksen. Suurimmat vaikeudet tässä mittausmene  

telmässä tuottaa kyvetti-ilmaston  säätely. Kun  taimi suljetaan 

luonnollisella kasvupaikallaan lasiseinäiseen kyvettiin,  syn  

tyy sisällä ns. kasvihuoneilmasto. Kyvetti-ilmaston  syntymistä  

on pyritty  välttämään esim. kehittämällä täysin ilmastoituja 

kyvettejä.  Suljetun systeemin haittana on lisäksi se, että 

samanaikaisesti mittauksiin voidaan  ottaa kerrallaan  mukaan  

vain yksi  tai korkeintaan muutamia taimia. Mittauksilla saa  

vutetaan kuitenkin  absoluuttisia  tuloksia.  



90 

Kaasuaineenvaihdunnan mittaukseen on kehitetty  Suomessa ns.  

avoin systeemi (vrt. HARI ja LUUKKANEN  1973, 1974, kuva 1). 

Tässä mittausjärjestelmässä kaasuaineenvaihduntaa voidaan 

mitata kasvien luonnollisessa elinympäristössä  häiritsemät  

tä taimien normaalia kasvua. Mittauksen ajaksi puuntaimi sul  

jetaan läpinäkyvään  pleksilasi  tms. kyvettiin. Kyvetti  on 

kiinni esim. 2 min, jonka aikana  COj-kulutus  mitataan kyve  
tissä.  Kyvetin avautumista ja sulkeutumista säädellään pai  

neilmalla. Tietokoneohjatun keskusyksikön  säätelemänä mit  

tauksia voidaan tehdä peräkkäin vuoronperään kymmenistä eri 

kyveteistä.  Samanaikaisesti keskusyksikkö  rekisteröi  erillis  

ten mittausantureiden välityksellä  ympäristöolosuhteiden  muu  

tokset (lämpötila, valo, ilman kosteus). Mittausjärjestelmä  

kokoaa lyhyessä ajassa suuren määrän tietoa, jonka analysointi  

vaatii kehittyneen tietokonepohjaisen laskentasysteemin.  

Kuva  1. Helsingin yliopiston metsänhoitotieteen laitoksessa 
kasvien  kaasuaineenvaihdunnan mittausta varten kehi  

tetyn systeemin  kyvetti.  A = kyvetti  suljettuna mit  
tauksen ajaksi,  B = kyvetti  avattuna, sisällä viisi 
piidiodia, jotka mittaavat valoilmastoa kyvetissä  
(HARI ym. 1 979) . 

Vesitalouden tutkiminen on  lisääntynyt metsäpuilla voimakkaas  

ti Scholander-menetelmän  kehittymisen  myötäfpressure  bomb, ks. 

tarkemmin SCHOLANDER  ym. 1965, WARING ja CLEARY 1967). Taimien 

vesitaloutta tutkitaan myös sähköisillä mittausmenetelmillä 

(GLERUM 1979, DIXON ym. 1978), mutta ne eivät kuitenkaan tois  

taiseksi ole saavuttaneet  samanlaista laajuutta kuin  Scholan  

der-menetelmä. Scholander-menetelmässä mitataan sitä imuvoi  

maa, joka kasvissa  kulloinkin vallitsee vedenottohetkellä. 
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Vesipotentiaali määritellään veden  kemiallisen potentiaalin 

eroksi  ko.  systeemissä (kasvissa)  ja puhtaassa vedessä. Anglo  

saksisessa  kirjallisuudessa vesipotentiaalista käytetään  nega  

tiivisia arvoja. Tässä esityksessä  on Keski-Euroopassa vallit  

sevaan käytäntöön perustuen luovuttu  negatiivisista  arvoista,  

koska  negatiivinen etumerkki johtaa helposti kielellisiin  vai  

keuksiin ja väärinkäsityksiin.  Mitä suurempi vesipotentiaalia  

kuvaava  ilmanpainearvo on, sitä enemmän taimi itse asiassa 

käyttää voimaa saadakseen  vettä maasta.  

Vesipotentiaalin selvittämiseksi  on kehitetty  mittauslaitteita  

joita voidaan kuljettaa mukana istutuspaikalla  (kuva 2). Pai  

nekammioita vaihtamalla vesipotentiaali voidaan mitata joko 

taimen versosta, oksista tai neulasista. Mittausta varten  esim 

verso  katkaistaan, sen tyvi pujotetaan kumitiivisteen läpi ja 

asetetaan  leikkuupinta ylöspäin pieneen painekammioon. Kammion 

suu suljetaan tiiviisti ja kun ensimmäiset vesipisarat  ilmes  

tyvät  leikkuupintaan, kammioon johdetun paineen määrä  luetaan.  

Se ilmoittaa suoraan taimen vesipotentiaalin. Neulasmittaukset 

mahdollistavat sen, että vesitaloutta voidaan seurata  samois  

ta puuyksilöistä  tiettynä  aikasarjana (esim. GROSS ja PHAM  

NGUYEN 1978, PARVIAINEN 1979, CARNEIRO  1980). 

Kuva  2. Kenttäkäyttöön soveltuva  vesipotentiaalin mittauslaite 
eli painepomrai (Malli T. Pohja, valokuva P. Voipio). 
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3. Taimen eri osien kasvurytmi  ja fysiologisten toimintojen  

vuorokausirytmi  

Puun eri osien vuotuisen ja vuorokautisen kasvurytmin  tunte  

minen on  tärkeää erityisesti  koulinnan, noston  ja istutuksen 

ajankohtien kannalta.  Yli yhden kasvukauden  ikäisen  männyn  

taimen eri osien  kasvurytmiä  lauhkeassa ja viileässä ilmas  

tossa esittää kuva  3. Männyn, samoin kuin kuusen  pituuskasvu 

ajoittuu alkukesään. Männyn pituuskasvu alkaa  noin kaksi  viik  

koa  aikaisemmin kuin kuusen pituuskasvu (RAULO  ja LEIKOLA 1974) 

Männyntaimien juurten kasvulla  on  kaksi  painopistettä;  toinen 

keväällä, toinen loppukesällä ja alkusyksyllä.  (LEIKOLA ja RAU  

LO 1973, PARVIAINEN 1980  b).  Männyn neulasten  kasvu  alkaa  Ete  

lä-Suomen'  olosuhteissa kesäkuun puolivälissä ja jatkuu elokuun  

lopulle. Neulasten kasvu  on kiihkeimmillään verson  pituuskas  

vun päättyessä (PARVIAINEN 1974). 

Kuva 3. Männyntaimien juuriston ja verson  eri osien  vuotuinen 

kasvurytmi.  Eri tutkimuksiin perustuva kaaviokuva. 
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Viileässä ilmastossa istutus ja koulinta on tehty perinteises  

ti keväällä ennen taimen verson  pituuskasvun alkamista. Työ  

voimapulan vuoksi koulintaa on siirrytty tekemään myös  loppu  

kesällä ja syksyllä.  Männyllä  sopivaksi  ajankohdaksi on osoit  

tautunut Etelä-Suomen olosuhteissa elokuu. Myöhään syksyllä  

(syyskuun  lopulla) koulitut  taimet eivät ehdi juurtua kasvu  

paikkaansa ennen talven  tuloa. Tämän vuoksi taimien kuolemi  

nen koulinnassa on yleistä. Jos männyntaimia on koulittu aikai  

sin heinäkuussa, seurauksena  on ollut voimakas jälkikasvainten 

muodostus seuraavana kasvukautena  (PARVIAINEN ja KONTTINEN  

1978). Ilmeistä  on, että tänä ajankohtana koulittujen taimien  

normaali vuotuinen periodirytmi häiriintyy. Tiimet,  joilla 

havaittiin taimitarhalla voimakasta jälkikasvainten  muodostus  

ta, menestyivät heikosti myös istutuskokeessa (kuva  4). 

Kuva  4. Suonenjoen taimitarhalla suoritettu männyn kaksivuotis  
ten avomaataimien koulinta-ajankohtakoe (PARVIAINEN ja 
KONTTINEN 1978). Koulintatulos, jälkikasvaimien  ylei  

syys  koulintaa seuranneen kasvukauden  päätyttyä ja tai  
mien eloonjääminen istutuskokeessa  normaalin käsittelyn  

ja kuivauksen  (120 min) jälkeen ennen istutusta. 
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Pal jasjuuristen männyntaimien istutus on myös onnistunut par  

haiten keväällä (HUURI 1973). Kuusentaimien syysistutus  on 

onnistunut hyvin, joskin  varmin ajankohta myös kuusella on 

kevät. Paakkutaimia on voitu menestyksellisesti  istuttaa myös 

keskikesällä,  koska  juurten kasvu  ja taimen vedenotto voivat 

kostean paakun ansiosta jatkua istutuspaikalla  häiriintymättä 

pysyvään juurtumiseen asti. 

Suotuisan juurten leikkaamisajankohdan määrittämisessä on juur  

ten kasvurytmi  keskeisellä sijalla.  Etelä-Suomen olosuhteissa 

sopivaksi leikkaamisajankohdaksi kaksivuotisilla männyntaimilla 

on osoittautunut keskikesä  heti verson  pituuskasvun päättymi  

sen jälkeen (PARVIAINEN 1980 b). Tänä ajankohtana leikattujen 

taimien juuristoihin uusia juurenkärkiä  syntyy  runsaimmin. 

Keväällä leikattujen taimien juuristoissa uusien juurenkärkien 

syntyminen on myös runsasta, mutta uudet  juuret ehtivät kas  

vaa istutusta ajatellen liian pitkiksi.  Keskikesällä toteutet  

tu juurten leikkaaminen vaikuttaa kuitenkin neulasten  kasvuun.  

Leikattujen taimien neulaset  jäävät lyhyemmiksi  kuin leikkaa  

mattomien taimien neulaset.  

Taimien vesitalous noudattaa  vuorokauden aikana selvää säännön  

mukaista rytmiä. Keski-Euroopan olosuhteissa on havaittu, että 

kuusentaimien neulasten  vesipotentiaali on aurinkoisena päivä  

nä korkeimmillaan aamu-  ja iltapäivällä (GROSS ja PHAM-NGYEN  

1978, kuvat  5 ja 6). Keskipäivällä vesipotentiaali laskee  ti  

lapäisesti muutamien tuntien ajaksi.  Samanaikaisesti ovat 

neulasten  ilmaraot kiinni. Alimmillaan vesipotentiaali on aa  

muyöllä. Yöllä taimien vesipotentiaalin ja maan vesitilanteen 

välillä vallitsee tasapaino. Itse asiassa yöllä riittävän ve  

sitilan vallitessa taimen vesipotentiaali kuvastaa  maan vesi  

tilannetta. Vesipotentiaalin yöarvoja  tarkastelemalla  voidaan 

päätellä, onko taimen vesitalous kunnossa  vai kärsiikö taimi 

vedenpuutteesta. Vesitalouden vuorokausirytmin perusteella  

on siten esitettävissä,  että taimia tulisi nostaa  istutuksiin 

yöllä tai ajankohtina (esim. pilvinen, kostea päivä), jolloin 

vesipotentiaali on alhaisimmillaan. Käytännön  taimituotannossa 

tähän on itse asiassa pyritty koko ajan, joskin sen toteutus 

taimitarhoilla käytännön työjärjestelyjen vuoksi on vaikeaa. 
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Kuva 5. Kuusen  neulasten vesipotentiaali ja ilmarakojen avau  
tumisaste valoisana aikana keskikesällä  (24.6.1976) 

saksalaisen tutkimuksen mukaan (GROSS ja PHAM-NGYEN  
1978) 

.
 

4. Kasvatustoimenpiteiden vaikutus taimien elintoimintoihin 

Koulinta ja juurten leikkaaminen aiheuttavat selvän ja voimak  

kaan  muutoksen  sekä  taimien fotosynteesiin että niiden  neulas  

ten vesipotentiaaliin (PARVIAINEN 1980  b). Australiassa nopea  

kasvuisilla mäntylajeilla (P-cnu4 ccLJiibzcL,  VLnu.ii Jiaditxta.) suo  

ritetut diffuusioporometrimittaukset ovat osoittaneet,  että 
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Kuva 6.  Kuusen  neulasten  vesipotentiaali ja ilmarakojen avau  
tumisaste  yöllä  saksalaisen tutkimuksen mukaan  (GROSS  

ja PHAM-NGYEN  1978). 

fotosynteesin ja vesitalouden muutoksien ohella  myös ilmara  

kojen diffuusiovastus leikattujen taimien neulasissa kasvaa  

jyrkästi  välittömästi toimenpiteiden jälkeen (BACON  ja BACHE  

LARD 1978, STUPENDICK ja SHEPHERD 1979). Leikkaamisesta  ja 

koulinnasta aiheutuu siten taimille tietynasteinen  veden  puu  

te, ilmaraot sulkeutuvat ja taimien fotosynteesi laskee.  Tämä 

muutos muistuttaa ilmiötä,  joka on tavattu yksinomaan veden  

puutteesta kärsivillä taimilla (vrt. KOZLOWSKI 1968  a ja b, 

HARI ja LUUKKANEN  1974, GROSS 1976, LUUKKANEN  1978). 
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Olennaisinta taimen kasvun  ja yhteyttämistuotteiden  valmis  

tuksen kannalta  on  kuitenkin se, kuinka suuren muutoksen  kou  

linta ja leikkaaminen aiheuttavat taimen elintoimintoihin, ja 

kuinka kauan  elintoimintojen palautuminen vastaavanlaisten, 

leikkaamattomien kontrollitaimien tasolle  vie aikaa. Kun tie  

detään, että viileässä ilmastossa havupuiden pituuskasvu kuna  

kin vuonna tapahtuu suurelta  osin edellisenä kasvukautena  tuo  

tettujen ja varastoitujen ravinteiden turvin {vrt. esim. KOZ  

LOWSKI 1962, KRUEGER  ja TRAPPE 1967), on  ymmärrettävää, että 

kasvatustoimenpiteiden vaikutus näkyy  välittömän muutoksen  

lisäksi myös myöhemmin  aina istutusalalle saakka. Yli yhden 

kasvukauden ikäisillä taimilla loppukesällä  tehokkaimmin assi-  

tuottavat uudesta  kasvaimesta  syntyvät  neulaset  

(KOZLOWSKI 1962). 

Pitämällä käsittelemättömiä kontrollitaimia vertailulähtökoh  

tana on voitu havaita, että leikattujen taimien vesitalous 

palautuu ennalleen jo melko  pian toimenpiteen jälkeen,  mutta 

fotosynteesin palautuminen vie aikaa olennaisesti kauemmin 

(STUPENDICK ja SHEPHERD 1979). Suonenjoen tutkimusasemalla  

kasvatuskaappiolosuhteissa suoritetussa  kokeessa  ennen  pituus  

kasvun  alkua  toteutetun  leikkaamisen jälkeen leikatun taimen 

hiilidioksidin kulutus  saavutti kontrollitaimen tason  20 -  25 

päivän kuluttua  leikkaamisesta (vrt. kuva  7). 

Myös P-twu.4 Jiad-Lata. -männyllä on todettu, että  

yhteyttämistuotteiden varastoituminen leikattujen taimien juu  

ristoihin heti leikkaamisen jälkeen on selvästi vähäisempää 

kuin vastaavien kontrollitaimien juuristoihin (STUPENDICK ja 

SHEPHERD  1979). Toisaalta  esim. RÖÖKin  (1969) ja BACONin ja 

BACHELARDin (1978) havainnot osoittavat, että istutuksen jäl  
-14 

keen leikattujen taimien nettofotosynteesi ja C-sisältävien 

yhteyttämistuotteiden varastoituminen juuristoon ovat  sitä 

suurempia, mitä tehokkaammin  taimen  juuristoa on taimitarhalla 

leikattu. Ilmeistä siten on, että leikkaamisesta toivuttuaan 

taimet pystyvät  yhteyttämään ja tuottamaan assimilaatteja hy  

vin tehokkaasti nostoajankohtaan mennessä. Istutuspaikalla 

leikatut taimet pystyvät  sitten nopeasti toipumaan istutus  

shokista  
.
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Kuva  7. Yhteyttämisen elpyminen (hiilidioksidin kulutus) kak  

sivuotisilla männyntaimilla  ennen pituuskasvun alkua  
toteutetun leikkaamisen jälkeen kasvatuskaapissa suo  
ritetussa kokeessa.  
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Kasvatuksessa annetulla  lannoitemäärällä sekä kastelun koko  

naistasolla on kiinteä yhteys taimien ravinnepitoisuuteen 

(RIKALA 1982). Paakkutaimilla suoritetussa kokeessa pääravin  

teiden ja sokereiden määrän on havaittu olevan versossa  sitä 

suurempi,  mitä enemmän taimille on annettu lannoitetta. Tärk  

kelyksen määrä on  sitä vastoin laskenut  annetun  ravinnemäärän 

kasvaessa.  Toisaalta mitä kosteampana turve on kasvatuksessa  

pidetty, sitä suuremmaksi on muodostunut taimen kuivapaino. 

Hiilihydraattien määrän on todettu olevan  suurimmillaan, kun  

turpeen kosteuspitoisuus  kasvatusaikana on noin 45 %. 

(1982) paakkutaimi tutkimuksen mukaan on edelleen ha  

vaittu, että taimet, jotka ovat saaneet  kasvatuksessa  pienen 

lannoitemäärän, ovat  menestyneet testikokeissa parhaiten. 

Samoin kuolleisuus kuivimmissa olosuhteissa kasvatetuissa  

taimiryhmissä on ollut  vähäisintä testiolosuhteissa istutuksen  

jälkeen. Koska  on  ilmeistä, että taimien lannoitus ja kastelu 

vaikuttavat välillisesti taimien fysiologisten ominaisuuksien 

muuttumisen kautta  metsänviljelytulokseen, kasvatusohjeita  

laadittaessa tavoitteena tulee olla metsänviljelykelpoisuuden  

kaikinpuolinen lisääminen. Tämä ei ole välttämättä aina sopu  

soinnussa mahdollisimman suuren taimikoon  kanssa.  

5. Istutus ja taimien elintoiminnot 

51.  Normaalikuntoisen taimen elintoimintojen palautuminen 

istutuksen jälkeen 

Taimet pystyvät  ottamaan  vanhojen juurten avulla  vettä vain 

rajoitetusti kasvualustastaan  välittömästi istutuksen jälkeen 

(vrt. GiiRTH 1969  , HAVRANEK 1975). Istutusta seuraa siten tai  

mien vedenoton häiriintyminen, mikä ilmenee transpiraation 

vähentymisenä,  ilmarakojen sulkeutumisena, vesipotentiaalin 

nousuna ja fotosynteesin tason laskuna samaan tapaan kuin  

koulinnan ja juurten leikkaamisen yhteydessä (vrt. GiiRTH  

1969 , HAVRANEK ja TRANQUILLINI  1972, v. LiiPKE 1972 b,  1973 

a ja b, TRANQUILLINI 1973, HALLMAN ym. 1978, CARNEIRO 1980, 

GROSS 1980). Välittömästi kun uusia juurenkärkiä  alkaa syn  

tyä taimien juuristoihin, vesitalous  olennaisesti  paranee  

(vrt. v. LiiPKE 1973 a, HAVRANEK 1975, PARVIAINEN 1979, kuva  8)  
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Kuva  8. Lehtikuusentaimien juurten uudistumiskyvyn  ja vesi  

potentiaalin yhteys kuukauden  kuluttua  istutuksesta. 

Juurten uudistumisluokat: 0 = ei uusia juurenkärkiä, 
1 = vähän uusia, lyhyitä  juurenkärkiä, 2 = paljon 
lyhyitä juurenkärkiä, ja muutamia 1 -  3 cm pituisia,  
3 = erittäin paljon  lyhyitä juurenkärkiä ja muutamia 
lähes 6 cm pituisia haaroittumattomia juurenkärkiä,  
4 = lukuisia pitkiä  ja muutamia  lähes 10 cm pituisia 

haaroittuneita juurenkärkiä, 5 = lukuisia yli 10 cm 

pituisia ja voimakkaasti haaroittuneita juurenkärkiä  
(TRANQUILLINI 1973, kasvatuskaappikoe).  

Tämä vaihe  uusien juurenkärkien syntymiseen asti on taimen 

eloonjäämisen kannalta kriittinen. GuRTHin (1969) mukaan  

vaikein vaihe kuusentaimien istutuksessa  on juuri ennen sil  

mujen avautumista ja pituuskasvun alkua, jolloin veden  tarve  

kasvutapahtumien johdosta suurenee. Taimen  lopullinen kuole  

minen  tapahtuu useimmiten kuitenkin  vasta myöhemmin kesällä.  

Luonnollisesti tällöin vallitsevat sääolosuhteet vaikuttavat 

olennaisesti taimen toipumiseen. 

Uusien juurenkärkien syntyminen saattaa viedä aikaa maasto  

olosuhteissa  kuusentaimilla  6-7  viikkoa kevätistutuksen 

jälkeen ilman, että taimien eloonjääminen  vaarantuu  (PARVIAI 

NEN 1979). Juurten uudistumiskykymittaukset  osoittavat toi  

saalta, että suotuisissa olosuhteissa uusia juuria alkaa  syn  

tyä taimen juuristoon jo melko  pian istutuksen jälkeen (TRAN 

QUILLINI 1973). Huomattava on, että juurten uudistumiskyky 
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riippuu taimen fysiologisen  kunnon ohella  myös ulkoisista ym  

päristöolosuhteista. Juurten uudistumiskyvyn  ja uusien juuren 

kärkien syntymisnopeuteen  vaikuttavat mm. maan lämpötila (STO 

NE ym. 1962, TRANQUILLINI  1973, v. LiiPKE 1976, BACON ja BACHE 

LARD 1978), kosteus (STONE ja JENKINSON 1970) ja ravinteet 

(v.  LiiPKE 1976). Juurten uudistuminen riippuu myös istutus  

paikan maalajista. Turve  ilman kivennäismaasekoitusta on huo  

no maalaji juurten uudistumisen kannalta  (v. LiiPKE 1976, 

kuva 9). Hiekan sekoittaminen turpeeseen parantaa huomatta  

vasti uusien juurten syntymisedellytyksiä.  

Kuva 9. Uusien juurenkärkien syntyminen  eri maalajeissa Suo 
nenjoen taimitarhalla muovihuoneolosuhteissa 1979 
suoritetussa kokeessa. A = koe  8.5. -  1.6. , B = koe 
4.6. -  28.6. Koulitut männyntaimet (1 MH-IA). 

Taimien elintoimintojen palautumisnopeus istutuksesta  vaihte  

lee  eri vuodenaikoina. CARNEIROn (1980) tutkimuksen mukaan  

Keski-Euroopan olosuhteissa keskikesällä istutettujen taimien 

vesitalous ei osoittanut lainkaan toipumisen merkkejä 17 päi  

vän kuluessa  istutuksesta. Keväällä ja myöhäiskesällä istutet 

tujen taimien  vesitalous  palautui sitä vastoin  täydellisesti  

jo 33 päivän kuluttua  istutuksesta (vrt.  myös HAVRANEK ja 

TRANQUILLINI 1972). 



102  

Juurten leikkaaminen (pitkien juurten typistys)  välittömästi 

ennen istutusta aiheuttaa lisärasituksen taimen vedenotolle 

istutuksen jälkeen. Taimilla, joiden  juuristoa on leikattu 

voimakkaasti ennen istutusta,  neulasten  vesipotentiaalin on 

todettu olevan  myös  yöllä ja aamulla  välittömästi istutuksen 

jälkeen normaalilla tavalla  istutettuja taimia korkeamman  

(PARVIAINEN 1979, CARNEIRO 1980, kuva 10). Ero säilyy  siihen 

saakka  kun  juuristoon alkaa muodostua  uusia juurenkärkiä. 

Saman  taimierän sisältä valittujen isojen ja pienten taimien 

elintoimintojen palautumisnopeuden erosta  istutuksen jälkeen 

on saatu  osittain ristiriitaisia tuloksia. Tavallisesti pien  

ten taimien on  havaittu toipuvan istutuksesta nopeammin kuin 

isojen taimien (SCHMIDT-VOGT ja GuRTH 1967, HAVRANEK ja 

TRANQUILLINI 1972, CARNEIRO 1980). Keski-Euroopan olosuhteissa 

suoritetussa kokeessa kuusivuotisilla saksankuusen  taimilla 

(Ab-Le.4 alba) vesipotentiaalin arvot olivat jokaisella havainto  

kerralla  60-päiväisen tarkastelujakson aikana alhaisempia kuin 

kahdeksanvuotisilla taimilla (CARNEIRO 1980). Pienten taimien 

nopeampi  toipumiskyky  istutuksesta ilmenee myös siten, että 

pituuskasvun vähentyminen istutuksen jälkeen on  suhteellisesti 

vähäisempää pienillä taimilla kuin suurilla (vrt. PARVIAINEN 

1979) 
.
 

Myös eri kasvatusmenetelmillä tuotettujen taimien välillä on 

havaittu  eroja  toipumiskyvyssä  istutuksen jälkeen. PARVIAISEN 

(1980 a, b) tutkimuksissa vertailtiin leikkaamattomien, lei  

kattujen  ja koulittujen taimien kasvua, juurten uudistumisky  

kyä ja juuristo/verso-suhdetta istutuksen jälkeen. Uusien juu  

renkärkien syntyminen oli voimakkainta  leikkaamattomien  ja 

koulittujen taimien  juuristoissa. Uusien juurenkärkien määrä 

oli kiinteässä yhteydessä kuiva-aineen tuotoksen  kanssa (kuva 

11, vrt. myös v. LiiPKE 1972 b) . Tämän perusteella esitettiin 

seuraava selitys:  Taimien on pystyttävä  kehittämään istutus  

paikalla tietty  minimimäärä uusia toimivia  juurenkärkiä toi  

puakseen istutuksen aiheuttamasta häiriötilanteesta. Leikatuilla 

ja koulituilla taimilla on  jo alunperin runsaasti sellaisia 

juuria ja juurenaiheita, joiden avulla juurtuminen kasvupaikkaan 



Kuva 10. Viisivuotisten kuusentaimien neulasten  vesipotentiaa  
lin palautuminen  istutuksen jälkeen (PARVIAINEN 1979) 
-  kontrolli (istuttamaton), normaali käsittely  ja 

istutus, .... voimakas juurten leikkaaminen ennen is  

tutusta 
.
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Kuva  11. Uusien juurenkärkien  syntyminen  istutuksen jälkeen 
eri tavoin kasvatetuilla taimiryhmillä  (PARVIAINEN 
1980 b).  
1 = leikkaamaton (koulimaton), 2A 

2 = leikattu, lievästi sivuilta 2A 

3 = 
"
 , voimakkaasti sivuilta 2A 

4 = 
"
 , lievästi sivuilta ja alta 2A 

5 = 
"
 , voimakkaasti  sivuilta ja alta 2A 

6 = koulittu, IM+IA 

käy  nopeasti. Leikkaamattomien  taimien juurtuminen vaatii 

edellisiä huomattavasti voimakkaampaa uusien juurenkärkien 

muodostusta  alkutilanteeseen verrattuna. Tämän seurauksena  

leikkaamattomien taimien kuiva-aineen tuotos jää leikattujen 

ja koulittujen taimien kuiva-aineen tuotosta pienemmäksi.  Voi  

makasta uusien  juurten muodostusta heijastaa myös juuristo/ 

verso-suhde, joka leikkaamattomilla taimilla muuttui olennai  

sesti selvemmin ensimmäisen kasvukauden  kuluessa  istutuksen 

jälkeen kuin muiden taimiryhmien taimilla (kuva 12). 

Australiassa PinuA c.aA.-Lbza -männyllä tehdyssä tutkimuksessa on 

havaittu, että leikatut  taimet menettävät heti  istutuksen jäl  

keen  nopeammin vettä kuin leikkaamattomat taimet, ilman  että 
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Kuva 12. Juuristo/verso-suhteen muuttuminen istutuksen jälkeen 

eri tavoin kasvatetuilla taimiryhmillä  (PARVIAINEN 
1980 b). Selitykset  vrt. kuva 11. 

tämä kuitenkaan näkyy vesipotentiaalin muutoksissa (ROOK 1969, 

BACON ja BACHELARD  1978). Selityksenä on ilmeisesti leikattu  

jen taimien hyvin  kehittynyt  ja fysiologisesti  aktiivinen juu  

risto,  jonka avulla  taimet pystyvät  kestämään suuremman haih  

dytuksen vaatimukset ja välttävät siten myös paremmin istutus  

shokkia. Lisäksi- vesitalousmittausten perusteella on viitteitä 

siitä, että leikatut taimet sietävät istutuksen jälkeen parem  

min kuivuutta ja säilyvät siksi myös paremmin hengissä kuin 

ilman leikkaamista kasvatetut taimet (KOON ja O'DELL  1977). 

Päätelmää tukevat juurten uudistumiskykymittaukset,  joiden 

mukaan  istutuksen jälkeen uusien juurten syntyminen leikatun 

taimen juuristossa on sitä voimakkaampaa  mitä intensiivisem  

min  juuristoa on taimitarhalla leikattu (BACON ja BACHELARD  

1978) 
.
 

52. Rasituksen  vaikutus  taimien toipumiseen istutuksen jälkeen 

Tavallisesti rasitus- ja kuivatuskokeiden avulla  on pyritty  

määrittämään se kriittinen aikaraja, jonka taimet sietävät  

ulkopuolista rasitusta (esim. kuivumista)  ilman, että taimien 

menestyminen rasitusta seuraavassa  istutuksessa tai koulin  

nassa olennaisesti heikkenee (vrt. HEDEMANN-GADE  1948, 1960, 

WIKSTEN 1950, YLI-VAKKURI 1957, HUURI  1972). Mm. puulajista, 

ympäristö- ja kuivatusolosuhteista sekä taimien fysiologisesta 

tilasta johtuen eri tutkimukset antavat kuitenkin suurimmasta 

sallittavasta kasvatusajasta hyvin epämääräisen kuvan  
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(vrt. katsaukset  HERMANN 1 967  , v. LiiPKE 1973 b) . Sallittava 

aika vaihtelee cm. tutkimusten mukaan  5 minuutista aina yh  

teen -  kahteen  tuntiin. 

Kiinteämmän lähtökohdan rasitusolosuhteiden ja niiden aiheut  

taman vaikutuksen  kuvaamisessa  muodostaa  taimista rasituksen 

aikana  poistuvan vesimäärän käyttö (esim.  SCHMIDT-VOGT ja 

GiiRTH 1 967  , v. LiiPKE 1972 b) tai taimien vesitilanteen sel  

vitys  esim. vesipotentiaalin avulla  (vrt. v. LiiPKE 1 973 b, 

CARNEIRO 1980). On voitu osoittaa, että jo 15 % vesihäviön 

johdosta (verrattuna taimen sisältämään vesimäärään istutus  

hetkellä) kuusen-  ja männyntaimien  juurten uudistumiskyky  

estyy  ja taimien kuoleminen lisääntyy (v. LiiPKE 1 972 b,  

PARVIAINEN  1980  b). Kriittisinä  vesipotentiaalirajoina on 

havaittu olosuhteista riippuen ilmapainearvot 14 -  21 baaria  

(v. LiiPKE 1 973 b, UNGER  1975, RUETZ  1 976, CARNEIRO 1980). 

Edellisistä  poikkeavaa kokonaisvaltaista lähestymistapaa  edus  

taa KAUPIN  (1977) esittämä teoreettinen mallitarkastelu, jossa 

rasitusajanjakson olosuhteita ja taimien kehitysvaiheita  kuva  

taan kumulatiivisina muuttujina ajan suhteen. Rasituksen  mää  

rän ilmaisee KAUPIN (1977) mukaan  eri tekijöistä (esim. valo, 

lämpö, ilman  suhteellinen  kosteus) koostuva  kokonaiskuormitus. 

Ympäristötekijöitä mittaamalla voidaan näin määrittää kulloi  

sessakin tilanteessa esim. eri paikkakunnilla istutustaimiin 

kohdistuva  kokonaiskuormitus. Taimien selviytyminen rasituk  

sesta riippuu kokonaiskuormituksesta  ja taimien  kumulatiivi  

sesta kehitysvaiheesta.  

Kuivumisesta ennen istutusta on seurauksena  eloonjääneillä 

taimilla verson  eri tunnuksien kehityksen  viivästyminen (vrt. 

SCHMIDT-VOGT ja GiiRTH 1967) ja absoluuttisen  kuiva-aineen  

tuotoksen  vähentyminen  (vrt. v. LiiPKE 1972 b, 1973  b) . Edellä 

kuvatussa  tutkimuksessa (PARVIAINEN  1980  b) tarkasteltiin 

myös, kuinka eri tavoin kasvatettujen  taimiryhmien  taimet 

käyttäytyivät  istutuspaikalla erilaisen kuivatuskäsittelyn  

jälkeen. Puolen  tunnin kuivatuksen aikana auringonvalossa la  

boratoriossa taimista poistui vettä keskimäärin 18,6 %. 
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Kuivatettujen  taimien neulasten vesipotentiaali oli ennen is  

tutusta keskimäärin 15,6 baaria. Kuivatuksen seurauksena hi  

taimmin eteni leikkaamattomien ja koulittujen  taimien pituus  

kasvu  (kuva 13). Leikattujen  taimien pituuskasvu oli  n. 30 

päivää  edellä leikkaamattomien ja koulittujen  taimien pituus  

kasvua  
.

 

Kuva 13. Verson  pituuskasvun eteneminen istutuksen jälkeen eri  
tavoin kasvatetuilla taimiryhmillä (PARVIAINEN 1980 b) 
Selitykset  vrt. kuva  11. 

Kuivatuksen aiheuttaman häiriön korjaantuminen tapahtuu taimen 

kuiva-aineen, erityisesti  verson  kuiva-aineen tuotoksen  kus  

tannuksella. Kuivatukselle altistettujen taimien juuristo/ver  

so-suhde  oli  keskikesällä  kauttaaltaan  normaalisti käsiteltyjen  

taimien juuristo/verso-suhdetta suurempi. Eniten  kuivatuksesta  

kärsivät leikkaamattomat taimet. Koulittujen taimien kasvun  

voimakkaampi  hidastuminen leikattuihin taimiin nähden oli luul  

tavasti ilmaus siitä, että juuristo ei pystynyt  välittömästi 

istutuksen jälkeen huolehtimaan verson vedentarpeesta. Kou  

littujen ja leikattujen taimien juuristo/verso-suhde  oli  ennen  

istutusta likimain samansuuruinen, mutta koulittujen taimien 

verson kuivapaino oli selvästi leikattujen taimien verson kui  

vapainoa suurempi.  
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On  oletettavaa, että eri tavoin kasvatettujen paijasjuuristen  

taimien juuristot  reagoivat eri tavalla  rasitukseen. GiißTHin  

(1969) mukaan  taimen juuristo -  erityisesti sen hennoimmat 

osat -  kuivuu suhteellisesti nopeammin kuin ranka, oksat ja 

neulaset.  Koska  leikkaamattoman taimen juuristo on  harvempi 

kuin leikatun tai koulitun  taimen  juuristo, on luultavaa, 

että se kuivuu myös muita herkemmin. 

Juuriston kuivumisherkkyys  on tullut  selvästi ilmi  Suonenjoen 

taimitarhalla suoritetussa kokeessa,  jossa koulittujen männyn  

taimien (2A + 1A) juuristoa ja versoa kuivatettiin kumpaakin  

erikseen ulkona  auringonpaisteessa 30 minuuttia. Kuivatuksen 

ajaksi verso  tai juuristo vuorollaan  peitettiin kostealla  sa  

nomalehdellä.  Pelkkä verson kuivattaminen  ei vaikuttanut tai  

mien  eloonjäämiseen, mutta juuriston kuivatuksen takia n. 1/3 

taimista kuoli (PARVIAINEN 1980, kuva 14). Sekä juuriston että 

verson  samanaikainen kuivattaminen aiheutti sen, että n. 2/3 

taimista kuoli. Muissa tutkimuksissa  on havaittu, että juuris  

ton kastaminen savivelliin  (WIKSTEN 1950, HERMANN  1962) tai 

sen sulkeminen muovipussiin (v. LtiPKE 1972 b) ennen kuivatusta 

Kuva 14. Taimien eloonjääminen ja pituuskasvu  erilaisten käsit  

telytapojen jälkeen Suonenjoen taimitarhalla 1979 
suoritetussa kokeessa.  

1 = Säilytys kylmävarastossa  10 päivää ennen istutusta 
2 = Istutus välittömästi noston  jälkeen 

3 = Taimien kuivatus (koko  taimi) 30 min ennen istutusta 

4 = Taimien juuriston kuivatus " " 
"

 
"

 
5 = Taimien verson kuivatus 

"
 

"
 

"
 

"
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on parantanut taimien eloonjäämistuloksia,  mutta juurten lio  

tus vedessä ennen rasitusta (YLI-VAKKURI 1957, MULLIN 1978) 

tai sen jälkeen (SCHMIDT-VOGT ja GiiRTH 1967) ei ole tuottanut  

taimien menestymisen kannalta  mainittavaa etua. Keskeistä  tai  

mien käsittelyssä  taimitarhalla on siten, että juuriston kui  

vuminen estetään noston aikana. 
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