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Johdanto

etsdtaimituotanto perustuu perinteisesti tai-

mien kasvattamiseen siemenistd. Kuusella
ja ménnylld korkealaatuinen, itdvyydeltddn yli 95
prosenttinen siemen mahdollistaa ns. yksisiemen-
kylvon, missd kylvetddn vain yksi siemen yhteen
kennoon. Lehtipuilla, kuten koivulla ja tervalepalld
itdvyydeltdin hieman heikommat siemenet kylve-
tddn idatysalustalle, josta sirkkataimet koulitaan
kasvatuskennoon. Haapa, my0s hybridihaapa on
mahdollista kasvattaa siemenistd, mutta jos halu-
taan saada mahdollisimman tasalaatuista puukuitua,
ei siemenlisdystd voida kdyttdd. Hybridihaavalla
kasvullinen lisdys onkin tidrkein menetelmi uuden
puusukupolven tuotannossa. Aiemmin hybridihaa-
van kasvullinen lisdys tapahtui mikrolisdykselld la-
boratoriossa. Menetelmé on kuitenkin kallis. Pisto-
kaslisdys soveltuu mm. pajuille ja poppeleille, mutta
haavan pistokkaat juurtuvat huonosti. Hybridihaa-
van taimituotanto onkin viime vuosina perustunut
juuripistokaslisdykseen ja tutkimusta on suunnattu
menetelmén edelleen kehittdmiseen.

Haavan taimituotanto lyhyesti

Hybridihaavan taimien tuottaminen juuripistokkais-
ta sisdltdd monia tyovaiheita. Toukokuussa kantatai-
mien juuristoista katkotut ja vaaka-asentoon laitetut
pistokkaat versoonnutetaan turve-hiekka seoksella

taytetyissd laatikoissa. Kun pistokkaista kasvaneet
versot ovat noin 1-3 cm pituisia ja pistokkaat 14-
hes juurettomia, ne koulitaan kasvatusarkkeihin
(yleensi PL-25, kasvatustiheys 156 tainta/m?, paa-
kun tilavuus 380 m?). Koulinnan jilkeen taimien
kasvatus ei poikkea merkittivisti koivun kasvatuk-
sesta. Taimia kastellaan sddnnollisesti ja lannoite-
taan muutamia kertoja kasvukauden aikana. Lehtien
pudottua syksyllad taimet pakataan muovisédkkeihin
ja varastoidaan talveksi pakkasvarastoon. Kevaalld
toukokuussa taimet ldhetetddn lepotilaisina maas-
toon istutettaviksi.

Haavan juuripistokastuotannon ongelmia

Hybridihaavan juuripistokas- ja taimituotantoon liit-
tyy monia ongelmia, jotka olisi ratkaistava, ennen
kuin taimituotanto saadaan suuremmassa mittakaa-
vassa varmemmaksi ja kannattavaksi. Juuripistok-
kaiden versoontuminen on hidasta vaihdellen 2-6
viikkoon kloonista ja olosuhteista riippuen (kuva
). Lisdksi pistokkaiden vilinen versoontumis- ja
juurtumisnopeus vaihtelevat saman tuotantoerin
sisilld, jopa samasta kantataimesta olevien pistok-
kaiden vililld. Pistokkaiden versoontumis- ja juur-
tumisprosentit ovat myos alhaisia. Versoontuminen
voi vaihdella 10 %:std 90 %:iin. Versoontuminen ei
kuitenkaan aina merkitse sitd, ettd pistokkaat myos
juurtuvat. Siemenistd kasvatettavilla koivun taimilla
aika kylvostd sirkkataimien koulintaan kasvatusken-
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Kuva I.Hybridihaavan klooneista 14, 17 ja 34 otettujen
juuripistokkaiden versoontumisnopeus Suonenjoen tut-
kimusasemalla kasvukaudella 2002. Eri kloonit oli pistetty
eri ajankohtina: kloonin 14 pistaminen oli aloitettu 6.5.,
kloonin 17 13.5.ja kloonin 34 29.4.Kloonit 14 ja 34 olivat
lampooloiltaan saddellyissa kasvatuskaapeissa, klooni 17
oli kasvihuoneessa. Turve-hiekka-alustalla olleita pistok-
kaita kasteltiin paivittain.

noon vie aikaa vain 2-3 viikkoa.

Haavalla versoontumisen eri aikaisuus aiheuttaa
mydhemmin taimierdssd suurta pituusvaihtelua.
Niin etenkin silloin, kun versoontuneet pistokkaat
koulitaan yhdelld kertaa: ensimmaiseksi versoontu-
neet ovat pitkid jo koulittaessa ja viimeiseksi ver-
soontuneet voivat olla hyvin lyhyitid. Kun pistokkaat
on saatu koulittua, taimituotanto ei ole vieldkéiin on-
gelmatonta. Osa versoontuneista pistokkaista juur-
tuu huonosti tai ei ollenkaan. Joissakin paakuissa
kasvaa pienid kitukasvuisia taimia tai arkkeihin jdi
tyhjid paakkuja. Pitkét taimet varjostavat lyhyempid
hidastaen niiden kasvua. Lopputuloksena kokoerot
kasvavat entisestddn. Taimierdn sisdinen vaihtelu
vaikeuttaa my0Os taimien kastelua ja lannoitusta.
Taimet on kasteltava ja lannoitettava pisimpien tai-
mien vaatimusten mukaisesti, jolloin lyhyet taimet
saavat litkaa vettd ja ravinteita ja niiden kasvu voi
hidastua entisestddn.

Hybridihaavan kasvu on nopeaa ja taimet voivat
kasvaa syksyyn mennessi pitkiksi, jopa yli 1-met-
risiksi kasvukauden sdéoloista riippuen. Jos tavoit-
teena on ollut kasvattaa noin 50-90 cm pitkii taimia
niille taimille tarkoitetuissa paakuissa, mutta taimet
ovatkin kasvaneet pidemmiksi, lopputuloksena saa-
daan taimia, joiden versot suhteessa juuristoon ovat
kookkaita ja taimet ovat honteloita. Tdma voi aiheut-
taa ongelmia istutuksen jilkeiselle menestymiselle.
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Pitkien taimien kisittely on myos hankalampaa sekéd
taimitarhalla ettd istutettaessa. Kookkaat taimet vie-
vit myods enemmén kasvatus-, varastointi- ja kulje-
tustilaa kuin lyhyet taimet. Pituuskasvun jatkuminen
elokuun lopulle, jopa syyskuun alkuun viivastyttdd
taimien karaistumista. Ensimmaiset syyshallat voi-
vat vaurioittaa taimia ja aiheuttaa latvojen kuivu-
mista.

Juuripistokastuotannon alkuvaiheissa on monia
tyovaiheita. Emotaimien kasvatus, nostaminen,
juurten pesu ja leikkaaminen, sekd pistokkaiden
versoonnuttaminen, koulinta jne. edellyttivit pal-
jon ihmistyotd. Niin ollen taimien hinta muodostuu
korkeaksi. Kun tavoitteena on kasvattaa raaka-ainet-
ta kuiduttavalle teollisuudelle niin, ettd viljelmi on
hakattavissa jo 20-25 vuoden ikdisind, eivét istu-
tettavat taimet saisi olla kovin paljon koivun taimia
kalliimpia.

Ratkaisuja taimituotanto-ongelmiin

Juuripistokkaiden ldpimitta vaikuttaa versoontumi-
seen. Hyvin ohuet (@ < 2 mm) juuret versoontuvat
ja juurtuvat erittdin huonosti. Yli 2 mm paksuilla
juurilla paksuus vaikuttaa versoontumisnopeuteen ja
versoontumisprosenttiin: paksut juuret versoontuvat
nopeammin ja paremmin kuin ohuemmat (Hall ym.
1990, Mintyld 2001, Selin 2001). Juuripistokkaiden
lapimittalajittelulla voisikin olla mahdollista paran-
taa tietyn erédn versoontumista.

Kasvatusolosuhteet  vaikuttavat pistokkaiden
versoontumiseen ja juurtumiseen. Kasvualustan on
oltava ilmava, jotta pistokas saa riittdvéasti happea.
Sekd ilman ettd kasvualustan kosteuden pitdi olla
riittdvi, jotta pistokkaat eivit kuivu. Kosteus ei saa
olla kuitenkaan niin korkea, ettd pistokkaat madin-
tyvit ennen versoontumista. Sekd kasvualustan ettéd
ilman ldmpdatilat vaikuttavat myos versoontumiseen
ja juurtumiseen: juurtumista edistid korkea kasvu-
alustan ja suhteellisen alhainen ilman ldmpétila.

Pistokkaiden juurtumisen parantamiseen saattaisi
olla mahdollista vaikuttaa myds hormoneilla. Voi-
makas auksiinikésittely on parantanut juurtumista
(Mintyla 2001).
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Pituusvaihtelun tasaaminen kokolajittelulla

Taimierin sisdistd vaihtelua on mahdollista vihen-
tdd koulinnan yhteydessi tehtivillad kokolajittelulla.
Seuraavassa esitellddn yhden kokolajittelun vaiku-
tuksia selvittineen kokeen tuloksia.

Toukokuun 6. vuonna 2002 pistettiin yli 2 mm
paksuja ja 3 cm pitkid juuripistokkaita vaakatasoon
turve-hiekka-seoksella tiytettyihin laatikoihin. Pis-
tokkaat koulittiin PL-64F (paakun tilavuus 110 cm?)
tai PL-25 (paakun tilavuus 380 cm?) arkkeihin ai-
na, kun riittavd maéra pistokkaista oli versoontunut
ja verson pituus oli enintddn 3 cm. PL-25 arkissa
taimia kasvatettiin syksyyn saakka. Kesdkuussa PL-
64F arkeissa kasvatetut taimet koulittiin lopulliseen
kasvatusarkkiin (PL-25), kun pisimmiit versot olivat

I
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Kuva 2. Suonenjoella kasvukaudella 2002 tuotettujen
a) koivun paakkutaimien, b) suoraan PL-25 arkkeihin ver-
soonnuttamisalustalta koulittujen ja siind koko kesan kas-
vatettujen, ¢) versoonnuttamisalustalta ensin PL-64F ark-
keihin ja siitd noin kuukauden kuluttua PL-64F arkkeihin
koulittujen ja koulinnan yhteydessi alle 10 cm, d) | 1-20
cm ja e) yli 20 cm kokoluokkiin lajiteltujen hybridihaavan
taimien jakautuminen pituusluokkiin kasvukauden lopussa.
Kussakin osakuvassa kerrotaan ko. taimieran keskipituus
ja variaatiokerroin.

kasvaneet yli 20 cm pitkiksi. Koulittaessa taimet
lajiteltiin koon mukaan kolmeen kokoluokkaan:
(I) 5-10 cm, (II) 11-20 cm ja (IIT) yli 20 cm. Syksyl-
14 taimien pituudet mitattiin 1 cm tarkkuudella.
Kokolajittelulla tuotettujen haavan taimien pi-
tuusjakaumaa verrattiin koivun paakkutaimien
pituusjakaumaan (kuva 2A). Taimien pituusjakau-
mat osoittavat, ettd kokolajittelulla on mahdollista
tuottaa tasaisempia taimierid kuin koulimalla taimet
suoraan PL-25 kennostoon (kuvat 2). Taimierét oli-
vat tasaisuudeltaan samaa luokkaa kuin vertailuna
kiytetylld koivuntaimierdlld. Saadut tulokset ovat
siis lupaavia kokolajittelun hyodyllisyydesta.
Kokeessa toteutettu kaksivaiheinen koulinta on
kdytdnnon taimituotantoa ajatellen kallis menetel-
mi. Juuripistokkaat olisi voitava pistdd suoraan ko-
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Istutusajankohta kesalla 2000
Kuva 3. Mikrolisattyjen hybridihaavan taimien a) pituuskasvu ja b) eldvyys kokeessa,
jossa taimet tuotettiin kuhunkin istutusajankohtaan niin, ettd ne olivat noin 25 cm
pitkia. Taimet istutettiin 6 lohkoon 8—10 tainta kuhunkin.

keessa kiytettyd PL-64F arkkityyppid pienempiin
kennostoon. Téssd kennostossa pistokkaat voisivat
versoontua ja juurtua, jonka jilkeen ne koulittaisiin
samalla koon mukaan lajitellen kasvatusarkkiin. Jot-
ta koulinta olisi mahdollista, juuriston olisi sidottava
paakku. Tama edellyttiisi tilavuudeltaan mahdolli-
simman pientd kennoa. Pieneen kennoon (esim. PL-
144D, 3,2 x 3,2 x 5 cm, tilavuus 32 cm?3) pistokas
olisi pistettidvéa pystyyn tai viistoon ja silloin pistok-
kaan tyvi ja latva tidytyy tietdi, koska verso kasvaa
useimmin tyvipéésti ja juuret latvapdistd (mm. Del
Trendici 1996, Macdonald 1986, McMillan Browse
1980). Pystyyn pistetyn pistokkaan pitdisi versoon-
tua ja juurtua yhtd hyvin kuin vaaka-asennossa. Me-
netelmin edellytyksend on my®ds, ettd juurtuneiden
pienkennojen koulinta kasvatuskennoon voidaan
tehdd koneellisesti.
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Taimien kasvaminen liian pitkiksi yhden kasvu-
kauden aikana saattaa heikentdd taimien maasto-
menestymistd. Pitkien taimien késittely on myos
hankalampaa sekd taimitarhalla ettd istutettaessa.
Kookkaat taimet vievdat myods enemmin kasvatus-,
varastointi- ja kuljetustilaa kuin lyhyet taimet. Koi-
vulla lehdellisten, kasvussa olevien lyhyiden paak-
kutaimien istuttaminen kesélld on lisdnnyt taimien
pituuskasvua eldvyyden kuitenkaan huonontumatta
(Rikala 1996, Luoranen ym. 2003). Lyhyet taimet on
mahdollista kasvattaa my0s pienemmissé paakuissa,
eivitkd kesilld muutaman kuukauden ikdiset taimet
myo6skddn tarvitse talvivarastointia, joten taimien
hintakin on halvempi. Kesdistutuksella saattaisi olla
mahdollista helpottaa my0s pitkien, isoissa paakuis-
sa kasvatettujen taimien aiheuttamaa ongelmaa.
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Kuva 4. Suositus lepotilaisten koivun paakkutaimien eri-
kohtaisille enimmais-, tavoite- ja vahimmaiskeskipituuksille
eri kasvatustiheyksissd (Rikala 2002). Kuvaan merkitty
Plantek 64F (kesiistutus) ja Plantek-25 paakkutyyppien
tiheydet ja vastaavat suosituspituudet.

Suonenjoella ja Haapastensyrjidssa mikroliséttyjen
haavan taimien kesdistutusmahdollisuutta tutkittiin
vuosina 1998-2000. Saadut tulokset vastaavat koi-
vulla saatuja tuloksia: kun samaan aikaan lisdttyji
lehdellisid muutaman kuukauden ikéisid taimia is-
tutettiin heinikuusta syyskuuhun seki lehdettomind
seuraavana kevaina, kesalld istutetut taimet kasvoi-
vat paremmin kuin syksylli tai kevéailla istutetut.

Vuonna 2000 perustetussa kokeessa hybridihaavan
taimia tuotettiin mikrolisdykselld kuhunkin ajankoh-
taan niin, ettd PL-25 kennostossa kasvatetut taimet
olivat istutushetkelld noin 2 kk ikiisii ja pituudel-
taan noin 25 cm. My0s tidssd kokeessa heindkuussa
istutetut taimet kasvoivat paremmin kuin elokuun
puolivilin jilkeen istutetut (kuva 3a). Syyskuus-
sa istutetut taimet olivat liian nuoria kestiddkseen
syyshalloja, joten taimien eldvyys oli kesilld istu-
tetuilla taimilla parempi (kuva 3b). Vastaavanlaisia
tuloksia on saatu my0s juuripistokkaista lisdttyjen
taimien istutusajankohtatutkimuksissa.

Tulokset siis osoittavat, ettd hybridihaavan taimia
voidaan menestyksellisesti istuttaa myos kesalli.
Juuripistokkaista lisdttyjen taimien osalta soveltuvin
istutusajankohta on heindkuu. Juurten pistdmisajan-
kohta rajoittuu vain kevddseen niin, ettd toukokuun
lopun jélkeen pistdmistd ei pystyti tuloksen huonon-
tumatta enid tekemién. Niin ollen kesdistutukseen
soveltuvissa paakkutyypeissd taimia voidaan kasvat-

Kasvatustiheyden vaikutus taimien maasto-
menestymiseen

Taimien kasvatustiheys vaikuttaa voimakkaasti tai-
mien tyvildpimittaan ja tanakkuuteen. Ndmé tun-
nukset puolestaan selittdvit taimien rakenteellisista
tunnuksista parhaiten taimien istutuksen jélkeisti
menestymistd. Jos taimet kasvatetaan tihedssd lii-
an pitkiksi, taimi jad hennoksi ja juuriston koko
suhteessa versoon voi jdidda liian pieneksi. Taimien
kasvatustiheyden vaikutuksia maastomenestymiseen
el ole tutkittu haavalla, mutta voimme olettaa, ettd
haapa reagoi koivun tavoin. Lepotilaisten koivun
taimien pituussuositukset eri kasvatustiheyksilld on
esitelty kuvassa 4. Mitd tiheimmisséd taimet kas-
vatetaan, sitd lyhyempi on tavoitepituus. Tihedssd
pitkiksi kasvatetut taimet ovat hentouden ja suuren
verso—juuri-suhteen ohella alttiimpia myds sienitau-
deille. Harmaahome ja laikkutaudit levidvit helposti
kauan kosteina pysyvissi tiheissd kasvustoissa. Hy-
bridihaavalla on koivua suuremmat lehdet, jolloin
ilman vaihtuminen kasvustossa saattaa olla jopa
huonompaa kuin koivulla. Niin ollen kasvatustihe-
yssuosituksia ei kannata 16ysentdd ilman kokeellista
niyttod. Kasvatustiheyteen sidottu taimierdn maksi-
mipituus kannattaa siis pitdd mieluummin pienem-
pénd kuin koivulle annettu suositus.
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