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Koivun paakkutaimia on istutettu perinteisesti yksivuotisina, kylvovuotta seuraavana kevadnid
ennen lehtien puhkeamista. Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan mahdollisuutta istuttaa taimet jo
kylvovuoden kesdlld ja syksylld. Koivun paakkutaimien juurten kasvupotentiaalia tutkittiin
kasvihuonekokeissa kasvukauden eri vaiheissa sekd seurattiin eri ajankohtina istutettujen koi-
vun paakkutaimien alkumenestystd peltokokeissa. Yksivuotisten koivun paakkutaimien juurten
kasvu alkoi kev&illd hitaasti ja nopeutui selvisti vasta kesdakuun alun jilkeen, kun lehdet olivat
saavuttaneet tdyden koon. Kevéilld kylvettyjen ja samana kesédnd, eri ajankohtina istutettujen,
taimien juurten kasvupotentiaali oli voimakkainta ensimmadiselld istutuskerralla heindkuun puo-
lessavilissd ja heikkeni suoraviivaisesti kohti syksyn istutuskertoja. Pellolle perustetuissa
istutusajankohtakokeissa sddolosuhteiltaan normaalin vuoden heind—elokuussa istutetut koivun
paakkutaimet menestyivit yhtd hyvin tai paremmin kuin seuraavana kevédni istutetut taimet.
Koivun paakkutaimien kesdistutus edellyttdd kuitenkin huolellista taimien kisittelyd ja hoitoa
koko istutusketjun ajan.
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sen automatisoinnilla my6s istutustydn helpottu-
misellajaistutuskauden pidentdmisel1a.
Koivun paljaguurisia taimia on aiemmin suosi-

messa on kasvanut 3 miljoonasta 28 miljoo-
naan taimeen vuosina 1980-1993. Samanai kai sesti
paakkutaimien osuus on noussut viidesta prosen-
tista 18hes 80 %:iin (Metsétilastollinen vuosikirja
1980, 1994). Siirtymista paljaguurisista taimista
paakkutaimiin on perusteltu paitsi taimikasvatuk-

teltu istutettaviksi vain kevadllg, toukokuussa, en-
nen kuin taimet ovat ohittaneet hiirenkorva-asteen
(Raulo 1969). Taimien kylmavarastoinnilla on is-
tutuskautta voitu pidentdd mutta enintdén kesdkuun
loppuun saakka (Raulo 1981). Nyttemmin sekakoi-
vun paljasjuuri- etté paakkutaimille soveliaiks is-

91



Folia Forestalia 1996(2)
— —

Tutkimusartilkelit

tutusajankohdiksi on esitetty Etel & Suomessasyys-
kuutaja Pohjois-Suomessa el okuuta (M etsanviljely-
opas 1993). Tutkimukset puoltavatkin koivun istu-
tuskauden |l agj entami sta syksyyn. Pohjois-Suomessa
e ole havaittu eroja kevadlla ja syksylla istutettu-
jen pajagjuuristen koivuntaimien menestymisessa
(Raulo ja Lahde 1977), mutta kasvukauden aikana
istutetut taimet, jotka istutettiin joko kevadlla tai-
mien ollessa hiirenkorvalla tai loppukeséll& ennen
lehtien kellastumista, menestyivét lepovaiheessa
istutettujataimiaheikommin (LahdejaRaulo 1977).
Myo6skéan Etel & Suomessa kevadlla (ennen juhan-
nusta) ja syksylla (syyskuussatai sen jalkeen) koi-
vun paakkutai milla perustettujen taimikoiden kehi-
tyksessd ei todettu eroja (Parviainen ym. 1989).

K oivuntaimien istutusajankohtaa késittel evia tut-
kimuksia on kuitenkin v&han, jane on tehty padasi-
assa pajaguurisilla, koulituillataimilla. Erdét kéy-
té&nnodn havai nnot kevadllai stutettujen koivun paak-
kutaimien hitaasta juurtumisesta ja alkukasvusta
ovat heréttéaneet kysymyksen voisiko taimia istut-
taa jo kylvovuonna, loppukesdlld, sen sijaan, etté
ne normaalisti istutetaan vasta seuraavana kevés-
né. 1t& Savon metsdl autakunnassa tehdyissa kokei-
[uissa on paakkukoivuilla saavutettu hyviatuloksia
jopa heindkuun istutuksissa (A. Ruha, suull. tie-
donanto).

Koivuntaimien istutusgjankohtaa valittaessa on
pidetty térkedna turvata taimien vedensaanti lehti-
en kasvaessa ja haihdunnan lisééntyessa. Taimen
juuristo on heti istutuksen jalkeen hyvin suppeassa
tilassa ja taimen kehittyminen on paakun niukan
vesi- ja ravinnevaraston varassa (Burdett 1990).
Sen vuoks uusien juurien nopea kasvu paakkua
ympér6ivaan maahan on taimien istutuspaikalle mu-
kautumisen kannalta ensiarvoisen térkeda (Burdett
1987). Uusien juurien muodostuminen perustuu il-
meisesti osittain tai kokonaan samanaikaisesti tuo-
tettujen hiilihydraattien kayttoon (Dickson 1989,
Burdett 1990, Abod ym. 1991). Juurtuminen voisi
néin ollen lehtipuillak&ynnistyatéysitehoisesti vasta
lehtien puhkeamisen jakeen.

Uusien juurien kasvunopeus riippuu my6s ulkoi-
sista kasvuol osuhteista, kuten kasvual ustan |amp6-
tilasta (Heninger ja White 1974, Kaufmann 1975,
Rikala ja Puttonen 1988, Vapaavuori ym. 1992),
ravinteiden saatavuudesta (Keller 1972), kasvualus-
tan kosteudesta (Larson 1980, Grossnickle 1988)
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ja haihduntaol osuhteista (Larson 1980, Kaufmann
1982). Elokuussa maa on Etel&Suomessa keski-
méaéarin 4-6 °C lampimampaé kuin perinteisend is-
tutusaikana toukokuun puolestavélistd kesdkuun
puoleenvdliin (Heikinheimo ja Fougstedt 1992).
Alkukesdlla maa voi sulamisvesien vuoks olla
kosteampaa kuin loppukesdl 1§, mutta el okuussa sa-
danta on keskim&&rin suurempi ja haihdunta on
ilman korkeammasta suhteellisesta kosteudesta ja
kuin touko—kesdkuussa (taulukko 1). Olosuhteet
koivun paakkutaimien juurtumiselle saattavat siis
ollakesdllajopa otollisemmat kuin kevadlla ennen
lehtien puhkeamista.

Téssa tutkimuksessa tarkastellaan mahdollisuut-
talagjentaa koivun paakkutaimien istutuskautta ke-
vaasta edelliseen keséén ja syksyyn. Tydssa tutkit-
tiin paakkukoivujen juurten kasvupotentiaalia kas-
vihuoneessa kasvukauden eri vaiheissa seké seu-
rattiin eri gjankohtina istutettujen koivun paakku-
taimien alkumenestysta pellolle perustetuissa ko-
keissa

2 Aineisto jamenetelmat

Rauduskoivun (Betula pendula Roth.) paakkutai-
mien juurten kasvupotentiaalia ja istustusajankoh-
dan vaikutuksia tutkittiin kolmessa kokeessa. (i)
Kokeessa 1 seurattiin koivun yksivuotiaiden paak-
kutaimien juurten kasvupotentiaalia istuttamalla
niitd viikon vélein kasvihuoneolosuhteisiin. (ii)
Kokeessa 2 seurattiin kevadlla 1990 kylvettyjen,
samana kesana ja seuraavana kevadna kahden vii-
kon vélein istutettujen koivun paakkutaimien juur-
ten kasvupotentiaalia kasvihuoneessa seka (iii) ko-
keessa 3 samojen taimien el ossaoloa ja kasvua pel-
toon istutettuina. (iv) Kokeessa 4 toistettiin edelli-
sen vuoden istutusmenestysté selvittava koe (3)
loppukesén istutusajankohtien osalta.

Koe 1l

Y ksivuotisten taimien juurten kasvupotentiaaliko-
keessa kéytettiin taimimateriaalina Suonenjoen tai-
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mitarhalla TA-710-alustoissa kasvatettuja, lumen
ala talvehtineita rauduskoivun taimia (Alkuperé
Sédksmaki, M29-71-88, kylvd 26.5.1989). Taimet
alustoineen siirrettiin kasvihuoneeseen 7.5.1990
(lampdsumma ulkona 89 d.d.), jolloin taimien leh-
det olivat jo kasvussa. Taimia istutettiin viikon
vaein 8.5-19.6. kaikkiaan 7 kertaa. Taimet istu-
tettiin  ruotsalaisvalmisteiseen kasvatuspoytédn
(Mattsson 1986a,b) sijoitettaviin 7 litran kasettei-
hin, joissa kasvualustana oli lannoittamattoman,
vaal ean rahkaturpeen ja hiekan (keskihiukkaskoko
0,3 mm) seos (1:1). Istutuksen jélkeen kasvualusta
kasteltiin perusteellisesti. Liikaves valui reijitetyn
vélipohjan 18pi kasetin pohjalle, josta se imettiin
pois. Alkukastelun jélkeen taimia kasteltiin kerran
viikossa. Kasetit upotettiin reunoja myéten vesial-
taaseen, jolla sdadettiin kasvualustan lampdtila
+23 °C:seen. Kasvihuoneen |ampétila sdadettiin au-
tomaattituuletuksella péivalla +23 °C:seen jayolla
17 °C:seen. Seka vesidtaan etta ilman lampdtilaa
seurattiin termografeilla. Vesialtaan |ampdtilavaih-
teli tavoitel@ampotilasta enimmill&én £3 °C. Sen si-
jaanilman lampotila, tuul etuksesta huolimatta, saat-
toi nousta lyhytaikaisesti yli 30 °C:n. Kasvatus-
poydan putkivaloilla (8 kpl Osram L58W/30), jot-
ka antoivat luonnonvalon liséks séteilytehon 100
tia Taimia el kokeen aikana lannoitettu.

Jokaisella istutuskerralla taimia istutettiin nel-
jéan kasettiin (kuhunkin 5 tainta). Heti istutuksen
jalkeen mitattiin taimen pituus ja verson puolivé-
lista lehden lehtilavan pituus. Jokaisen istutusajan-
kohdan taimista nostettiin nelja kertaa viikon vé-
lein viis tainta (yksi kasetti). Seuranta jouduttiin
kuitenkin lopettamaan 13.7., jolloin kahden vii-
mei sen istutuskerran viimeisia ndytteenottojaei to-
teutettu. Taimista mitattiin pituus ja lehtilavan pi-
tuus verson puolivédisté. Paskusta hiekka-turveseok-
seen kasvaneet juuret irrotettiin varovasti, 10 mm:&a
pitempien juurten lukumaara laskettiin ja niiden
pituus mitattiin.

Kokeet 2ja 3
Kokeissa kaytettiin Suonenjoen taimitarhalla kas-

vatettuja Plantek-25-al ustaan 2-lehtivai heessa kou-
littuja koivun taimia (Karttula, T3-89-32, kylvo
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4.5. jakoulinta29.5.1990). Taimierastavalittiin 30
tai miltaan tasakokoi sta paakkual ustaa (kussakin 25
tainta), joistataimet valittiin arpomallajuurten kas-
vupotentiaalitestiin (koe 2) ja istutusajankohtako-
keeseen (koe 3). Kuhunkin istutuspéivaan asti tai-
met olivat tarhalla normaalissa kasvatuksessa ja
vastakevadlla1991 istutetut taimet talvehtivat vale-
istutuksessa.

Taimien juurten kasvupotentiaalitestiin (koe 2)
taimia istutettiin loppukesdlld 1990 kahden viikon
vélein kaikkiaan kuus kertaa (19.7., 2.8., 16.8.,
30.8., 16.9. ja27.9.) jakevadla 1991 kolme kertaa
(13.5., 285. ja 12.6.). Testi toteutettiin samalla
kasvatuspOydalla ja kasvatusolosuhteet olivat sa-
manlaiset kuin kokeessa 1. Joka kerralla istutettiin
24 tainta (kolme tainta/kasetti). Heti istutuksen jal-
keen mitattiin taimien pituus ja kolmen, verson
puolivalistavalitun lehden lehtilavan pituus. Taimia
kasvatettiin 14 vrk, minka jalkeen ne nostettiin ja
uudet, paakusta uloskasvaneet juuret laskettiin ku-
ten kokeessa 1. Liséksi taimien ranka, lehdet, paa-
kun sisdpuoliset ja ulkopuoliset juuret kuivattiin
(+105 °C, 2 vrk) janiiden kuivamassat punnittiin 1
mg:n tarkkuudella.

| stutusajankohtakokeeseen (koe 3) taimet istutet-
tiin samoina péivind kuin juurten kasvupotentiaali-
testiin. Koe perustettiin Suonenjoen taimitarhan
muokatullejajyrétylle taimitarhapellolle, jossakas-
vualusta oli runsasmultaista hienoa hiekkaa. Jokai-
senaistutusgjankohtanaistutettiin kaikiaan 40 tain-
ta neljdan satunnaisesti arvottuun toistoon 0,5 m:n
taimi- jal m:nrivivdein. Taimien pituusjaldpimitta
mitattiin heti istutuksen jalkeen ja istutusvuoden
(1990) syksyllasekakolmen (1992) janeljéan (1993)
kasvukauden kuluttua istutuksesta. Koealuetta e
kasteltu eikélannoitettu kokeen aikana, mutta pinta-
kasvillisuus torjuttiin mekaanisesti kerran keséssa.

Koe 4

Vuoden 1991 istutusaj ankohtak okeessa taimimate-
riaalina kéytettiin Suonenjoen taimitarhalla kasva-
tettuja Plantek-25-alustaan 2-lehtivaiheessa koulit-
tuja koivun taimia (Sv. 379, M29-90-002, kylvo
30.4. jakoulinta 24.—27.5.1991). Taimiaistutettiin
muokatullejajyrétylle taimitarhapellolle (v8hamul-
tainen hieno hiekka) kahdeksan kertaa viikon vé-
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Taulukko 1.TIman (2 m) jamaan (15 cm) vuorokautinen keskilampdétila
sekikunkausitzi Jorméiijahaihd vesi (Class
A) Suonenjoen tutkimusasemalla vuosina 1981-91 keskimarin seké
koevuosina 1990ja 1991.

Touko Kesa Heind  Elo  Syys

Ilman (2 m) ldmpétila, °C

keskimdérin  1981-91 9,5 14,0 16,3 14,5 9,5
1990 8,6 13,1 15,1 14,8
1991 6,3 13,1 16,7 15,4
Maan (15 cm) lampétila, °C
keskimdérin  1981-91 8,6 14,0 16,6 14,8 10,1
1990 6,4 11,5 14,3 13,9 7,9
1991 5,8 13,2 17,0 16,0 9,7
Sademédrd, mm
keskimdérin  1981-91 39 65 77 91 69
1990 25 45 88 77 31
1991 51 126 55 73 73

Haihdunta, mm
keskimdédrin  1981-91 93 127 119 73 33
1990 117 139 102 78 28
1991 68 111 137 83 45

lein (7.8, 14.8., 21.8,, 27.8,, 4.9,, 10.9., 18.9. ja
25.9.). Kogjarjestely ja taimimaérédt sekd kokeen
hoito olivat samanlaiset kuin edellisen vuoden is-
tutusajankohtakokeessa (koe 3). Taimien pituus
mitattiin heti i stutuksen j&lkeen, istutusvuoden syk-
sylla ja kahden (1992) seka kolmen (1993) kasvu-
kauden kuluttua istutuksesta. Lisdksi mitattiin tai-
mien tyvildpimitta heti istutuksen jalkeen ja kah-
den kasvukauden kuluttua istutuksesta.

K oevuosien sdéol osuhteet eivét poikenneet merkit-
tévasti Suonenjoen sddasemalla mitatuista pitkaai-
kaiskeskiarvoista (v. 1981-91). Vuoden 1990 hei-
ndkuu ja syyskuu olivat kuitenkin hieman keski-
maaraista viiledmpia ja syyskuun sademaara oli
vain vajaa puolet keskimadérdisesté (taulukko 1).
Vuoden 1991 toukokuu oli selvéasti ja syyskuu lie-
véasti keskimaaraista viiledmpi. Erityisesti kesékuu
1991 oli runsassateinen mutta elokuu keskimaa-
réista vahasatei sempi.
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Laskenta

Juurten kasvupotentiaalituloksista laskettiin tois-
toittain (kaseteittain) keskiarvot, joitakéaytettiin ha-
vaintoina keskiarvojen ja keskivirheiden lasken-
nassa seka yksisuuntaisessa varianssianalyysissi.
I stutusajankohtakokeiden koejésenten véliset erot
testattiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla sekéa
pareittaiset keskiarvoerot Tukeyn testill&. Laskenta

toteutettiin - SYSTAT-ohjelmistolla (SYSTAT
1992).
3 Tulokset

Juurten kasvupotentiaali

Y ksivuotisten taimien juurten kasvupotentiaalites-
tin (koe 1) ensimméisella istutuskerralla (8.5.) tai-
met olivat jo puhjenneet lehteen. Lehtien pituus
kasvoi kokeen aikana |&hes suoraviivaisesti siten,
ettd se oli viiden viikon kasvatuksen jélkeen kaik-
kien istutusgjankohtien taimissa 50-60 mm (kuva
1). Juuriston kasvu alkoi hitaasti ja nopeutui vasta
touko—kesdkuun vaihteen jakeisissa istutuksissa,
kun lehdet olivat saavuttaneet jo |ahes tdyden koon.
Tuolloin uusien, paakusta ulos kasvaneiden juu-
renkérkien maéra nousi 2-3 viikossa yli 10 kappa-
leen jajuurten yhteispituus yli 50 cm:n.

Samana kevaédna Kkylvettyjen taimien juurten
kasvupotentiaalitestissa (koe 2) oli taimien pituus
ensimmaéisella istutuskerralla (19.7.) noin 35 cm.
Taimet kasvoivat pituutta syyskuun puoleenvdiin
saakka, jolloin ne olivat keskimaarin 80 cm:n mit-
taisia. Vastaavasti taimien rangan ja juuriston kui-
vamassat kasvoivat syksya kohti (kuva 2B). Leh-
tien kuivamassa oli suurimmillaan elokuun alku-
puoliskolla, jonka jakeen se laski véhitellen tai-
mien aalehtien kellastuessa ja varistessa. Uusien,
kahden viikon testin aikana paakusta ulos kasvae-
neiden juurten kuivamassa oli suurimmillaan en-
simmaéisellatestikerralla, heindkuun puolessavélis-
sdistutetuillataimilla, ja se pieneni suoraviivaises-
ti myohemmilld kerroilla (kuva 2A). Toisellaistu-
tuskerralla (2.8.) ilmeisesti kasvihuoneen tilapéi-
sesti korkeaksi noussut [ampdtila heikensi juurten
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Kuva 1. Yksivuotiaiden koivun paakkutaimien uusien, paakusta

(B)jalehtilavanpituus (C) istutushetkelli seké viikon valein neljan viikon
| . . jankohitzing coltestiss
(koe 1). Yksipiste on viiden taimenkeskiarvo.

kasvua. Seuraavana kevddna toukokuussa istutet-
tujen taimien uusien juurien maaré oli samaa suu-
ruusluokkaa kuin syksylla viimeisella testikerralla
istutettujen. Kesdkuun puolessavélissd istutetuilla
taimillajuurten kasvu lisééntyi jélleen selvasti.

Taimien menestyminen istutusajankohtakokei ssa
Vuoden 1990 istutusajankohtakokeeseen (koe 3)

heindkuussa istutetut taimet olivat seka istutettaes-
sa efté kasvukauden pééttyessa muita lyhyempia
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4 Kuva2. Kylvokesind ja seuraavana kevaand istutettujen koivun
20 paakkutaimienuusien, paakustauloskasvualustaan kasvaneidenjuurien
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kuivamassajayhteispituus(A) sekiilehtien, ranganjapaakunsisipuoleisen
juuriston kuivamassat (B) kaksi viikkoa istutuksen jilkeen
istutusajankohdittain juurten kasvupotentiaalitestissé (koe 2). Janat ku-
vaavat 8 havainnon (& 3 tainta) keskiarvon keskivirhetti.

(kuva 3A). Kahden seuraavan kasvukauden aikana
ndmalyhyimmiksi jééneet taimet kasvoivat kuiten-
kin selvasti muita paremmin, ja taimien pituuserot
eri istutusgjankohtien vailla tasoittuivat. Elokuun
puolivaliin mennessdistutetut taimet kasvoivat viela
kolmantenakin kasvukautena hieman muita parem-
min, niin ettéd kokeen loppuessa pituusero myo-
hemmin samana syksyné tai seuraavana kevaana
istutettuihin taimiin néhden oli 10-36 cm. Erot
istutuskertojen vélilla neljénnen kasvukauden jél-
keen sekd taimien pituuskasvussa (p = 0,032) etta
pituudessa (p = 0,037) muodostuivat varianssiana-
lyysilla testattunatilastollisesti merkitseviksi.
Istutusgjankohta vaikutti taimien tyvil&pimitan
kasvuun viela selvemmin kuin pituuskasvuun (kuva
3B). Mita mydhemmin taimet istutettiin, sitd suu-
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Kuva3.Kylvokesini jaseuraavana kevaind istutettujen kovun paakkutaimien pituuden (A) ja
lépimitan (B) kehitys pellolle perustetussa istutusajankohtakokeessa (koe 3). Janat kuvaavat
toistokeskiarvoista taimien keskipituudelle neljén ja keskildpimitalle kolmen kasvukauden kulut-

tuaistutuksesta laskettuja keskivirheiti.

rempi oli taimien tyvil@pimitta istutettaessa. Kol-
men kasvukauden kuluttua istutuksesta, viimeisel-
[& mittauskerralla, tilanne oli kuitenkin péinvastai-
nen: tyvil&pimittaoli sita pienempi, mita mythem-
min taimet oli istutettu (p < 0.001).

K okeen aikanataimistakuoli 4 % (13 kpl). Kuol-
leista taimista valtaosa (12 kpl) oli kevéan ensim-
maéisen istutuskerran (13.5.1991) taimia. Tuhonai-
heuttajina olivat useimmissa tapauksissa versolai-
kut, joita el ollut lgjittelussa havaittu.

Vuoden 1991 istutusajankohtakokeen (koe 4) en-
simméisella istutuskerralla, elokuun alussa, taimet
olivat noin 70 cm:n mittaisia, ja pisimmillaén eli
90-100 cm:n mittaisia ne olivat syyskuun istutuk-
sissa (kuva 4). Elokuun kahden ensimmaéisen istu-
tuskerran taimilla istutusvuoden ja sitd seuraavan
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vuoden kasvu oli merkitsevasti (Tukeyn testi, p <
0,05) suurempi kuin myéhemmin istutetuilla tai-
milla. Vaikkakolmantenakin kasvukautenakolmen
ensimmaisen istutuskerran taimet kasvoivat muita
paremmin, ei ero taimien pituuskasvussa(p = 0,112)
eika pituudessa (p = 0,412) eri istutusajankohtien
vdlilla muodostunut varianssianalyysilla testattuna
tilastollisesti merkitsevaksi. Taimien tyvil&pimitan
kasvu istutuksen jélkeen oli voimakkaintael okuus-
sa istutetuissa taimissa. Lapimittaerot eri istutus-
gjankohtien valilla eivét kuitenkaan muodostuneet
merkitseviksi (p = 0,351) toisen kasvukauden lop-
puun mennessa. Taimikuolleisuus kokeessaoli vain
1 % (4 tainta), eika istutuskertojen valilla ollut
eroja.
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Kuva4. Koivunpaakkutaimien pituuden (A) ja Eipimitan (B) kehitys vuonna 1991 pellolle
perustetussa istutusajankohtakokeessa (koe4). Janat kuvaavat kokeentoistokeskiarvoista
taimienkeskipituudellekolmenjakeskilipimitallekahden kasvukauden kuluttuaistutuksesta

laskettujakeskivitheité.

4 Tulosten tarkastelu

K oivun yksivuotisten paakkutaimien juurten kasvu
alkoi kevadlla hitaasti ja nopeutui vasta kesakuun
alun jalkeisissdistutuksissa, jolloin lehdet olivat jo
saavuttaneet |18hes téyden koon. Abodinym. (1991)
mukaan koivun taimilla hiilihydraattien kulkeutu-
minen juuriin akaa kahden viikon kuluttua Iehtien
puhkeamisesta ja juurten kasvu alkaa viikon kulut-
tuatéstd. Koivu ilmeisesti kayttaa varastohiilihyd-
raatit uusien lehtien kasvattamiseen ja juurten kas-
vu kaynnistyy vastauusien lehtien tuottamillahiili-
hydraateilla (Abod ja Webster 1991). Luultavasti
tédméan vuoks koivuntaimien juurten kasvu akaa
kevadla selvasti hitaammin kuin havupuun taimien.

Mannyll& juurten pituuskasvu akaa samanaikai-
sesti ja kuusella aikaisemmin kuin verson pituus-
kasvu (Vapaavuori ym. 1992). Struven (1990) mu-
kaan talvilevossa olevan |ehtipuun taimen istutus-
sokin minimoimiseksi olisikin lehtien puhkeami-
sen jajuurten kasvun alkamisen vélinen aika pyrit-
tava minimoimaan. Esimerkiksi auksiinikasittelyl-
|a voidaan edistda tammen taimien juurten kasvua
(Struve 1990), mutta koivun taimiin auksiinia el
tiettévasti ole kokeiltu.

Kevadla kylvetyilla taimilla juurten kasvu oli
voimakkainta heingkuun puolessavalissa (ensim-
maéinen istutuskerta), ja se heikkeni suoraviivaises-
ti syksya kohti. Tulos tukee ruotsalaista tutkimus-
ta, jossa kevadla kylvettyjen koivun paakkutai-
mien juurten kasvu oli voimakkainta kesd—heing-
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kuun vaihteessa ja heikkeni hyvin vahéiseksi elo-
kuun loppuun mennessa (Nystrom 1993). Uusien
juurien kasvun heikkeneminen mydhemmin istute-
tuillataimilla saattaa johtua siitd, etta hiilihydraat-
tituotanto pienenee, kun péiva lyhenee ja valon
maard kasvustossa vdhenee. Syyna juuren kasvun
heikkenemiseen voivat olla myds taimen hormoni-
muutokset (Ritchie ja Dunlap 1980).

Eniten pituutta i stutusajankohtakokeessa kasvoi-
vat heindkuussa ja elokuun alussa istutetut taimet.
Seuraavanakevaang, vallitsevan k&ytéannon mukai-
sena istutusaikana istutetut taimet jéaivéat lyhyem-
miksi kuin edellisend kesana istutetut taimet. Istu-
tusajankohdan vaikutus taimien [gpimitan kasvuun
oli samansuuntainen mutta vielé selvempi kuin pi-
tuuskasvuun. Voimakas l&pimitan kasvu todenné-
koisesti ilmentédé myds voimakasta juuriston kas-
vua, sillataimien poikkileikkauspinta-alan jajuur-
ten tilavuuden valilla vallitsee voimakas riippu-
vuus (Johnson ym. 1985).

Taimikuolleisuus oli alhainen kaikkina istutus-
gjankohtina lukuun ottamatta vuoden 1990 istutus-
kokeen kevéadn ensimméista istutuskertaa, jolloin
taimiaei ollut lgjiteltu kunnolla, vaan osassaistute-
tuistataimistaoli versolaikkuja. Metsanviljelyinven-
toinneissa koivuistutuksien taimikuolleisuus on ar-
vioitu 20-30 %:ksi (Parviainenym. 1989) €li selvés-
ti suuremmaksi kuin néissakokeissajaHeinosen ja
Lukkarin (1987) viljelykokeessa. Ero kaytannon
koeistutusten hyvaksi johtunee paits taimien hyvés-
té kunnosta istutustilanteessa myds heinimisesta ja
myyré& jahirvituhoiltavalttymisesté. Koskakoeaaa
e kasteltu eiké lannoitettu, se vastasi muutoin nor-
maaliaviljelyalaa. Vuonna 1991 el okuun sademaé-
réoli noin 20 % pienempi kuin keskiméaérin jahaih-
dunta 14 % suurempi kuin keskimaarin. T&ma on
saattanut aiheuttaa sen, ettdvuoden 1991 istutuksis-
sapituus- jaldpimittakasvu jaivét pienemmiksi kuin
vuoden 1990 istutuksissa. Toisaalta vuonna 1991
taimet olivat jo ensimméisellaistutuskerrallavarsin
kookkaitajandin myos attiimpiahaihdunnale. Is-
tutuskokeita seurattiin vain kaksi tai kolme vuotta,
mutta L ahteen ja Raulon (1977) mukaan jo toisen
kasvukauden jalkeinen inventointi antaaluotettavan
kuvan istutusajankohtien eroista.

Lahteen ja Raulon (1977) Pohjois-Suomessa
useampana vuonna toistettujen istutusajankohta
kokeiden tulosten mukaan ennen silmujen turpoa-
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mistakevadlatai lehtien kellastumisen jakeen syk-
sylla istutetut rauduskoivun paljagjuuriset taimet
menestyivét parhaiten. Syyspuolellalehdessa istu-
tettujen taimien menestymisessd oli enemman vaih-
telua. Tekijoiden mukaan istutusajankohdan humi-
disuus (sademaéré/keskilampotila) selitti jonkin ver-
ran taimien menestymiserojajaviljelyn onnistumi-
sen kannalta taimien kunnolla sek& hoidolla kulje-
tuksen ja varastoinnin aikana oli térkea merkitys.
Erot nyt tehtyyn tutkimukseen saattavat johtuajuu-
ri taimien kunnosta seké taimilgjista.

Tulokset tukevat Etel&Suomessa kéytannossa
tehtyja havaintoja siitd, ettd koivun paakkutaimia
voidaan istututtaa my6s heind—elokuussa. Tuolloin
taimien juurten kasvupotentiaali on korkeampi ja
kasvualusta lampimampi kuin perinteiseen istutus-
aikaan kevadllg, mikajouduttaataimien juurtumis-
ta uudistusalalle. Edellytyksené heind—elokuun is-
tutuksen onnistumiselle kuitenkin on, etta taimet
ovat istutettaessa hyvakuntoisia ja hyvin kasteltuja
ja etta istutusalan jakihoidosta huolehditaan. Nyt
esitetyt tulokset saavutettiin sédol osuhteiltaan mel-
ko keskiméaréisina kesina eika istutusajankohtia
ole testattu kuivina kesind. Keséistutusten kaytto
k&ytannon menetel mana vaatiikin tuloksen testaus-
talagjemmissa i stutusajankohtakokeissa.
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