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TIVISTELMA

Opinndytetyon aihe saatiin yksityisten tilaajien toimesta Oulun seudun ammattikorkeakoulun
luonnonvara-alan yksikén vélityksella. Tavoitteena oli selvittdd, kuinka nopeasti koivuntaimet
saadaan kasvihuoneessa kasvamaan ja vertailla eri kasvatustapojen vaikutusta niiden kasvuun.
Haluttiin myds tietdd saadaanko siemenet itdmaan koivun normaalin kasvukauden ulkopuolella eli
kaytanndssa onnistuuko koivuntaimien kasvattaminen ymparivuotisesti.

Tyota varten hankittiin teoriatietoa seka kotimaisista ettd ulkomaisista lahteista. Teoriapohjaa
hyddyntaen suoritettiin vuoden 2010 heina-lokakuussa taimikasvatuskoe ja pienimuotoinen va-
rastointikoe, seka marraskuussa erillinen itdvyysmaaritys. Kokeet suoritettin Oulun yliopiston
kasvitieteellisen puutarhan koekasvatustilassa, jossa olosuhteet oli sdédettavissa halutulla taval-
la.

Koivun siemenet saatiin itdmaan Kiitettdvasti niin kesan kuin loppusyksyn kokeissa. Tdman pe-
rusteella ymparivuotinen kasvatus voisi olla mahdollista, mutta taimikasvatuskokeita myés talviai-
kaan olisi hyva tehda asian varmistamiseksi. Varsinaisen kasvatuskokeen aikana koivuntaimien
kasvu oli melko nopeaa ja tasaista. Varastointikoe osoitti, etta viikon varastointi pimeassa ja viile-
assa oli liian pitka aika koivuntaimien laadun kannalta. Jo neljan paivan kuluttua varastoinnin
aloittamisesta taimien kunto oli heikentynyt hieman.

Opinnaytetyon tulosten perusteella koivuntaimien kasvatus kasvihuoneessa on siis mahdollista.
Lisatutkimuksia kuitenkin tarvitaan, jotta saadaan kehitettya kustannustehokas ja hyva viljelytapa
koivuntaimille. Myds sopivia varastointiolosuhteita olisi hyva selvittdd tarkemmin, jotta taimille
voitaisiin taata mahdollisimman hyva kestavyys.
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ABSTRACT

The subject of thesis was given to Oulu University of Applied Sciences by two persons. The pur-
pose of this thesis was to find out whether it is possible to grow birch seedlings in greenhouse
and what kind of growing method gives the best result. One aim of the thesis was to see if it is
possible for the birch seeds to germinate outside of the normal growing season and that way find
out whether birch seedlings can be cultivated throughout the year.

Theory about birch and its cultivation was gathered for the thesis. Both Finnish and foreign
sources were used. Based on the theory a cultivation experiment and a small storage test were
conducted between July and October 2010. Also a germinability test was conducted in Novem-
ber. Tests were executed in a small experimental greenhouse room of University of Oulu Botani-
cal Gardens. Climatic conditions in the room were adjustable.

Birch seeds germinated well in both tests. Based on the results it seems to be possible to culti-
vate birch throughout the year but cultivation experiments should be conducted also in winter time
to ensure the results. Birch seedlings grew quite fast in the experiment period. Storage test
proved that one week storing in dark and cool conditions was too much for the birch seedlings.
The quality of seedlings lowered already after four days of storing.

It seems to be possible to grow birch seedlings in greenhouse based on the results of the thesis.
Further studies are needed however to develope the best and most cost-effective cultivation
method for producing birch seedlings of good quality. For example proper storage conditions
should be explored more.

Keywords: birches, cultivation, greenhouse cultivation



SISALTO

THVISTELMA. ..ot tssesessessssss s 3
ABSTRACT ..ottt sttt ss s 4
1 JOHDANTO oottt 7
2 KOIVUN BIOLOGIAA ...ttt sttt nsnnes 8
2.1 KOIVUIa]it @ IBVINNEISYYS .....cvuivieireeiririseieieieieieiseise e 8
22 KOIVUN KAYHO SUOMESSA .....oocveveiriiriieieieieiei e 10
2.3 Koivun Kasvutapa ja -FYEMI .........ccueeeeurieieieicccseise e 10
24 AIKUPEran VaiKutUS KaSVUUN.........c.ccviuriieeieriesee et 11

3 KOIVUN LISAYSMENETELMAT ........coiiiomomereemeeeceeeveeeesssessssssssssseeeesssssssssssssssssssssseseeesessssees 13
3.1 PiIStOKASIISAYS.......ecvvieciiiere ettt e 13
3.2 MIKFOIISAYS.......vvvrvcvicreiei ettt ettt s bbb 14
3.3 SIBMENIISAYS ..ottt 14
3.3.1  SIEMENEN ITAMINEN. ... 15
3.3.2  Siementen kasittely siemenhorroksen purkamiseksi...........cceueueereeneeneeneeniiniinennns 16
3.3.3  LiSAYSOIOSUNLEEL.......c.ceiricecveices ettt 16
3.34  ItAvyysmaadrityksen SUOMtaMINEN ..........cocvuriiriiriininiee s 18

4 KOIVUN PAAKKUTAIMIKASVATUS......coooieiineineineiineieiisssssisssessssssessss st sssssnees 20
41 KasVatUSOIOSUNLEEL............cuuiieiireicicie e 20
411 KasVatUSAIUSTA ..o e 20
412 LEAMPOIA ..ooveoeoeceectete et 21
413 ValAISIUS ... e 22
414 Kastelu jailmankoStEUS ..o 22
415 LANNOIIUS ..o 23
416 KASVUNSAGLO ........coovreririiiieiietei e 24

4.2 KUJEIUS ja VaraStOiNti.........ccuevueiereieiieiie e 24
4.3 KASVINSUOJEIU ...ttt 25
4.3 TUNOIGISEE ... 25
432 TAUAIE ..ot 29

5 OPINNAYTETYON TOTEUTUS ..oooocierrrrssssmeerenssssmsssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssseseees 31
6  KASVATUSKOKEEN SUORITTAMINEN.......ccccomiueirereemeinnererseesseesesssesssssssesssssessesesssens 33
6.1 Tarkoitus ja taVOITEEEL..........ccvcer e s 33



6.2 Siementen KYIVO ja idaLYS .......covevceecieceecs e 33

6.3 Taimikasvatusolosuhteet KOKeen aikana .............coeuerercrercecessssesienis 34
B8.3.1  LAMPOLIA ...ttt 34
8.3.2  ValAISIUS ...ttt 34
6.3.3  Kasvualustan SEUraNTa.........c.ccruirinininieiie e 35
6.3.4  Kastelu jailmankoStEUS ........ccoccueicreicer et 35
8.3.5  LANNOIUS ..ottt bbb 36
6.3.6  Kasvinsuojelu KOKEen @iKana ..o 37
6.3.7  Kasvikontainen SEUranta............ccocverrninininiininineeeeeeee e 37

7 VARASTOINTIKOE ..ottt ssssss sttt sssssnes 38
8 ITAVYYSMAARITYS .ooovverimeeremssssesssssssssssssssssssses s 39
9 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU......citiriieineinieeineineiseeseie s 40

9.1 KasvatuSKOKEEN tUIOKSEL ..o 40
9.1.1  [tAvyySmAArityKSEN tUIOKSEL .........cveecicircie i 40
912 LAMPOHIA 1..vooevereieiec ettt 42
0.1.3  VaIAISIUS ...ttt 43
9.1.4  Kasvualustan SBUIANTA.........c.cceurircireirireiseeie i 44
0.1.5  [IMANKOSBUS........couivieeiiiiii it 44
916  Kasvinsuojelutoimenpiteet ..o 46
9.1.7  KasvikoNtainen SEUraNta..........cccoeercrriiniiiinininseee s 47

9.2 Varastointikokeen tUIOKSEL.........c.ccuruirir s 48

9.3 |t&vyySmAAritykSeN tUIOKSEL.........coiieiieii e 49
0.3.1  OIOSUNEEEL.......ouececeiee ittt 49
0.3.2  HAVYYS ottt 50

10 JOHTOPAATOKSET.......ooooerisisesenseeeeeeesesseesssssssssssssssesessssssssssssssssssssssssesesssssssssssssssnnnns 53
11 POHDINTA ..ottt 55
LAHTEET .o eveesseeeeeesssss s 58
LITTEET



1 JOHDANTO

Luonnonvaraiset koivulajit Suomessa ovat raudus-, hies- ja vaivaiskoivu. Naiden lisaksi maailmal-
la esiintyy runsaasti erilaisia lajeja, alalajeja, muotoja ja muunnoksia. Koivun viljely Suomessa
painottuu lahinna metsatalouden tarpeisiin ja jonkin verran koristekasvikayttoon. Taimet kasvate-
taan useimmiten avomaalla tai kausihuoneissa normaalin kasvukauden puitteissa. Yleisin lisays-
tapa koivun viljelyssa on siemenlisdys, jota kaytettiin myos tahan opinnaytetydhon liittyvissa kas-

vatuskokeissa.

Opinnaytetyon tilaajina toimivat yksityishenkilot, jotka ottivat yhteyttd Oulun seudun ammattikor-
keakoulun Luonnonvara-alan yksikkoon. Tyon tarkoituksena oli selvittaa, onko koivun taimikasva-
tus mahdollista kasvihuoneolosuhteissa ja kuinka nopeasti taimet saadaan kasvamaan halutun
kokoisiksi. Tarkoituksena oli myds selvittaa, onnistuuko siementen itdminen normaalin kasvukau-
den ulkopuolella keinovaloa apuna kayttaen. My6s kahden eri koivulajin kasvun ja erilaisten kas-
vatusastioiden vaikutuksen vertailu oli osana tutkimusta. Koivun taimikasvatusta kasvihuoneessa
ei juurikaan harjoiteta, eikd talvikauden kasvatuksesta ole julkaistua tietoa. Jonkin verran tutki-
mustuloksia 1dytyy kuitenkin laboratorio-olosuhteissa tehdyista lisdyskokeista, joita on tehty eri

vuodenaikoina.

Opinnaytetyd koostuu teoriaosuudesta seka kasvatus- ja idatyskokeiden suorittamisesta. Tyon
alussa esitellaan teoriatietoa koivusta seka muun muassa sen kaytosta, lisaamisesta ja taimikas-
vatuksesta. Nama tiedot hankittiin kotimaisista ja ulkomaisista lahteista, niin kirjallisista kuin verk-
kojulkaisuistakin. Teoriaosuuden jalkeen esitellaén tutkimuksen suoritusmenetelmat ja kokeiden
tulokset. Lopuksi tarkastellaan tuloksia ja niisté tehtyja johtopaatoksia seka pohditaan tydn suori-

tusta ja onnistumista.



2 KOIVUN BIOLOGIAA

Koivut kuuluvat Betulaceae- eli koivukasvien heimoon ja Betula-sukuun. Koivuja on seké puita
ettd pensaita ja varpuja. Ne ovat puuvartisia, kesavihantia ja tuulipdlytteisia kasveja. Suvun koi-
vuille on yhteista myds haarajatkoinen kasvutapa, eli koivun kasvu ei jatku paatesiimusta vaan
jostakin alemmasta hankasilmusta. (Hédmet-Ahti, Palmén, Alanko & Tigerstedt 1992, 107; Raulo
1981, 12; Vihera-Aarnio 2008, 20-25.) Koivut ovat pioneerilajeja eli ne kasvavat ensimmaisten
kasvien joukossa esimerkiksi hakkuun tai metsapalon jalkeen. Tehokas lisaéntyminen ja levidmi-

nen ovat pioneerilajien vahvuuksia.

21 Koivulajit ja levinneisyys

Suomessa luonnonvaraisena kasvavat raudus-, hies- ja vaivaiskoivu. Kahdella ensin mainitulla
on lisaksi useita alalajeja, muunnoksia ja muotoja, jotka eroavat toisistaan esimerkiksi kasvutavan
tai lehtien varin perusteella. Suomen luonnonvaraiset koivulajit eivat yleensa risteydy keskenaan,
koska ne muun muassa kukkivat eriaikaisesti. Liséksi hies- ja rauduskoivun valilld on inkompatibi-
liteetti eli risteytymisen estomekanismi, joka estaa toisen lajin siitepOlyn itdmisen toisen lajin ku-
kassa, vaikka kukinta tapahtuisikin samanaikaisesti. Ulkoisten tekijoiden vaikutuksesta kuten
Pohjois-Suomen kylmissa olosuhteissa tdma estomekanismi kuitenkin heikkenee ja lajien on
mahdollista risteytya. (Vihera-Aarnio 2008, 21-25.) Vaivais- ja hieskoivun risteytyminen on jopa
suhteellisen yleista pohjoisessa, mista seurauksena on esimerkiksi hieskoivun alalajiksi luettavan
tunturikoivun (Betula pubescens Ehrh. ssp. czerepanovii (Orlova)) kehittyminen (Neuvonen 2008,
26).

Rauduskoivu (Betula pendula Roth) viihtyy monenlaisilla kasvupaikoilla ja kasvaa lahes koko
Suomessa. Sen levinneisyys ulottuu pitkélle Aasiaan ja kattaa lahes koko Euroopan. (Vihera-
Aarnio 2008, 27-29.) Rauduskoivua arvostetaan etenkin kuusimetsien sekapuuna, sillé se paran-

taa maaperaa ja lisdé kuusen kasvua (Hamet-Ahti ym. 1992, 36).

Hieskoivu (Betula pubescens Ehrh.) kasvaa monenlaisilla kasvupaikoilla koko Suomessa. Se
viihtyy rauduskoivua paremmin kosteilla kasvupaikoilla ja kestda paremmin viileaa ilmastoa, joten
hieskoivu onkin Suomessa paaosin rauduskoivua yleisempi. Hieskoivun levinneisyys vastaa suu-

rilta osin rauduskoivun levinneisyysaluetta, mutta on kokonaisuudessaan hieman pohjoisempi.
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(Vihera-Aarnio 2008, 29-30.) Hieskoivulla on raudusta parempi vastustuskyky useita sienitauteja
vastaan (Raulo 1981, 107). Hieskoivumetsikdihin voi syntya luontaisesti kuusitaimikoita, joille
koivut tarjoavat hyvan suojan hallaa vastaan. Tallaisissa paikoissa on mahdollista jatkaa kuusen
kasvattamista hieskoivun korjuun jalkeen. (Hamet-Ahti ym. 1992, 36.) Hieskoivu parantaa rau-
duskoivun tapaan maaperdd muun muassa kohottamalla pH:ta, lisdédmalla ravinteita ja kuohkeut-

tamalla maata (Huopalainen, hakupaiva 31.5.2010).

Koivulajien erikoismuotoja

Rauduskoivulla on enemman erikoismuotoja kuin hieskoivulla. N&ita ovat muun muassa pirkka-
lan-, loimaan-, taalain-, palmerin- ja purppurakoivu. (Vihera-Aarnio 2008, 24-25.) Pirkkalankoivul-
la (Betula pendula f. bircalensis (Mela)) on parihalkoinen lehtilapa, jonka liuskat ovat ehytlaitaisia.
Muotoa tavataan harvinaisena luonnossa Eteld-Hameessa. Loimaankoivun (B. pendula f. crispa
(Reichenb.)) lehdet ovat myds parihalkoiset, mutta liuskojen laidat ovat tiheddn sahahampaiset.
Sita tavataan harvinaisena luonnossa Eteld-Suomessa, esimerkiksi Eteld-Karjalassa ja Satakun-
nassa. Pirkkalan- ja loimaankoivua muistuttaa vield taalainkoivu (B. pendula 'Dalecarlica’), jonka
lehdet ovat parijakoiset ja niiden liuskat pitkia ja kapeita seka harvaan hampaisia. Taalainkoivu on
|6ydetty Ruotsista, eikd sitd Suomessa esiinny luontaisena, vaan se on viljelylajike. (Hamet-Ahti
ym. 1992, 108; Vihera-Aarnio 2008, 24-25.)

Edella mainittujen liséksi lehdiltdan eroavat viela palmerinkoivu (B. pendula f. palmeri (Gunnars-
son)) ja purppurakoivu (B. pendula 'Purpurea’). Palmerinkoivun lehdet ovat pyéredhkét ja pienet,
vain 1-2 cm lapimitaltaan. Sit kasvaa hyvin harvinaisena Etel&-Pohjanmaalla ja Ahvenanmaalla.
Purppurakoivu puolestaan on rauduskoivun punalehtinen viljelylajike, jota ei tavata luonnossa.
Muita rauduskoivun muotoja ovat esimerkiksi riippa- ja kyynelkoivu, jotka poikkeavat raudus-
koivusta lahinna kasvutavaltaan. (Hamet-Ahti ym. 1992, 108; Vihera-Aarnio 2008, 25.)

Hieskoivun tunnetuin muunnos on Ylikiimingista l6ydetty punakoivu (B. pubescens f. rubra Ulvi-
nen), jonka lehdet ovat tumman viininpunaiset. Punakoivu kasvaa harvinaisena luontaisesti Oulun
seudulla, ja siitd on tullut suosittu, viljeltava koristepuu. Puna- ja liuskalehtisten muunnosten li-
saksi koivuilla tavataan kirjavalehtisia muotoja, joita ei kuitenkaan viela ole virallisesti nimetty.
(Hamet-Ahti ym. 1992, 109; Vihera-Aarnio 2008, 25.)

Edelld esiteltyjen lajien ja muotojen lisaksi koivusukuun kuuluu runsaasti ulkomailla kasvavia

lajeja. Joidenkin lajien vilielya on kokeiltu Suomessa, mutta kokeilujen perusteella niilla ei ole



ainakaan metsataloudellista kaytt6a, koska niiden kasvu- ja laatuominaisuudet ovat selvasti hei-
kommat kuin kotimaisilla koivulajeilla. Ulkomaisilla koivuilla voisi kuitenkin olla kayttoa esimerkiksi
koristekasveina. Kiinnostavia erikoisuuksia ovat esimerkiksi Yhdysvalloissa kasvava, mustatuohi-
nen mustakoivu sekd Aasiassa kasvava maksimowiczinkoivu, jonka tuohi on vaaleanpunertavaa
ja lehdet suuret ja herttatyviset. (Vinera-Aarnio 2008, 27-28.)

2.2 Koivun kaytto Suomessa

Koivua kaytetaan Suomessa muun muassa teollisuuden raaka-aineena seké energiapuuna (He-
rajarvi 2008, 205). Rauduskoivua kasvatetaan lahinna korkealaatuiseksi tukkipuuksi, kun taas

lyhytikdisempaa hieskoivua kasvatetaan padosin kuitu- tai energiapuuksi (Niemistd 2008, 96-98).

2.3  Koivun kasvutapa ja -rytmi

Koivu on pioneeripuulajina nopeakasvuinen etenkin taimi- ja nuoruusvaiheessa. Tavallisesti sie-
menen itdminen tapahtuu kevaalla. Kasvihuoneessa idatetyt taimet voivat kasvaa kesan aikana
jopa yli metrin korkuisiksi. Paksuuskasvuun vaikuttaa koivun kasvutiheys. Tihedssé kasvustossa
taimen pituus kehittyy normaalisti, mutta paksuuskasvu on hitaampaa, jolloin taimista kehittyy
piiskamaisia. (Vihera-Aarnio & Niemisto 2008, 36-37.)

Koivun kasvurytmi noudattaa mahdollisimman tarkasti vuodenaikojen vaihtelua ja siind vuorotte-
levat lepotila ja aktiivinen kasvuvaihe. Syksylla koivu talveentuu eli valmistautuu lepotilaan. Lop-
pukesalla silmut muodostuvat ja pituuskasvu paattyy. Koivu kuljettaa lehdisté ravintoaineet muu-
alle kasviin, jonka myoté lehdet saavat ruskavarityksen, kellastuvat ja lopulta varisevat. Talveen-
tumista saatelevat yonpituus ja lampdtila, joiden lisaksi kuivuudella, ravinteilla ja ilman hiilidioksi-

dipitoisuudella on vaikutusta prosessiin. (Vihera-Aarnio & Niemistd 2008, 37-38.)

Talveentuminen kuuluu oleellisena osana koivun vuosirytmiin. Taman talveentumiskehityksen
ensimmainen merkki on pituuskasvun paattyminen. Taman laukaisee yleisen kasityksen mukaan

loppukesalla yon pidentyminen eli valojakson muutos. (Vihera-Aarnio ym. 2005, 5.)

Koivun juuriston kasvun kiihtyminen vaatii riittdvan lehtipinta-alan. Kun lehdet syksylla kuihtuvat,
juurten kasvu paattyy. Lehtien kellastuminen taas on riippuvainen saaolosuhteista ja paivanpituu-

desta. Kun kriittinen paivanpituus saavutetaan ja yolampdtila laskee muutaman kerran alle +5
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°C:n, lehtien kellastuminen alkaa. Suonenjoella tehtiin vuosina 1996-1997 koivuntaimien juurtu-
miskokeita kasvihuoneoloissa. Yhdessa kokeessa kavi ilmi, etta kylvotaimien kasvu ja juurtumi-
nen hidastui elokuussa, vaikka [@mpdtila ei laskenut alle +15 °C:n. Jo pelkéstaan valo-
olosuhteilla ja taimien omalla kasvurytmilld naytti siis olevan vaikutusta kasvun hidastumiseen.
(Luoranen, Rikala & Smolander 1998, 58-61.)

Koivun vuosirytmiin kuuluu olennaisena osana myés siementen altistuminen alhaisille 1ampétiloil-
le ja kosteudelle. Siementen varistessa loppusyksylla puusta ne ovat horroksessa, jonka voivat
purkaa vain suotuisat valo-olot ja korkea lampétila. Tama johtuu siitd, ettd koivu on sopeutunut
luontoon eika ida syksylla, koska elinolot olisivat talvella kohtalokkaat taimien hengissa pysymi-
selle. Talven lampétilat edesauttavat kuitenkin horroksen purkautumista, jonka seurauksena ita-
misen lampdtila-alue kasvaa ja valo-olosuhteiden (paivanpituus ja pitkaaaltoisen punaisen valon)

vaikutus itamiseen vahenee. (Ahola & Leinonen 1999, 5.)

Taimen kehittymisen tasoon vaikuttavat useat ymparistétekijat kuten yon pituus, valon intensiteet-
i, lampdtila ja lannoitus. Kasvukauden alussa lampétilalla on suurin merkitys taimen kehitykseen,
kun taas myohemmin kasvukaudella on fotoperiodin/valojakson merkitys suurempi. (Partanen
2003, 138.) Nuoret koivut ovat niin sanottuja vapaan kasvun puita eli niiden pituuskasvu voi jat-
kua niin kauan kuin on jatkuvaa valoa. Pitkdssa y6ssa ne puolestaan lopettavat kasvunsa. (Vi-

hera-Aarnio, Hakkinen, Partanen, Luomajoki & Koski 2005, 5.)

24  Alkuperan vaikutus kasvuun

Kasvurytmiin vaikuttavat niin sisaiset kuin ymparistotekijatkin. Sisaisista tekijoista perima asettaa
kasvulle rajat, kun taas ymparistotekijat vaikuttavat kasvurytmiin. Tarkeimmat ymparistotekijat
ovat lampétila ja fotoperiodi, valojakso. Olemassa olevan teorian mukaan kasvun paattymisen
aiheuttaa kriittinen yonpituus. Kriittisen yonpituuden saavuttaminen takaa myos talveentumisen
alkamisen ennen |ampotilan laskua. Kasvin kriittiseen yonpituuteen vaikuttaa sen alkupera eli
maantieteellisesti pohjoisempaa alkuperaa olevat kasvit reagoivat lyhyempaan yonpituuteen kuin

eteldisempaa alkuperaa olevat kasvit. (Partanen 2003, 137-138.)

Eri leveysasteilta kotoisin olevilla koivuilla on erilainen kasvurytmi. Tdma havaitaan esimerkiksi
kasvattamalla pohjoista ja eteldista alkuperaa olevia koivuja samassa paikassa, jolloin pohjoisen

alkuperan koivu lopettaa kasvunsa ja valmistautuu talveen aiemmin kuin eteldisen alkuperan
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koivu. Toisaalta myds saman metsikdn koivuilla voi olla huomattavaa vaihtelua kasvurytmeissa,
mika auttaa koivumetsien sopeutumista vuosittain vaihteleviin saaoloihin. (Vihera-Aarnio & Vel-
ling 2008, 55-56.)

Eri ekotyypit reagoivat eri tavalla niin pitkdan kuin lyhyeenkin paivaan. Esimerkiksi on todettu, etta
pohjoisempaa alkuperaa olevat (Kittila, Suomi) kasvit kasvoivat pitkan péivan oloissa hieman
nopeammin kuin etelaistd alkuperda olevat (Viljandi, Eesti). Pitkan paivéan oloista lyhyen péivan
olosuhteisiin siirryttdessa pohjoinen kanta lopetti kasvunsa puolet nopeammin kuin eteldinen
kanta. Molemmilla kasvu loppui kahden viikon kuluessa siirrosta. (Li, Welling, Puhakainen, Vi-
hera-Aarnio, Ernstsen, Junttila, Heino & Palva 2005, 1565.)

Suurin osa Suomessa viljellysta koivusta on myds kotoisin Suomesta, sillé hyvalaatuista siemen-
ta on hyvin saatavilla. Etelaisempien kantojen viljelylla voidaan hieman pohjoisempana saavuttaa
kasvunlisaa, koska koivuilla on silloin pidempi kasvukausi. On kuitenkin todettu, ettd koivuilla
esiintyy silloin enemman runkovikoja, ja liian pitka siirto etelasta pohjoiseen heikentad laatua

entisestaan ja vahentaé tuotosta. (Vihera-Aarnio & Velling 2008, 56.)
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3 KOIVUN LISAYSMENETELMAT

Koivua lisatdan Suomessa lahinna metsatalouden kayttoon, mutta myds jonkin verran koristekas-
vituotantoon. Koivun lisdysmenetelmia on useita, kuten siemen-, pistokas- ja mikrolisdys seka
varttaminen. Koivu lisdantyy myos vesomalla. Koivua lisataan kaupalliseen tarkoitukseen 1&hinna
siemenlisdysta kayttden. Mikroliséysta kaytetddn enimmakseen koivun erikoismuotojen tuottami-

seen.

Tassa luvussa keskitytd@n opinndytetyon kannalta kayttokelpoisiin lisdysmenetelmiin, jota vart-
taminen seka vesominen eivat ole. Luvussa on erityisesti keskitytty siemenlisaykseen, koska se

valittiin tydn suoritusmenetelmaksi.

3.1 Pistokaslisays

Pistokaslisdyksessa kasvussa olevista versoista otetaan pistokkaita. Aktiivisen kasvun vuoksi
pistokkaiden keruussa ja valmistelussa on oltava nopea. Versojen hyva nestejannitys on tarkeaa
ja nain ollen emokasvit tulisi kastella hyvin ennen pistokkaiden ottoa. Kerattyja pistokkaita voi
sumuttaa vedella aika ajoin ennen juurrutusta. Tasainen kosteus tulisikin sailyttda keruusta siihen
saakka, ettd pistokkaat ovat juurtuneet kasvualustaan. Ladmpimalla s@alla keruuta ei suositella,
silla silloin vesi haihtuu kudoksista nopeasti. Sopiva keruusaa onkin pilvinen ja keruuajankohta
aikainen aamu tai ilta. (MacDonald 2006, 289-291.)

Pistokkaiden keruussa on valtettdvd vahingoittamasta emokasvia turhaan, jolloin sieni-
infektioiden mahdollisuus vahenee. Sienitautien estossa ja torjunnassa voidaan kayttaa niihin
hyvaksyttyja fungisideja. (MacDonald 2006, 291.)

Koivua pidetaan hankalana lisata pistokkaista. Keskikesalla otetut puolipuutuneet lehtipistokkaat
voi kuitenkin saada juurtumaan sumutuksessa. (Hartmann, Kester, Davies & Geneve 2002, 764.)
Pistokkaiden juurruttua hyvin kasvualustaan ne tulisi poistaa sumutuksesta. Mikali niita sailyte-
taan sielld liian pitkaan, voi pistokkaiden kunto alkaa heiketa. (MacDonald 2006, 151.) Raudus-
koivun juurrutukseen kaytetaan juurrutushormonia. Suositukseksi annetaan 8000 miljoonasosan
eli 0,8 %:n vahvuinen IBA-jauhe. (Hartmann ym. 2002, 764.)
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IBA on synteettinen auksiini, joka sisaltaa indolibutyynihappoa ja vaikuttaa solujen pituuskasvua
edistavasti. Auksiini voi my0s estaa sivuversojen puhkeamisen. Keinotekoisia auksiineja myy-
daan apteekeissa ja niitd kaytetdan pistokkaiden juurruttamiseen. Ainetta voidaan kayttaa joko
vakevana liuoksena, jolloin pistokkaat kastetaan siihen nopeasti, tai vaihtoehtoisesti laimeana
liuoksena, jolloin pistokkaiden tyvia liotetaan aineessa. Ennen veteen laimentamista tulee hor-
monijauhe liottaa pieneen maaraan alkoholia, asetonia tai natriumhydroksidia. Valmis liuos sailyy
muutamia paivia viiledssa, valottomassa paikassa. Mikali seoksesta halutaan jauhomaista, voi-
daan alkoholiin liuotettu hormoni sekoittaa talkkiin. Seoksen on annettava kuivua ennen kayt-
toonottoa. (Koivunen 2003, 158-159.)

3.2 Mikrolisdys

Mikroliséykselle on useita eri nimityksia, kuten solukkoviljely, monistaminen, in vitro -lisdys ja
kloonaaminen. Monistamiseen riittdd hyvin pieni pala kasvia (1 mm3) tai jopa yksi solu, ja sopival-
la menetelmalla siitd voidaan saada vuodessa jopa puoli miljoonaa uutta yksiléa, jotka ovat emo-
kasvin kanssa identtisid. Solukkoviljelylla voidaan kasvattaa esimerkiksi juuria, kasvinosia ja eri-
laistumattomia kallussoluja tai tuottaa kokonaisia kasveja. Mikrolisdyksen hyvid puolia perinteisiin
kasvinlisdysmenetelmiin verrattuna ovat ymparivuotinen lisdysmahdollisuus, lisdyksen nopeus,
vahainen tilan tarve seka terveet ja tasalaatuiset taimet. Ymparivuotisen viljelyn ansiosta tyovoi-
man tarve on tasaista, eikd ruuhka-aikoja synny. Mikrolisayksessa erityisen tarke&a on aseptii-
kasta huolehtiminen, koska kasvatusalustat ovat erinomaisia elinymparistoja myos mikrobeille.
Vélineet, tydtilat, kasvinosat ynna muut on puhdistettava kunnolla ja tydskentelyn on tapahdutta-

va esimerkiksi steriilikaapissa, joka pitdd mikrobit ulkopuolella. (Hohtola 2009.)

Mikrolisdyksessa voidaan kayttda eri kasvinosia kuten lepotilaisia silmuja, verson karkia tai leh-
den palasia. Lisayksessa kaytetaan steriilia kasvatusalustaa, joka sisaltaa erilaisia makro- ja mik-
roravinteita seka vitamiineja eri suhteissa sen mukaan, mitad kasvinosaa lisdyksessa kaytetaan.
Mikrolisays on sopiva lisaystapa rauduskoivulle, mutta se on vahan kaytetty esimerkiksi suurten
tydkustannusten vuoksi. (Haggman, Sutela & Welander 2007, 154, 156, 160.)

3.3 Siemenlisdys

Siemenlisaysta kaytetaan silloin, kun halutaan tuottaa suuria maaria kasveja, eika geneettisella

muuntelulla ole merkitysta. Siemenlisdys on myds edullinen lisdysmenetelmd. Siemenlisatyt tai-
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met kasvavat usein nopeammin kuin esimerkiksi pistokaslisatyt taimet. (MacDonald 2006, 4, 6.)

Koivun siemenet kerataan tuleentuneina, yleensa heina-elokuun vaihteessa (Nygren 2003, 57).

Siementen kylvoa helpottaa, mikali siemenet erotellaan keruun yhteydessa kaikesta ylimaaraises-
ta aineksesta. Useilla metsapuilla ja lahes kaikilla havupuilla siemenet ovat siivellisia, mik& voi
olla kasittelyn kannalta haasteellista. Koivun kohdalla siemenet kuitenkin varastoidaan ja kylve-
taan siipineen. (McDonald & Copeland 1997, 697-698.) Varastoinnissa on huomioitava, etta van-
henevat siemenet menettavat itdmisnopeuttaan ja niista kehittyvat sirkkataimet ovat pienikokoisia
(Nygren 2003, 42). Siemenpakkaukset tulee varastoida noin +5 °C:ssa, esimerkiksi jadkaapissa,

avaamattomina. Itavyys sailyy parhaiten kuivissa ja viileissa olosuhteissa. (Nygren 2003, 74.)

3.3.1 Siemenen itdminen

Koivun siementen itdvyyteen vaikuttavat valo, Idmpotila seka kylmakasittelyt. Nailld on myo6s yh-
teisvaikutuksia, esimerkiksi +15 °C:ssa itdmiseen siemenet tarvitsevat pitk&n paivan olosuhteet.
Korkeassa, yli +20 °C:n, lampétilassa siemenet itdvat myds lyhyen péivan olosuhteissa. Kostea-
ja kylmékasittely mahdollistaa sen, ettd koivun siemenet itavat laajalla lampdtila-alueella paivan-

pituudesta riippumatta. (Nygren 2003, 40.)

Valojaksoisuus eli fotoperiodismi vaikuttaa kasvien kukinnan virittaytymiseen, mutta myds kasvi-
en lepotilaan ja kehitykseen. Fotoperiodismi kasittda pitkan péivan olosuhteet ja lyhyen péivan
olosuhteet. Tama tarkoittaa sitd, etta pitkan paivan olosuhteissa kasvi vaatii tietyn lajikohtaisen
maaran yhtamittaista valoa. Kriittinen paivanpituus on kasvilajista riippuen 10 tunnista ylospain.
Tahan tuntimaaraan sisaltyy valoisa aika mukaan lukien aamu- ja iltahaméra. (Pankakoski 2003,
158-159.) Kotimaisten puulajiemme siemenille sopiva paivanpituus on 18 tuntia vuorokaudessa
(Nygren 2003, 107).

Koivun siemenen itamiseen vaikuttavan valojakson pituuteen vaikuttaa fytokromi. Fytokromi on
vesiliukoinen pigmentti, joka valittaa valon ja paivanpituuden vaikutukset siemeneen. Se voi esiin-
tya kahdessa eri muodossa, joko aktiivi- tai inaktiivimuodossa. Fytokromin on oltava aktiivimuo-
dossa, jotta itdminen kaynnistyy. Jotta fytokromi saataisiin aktiivimuotoon, on siihen kohdistettava
punaista valoa, eli valoa, jonka aallonpituus on enintdan 660 nm. Pimeasséa fytokromi voi puoles-
taan muuttua aktiivimuodosta inaktiivimuotoon, mika selittaa lyhyen péivan itamista estavan vai-
kutuksen. (Vihera-Aarnio 2008, 34.)
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3.3.2 Siementen kasittely siemenhorroksen purkamiseksi

Kylmakasittelylla voidaan vaikuttaa siementen itdvyyteen siten, etta siementen itamisen lampoti-
la-alue kasvaa ja siemenet itdvat myos optimaalista matalammissa lampétiloissa. Stratifioinnissa
siemenia sailytetaan itamiskosteudessa +3-5 °C:n lampdtilassa idatyspaperin paalla tai sekoitet-
tuna esimerkiksi turpeeseen tai hiekkaan. (Nygren 2003, 37.) Siemen vaatii 1-3 kuukauden kyl-
méakasittelyn noin +4 °C:n I&mpdbtilassa. Tuoreet siemenet voidaan kylmékasittelyn valttamiseksi
liottaa 0,2 % kalium-liuoksessa 24 tunnin ajan. (Hartmann ym. 2002, 764.) Kasittelyyn reagoivat
parhaiten vastakeratyt siemenerat eli vanhoilla siemenerilla stratifioinnilla ei yleensa voida kohen-
taa itavyytta (Nygren 2003, 37). Stratifioitu siemenera on vaikutuksen takaamiseksi varminta kyl-
vaa heti kasittelyn jalkeen, silld stratifioinnin vaikutuksen sailymisesta ei ole varmaa tietoa (Ny-
gren & Leinonen 1992, 66).

Koivun siementen stratifiointi voidaan tehda my6s alemmassa, 0,5-1 °C:n, lampdtilassa. Talloin
suositeltu kasittelyaika on 3-4 viikkoa. Alhaisemman ldmpdtilan késittelyssa on pienempi riski,
etta siemen alkaa itaa kasittelyn aikana verrattuna korkeamman lampétilan kasittelyyn. (Mac-
Donald 2006, 40-44.)

Tavallisesti kaytetaan kylmakasittelya, jossa siemenet on sekoitettu kasvualustaan. Koivulle voi-
daan kuitenkin kayttdd myds kylmakasittelya, jossa kasvualustaa ei kaytetd. Talldin siementa
taytyy liottaa vedessa 12-24 tuntia, jotta se imee itseensa tarpeeksi vetta. Taman jalkeen ylimaa-
réinen vesi valutetaan pois ja siemenet kuivataan pinnalta. Siemenet voidaan laittaa kasittelyn
ajaksi esimerkiksi polyeteenipussiin tai lasiastiaan, joka peitetdan kelmulla. Siementen taytyy olla
kyllastetty vedelld késittelyn ajan. Kasitellyt siemenet séilytetdén 0-1 °C:ssa 4-6 viikon ajan.
(MacDonald 2006, 40-41.) Tama kasittely perustuu veden toimintaan liuottimena. Seké hies- etta
rauduskoivun siemenessa on itamista ehkéisevia aineita, jotka liukenevat vahitellen veden vaiku-

tuksesta pois. (Nygren & Leinonen 1992, 62.)
3.3.3 Lisaysolosuhteet
Koivun siemen itdd nopeammin valossa kuin pimeassa. Tama tarkoittaa sité, ettd koivun siemen-

ta ei kannata peittad kylvon yhteydessa, silla se haittaa itamista. Tarvittaessa siemenet voidaan

kylvaa esimerkiksi hiekkaan sekoitettuna. (Nygren 2003, 38, 77.)
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Vaikka koivun siemenet itdvatkin paremmin valossa, ehkaisee jatkuva, pitkaaltoisen punaisen
valon saanti kuitenkin siementen itamista. Epasuotuisissa valo-olosuhteissa voidaan siemenen
ithvyyttd parantaa kylmakasittelyn avulla. (Ahola & Leinonen 1999, 4.) Mikali kylmakasittelya ei
kuitenkaan tehdd, tulisi pimean jakson olla pituudeltaan vahemman kuin kuusi tuntia (Karrfalt,
hakupéivé 29.4.2010).

Rauduskoivun siemenen itamisen l&ampdétilaoptimi on +25-30 °C eli suhteellisen korkea. Tama on
kuitenkin riippuvainen olosuhteista, kuten valon maarasta ja laadusta itdmisen aikana, seka sie-
menten keraamisajasta. Syksylla keratty rauduskoivun siemen itdéd minimilampaétilan ollessa +20
°C ja talvehtimisen jalkeen keratty +10 °C:n minimilampdtilassa. (Nygren 2003, 36-37.) Nygrenin
& Leinosen (1992, 62, 67) mukaan rauduskoivun siemenet itavat heikosti 10 °C:n lampétilassa.
Myos 15 °C:ssa itdminen on hidasta, kun taas 25 °C:ssa rauduskoivu itdd nopeimmin ja tasai-
simmin. Toisaalta rauduskoivu itdd hyvin my6s 30 °C:n lampdtilassa. Edelld mainitut tulokset on
saatu stratifioimattomilla siemenilld pitamalla paivanpituus 8 tunnissa kaikissa kasittelyissa. Ny-

grenin & Leinosen tydssa myos stratifioidut siemenet itivat parhaiten 25-30 °C:een lampdbtilassa.

Ruotsissa vuosina 1992-1993 tehdyssa koivujen paakkutaimien kasvatuskokeessa pidettiin kas-
vihuoneen lampdtila idatysvaiheessa 23-25 °C:n valilla. Nystrémin (1994) mukaan koivun sieme-
net tarvitsevat vahintdan 15 °C:n lampétilan itadkseen ja itdvyys paranee aina 30 °C:seen asti.
Alhaisilla lampétiloilla korkeampi valomaara puolestaan vaikuttaa itavyyteen nostavasti. Valoriip-
puvuus kuitenkin haviaa, kun lampdtila ylittaa 20 °C, joten kyseisessa kokeessa ei kaytetty lisa-
valotusta. (Nystrom 1994, 6-7.)

Vesi on valttamaton tekija itamisen onnistumisessa. Varastokuivien siementen vesipitoisuuden
tulisi antaa kuitenkin tasoittua muutaman tunnin ajan normaalissa huonekosteudessa ennen kyl-
vOa markaan kasvualustaan, sill liian nopea veden imeytyminen voi vaurioittaa siementa. Myds
siementen hapen saannista on huolehdittava: kasvualustan tulee olla kostea, mutta siemenet

eivat saa kuitenkaan olla vesivaipan ymparéimina. (Nygren & Leinonen 1992, 60-61.)

Myds kasvualustan pH:lla on vaikutusta koivun siementen itdvyyden nopeuteen. Paras itamisno-

peus saadaan pH-alueella 4-6. (Nygren 2003, 41.)
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Kylvo

Koivun siemenet voidaan kylvaa joko kevaalla tai syksylla (Hartmann ym. 2002, 764). Kylvettaes-
sa siemeni@ kennostoihin on huomioitava siementen itavyysprosentti. Yhteen kennoon on hyva
kylvaa 2-4 siementa, jottei kennostoihin jaa tyhjia kennoja siementen heikomman itavyyden seu-
rauksena. Useamman siemenen kylvaminen samaan kennoon johtaa todennakdisesti kuitenkin
siihen, etta taimia on harvennettava myéhemmin. Harvennus tehdaan 4-8 viikkoa itamisen jal-

keen, jolloin jokaiseen kennoon jatetaan yksi taimi kasvamaan. (MacDonald 2006, 96-98.)

Kasvualustan kosteudesta on huolehdittava kylvon jalkeen. Kylvdsten sumutusta suositellaan

tehtavaksi, jotta tasainen kosteus saadaan yllapidettya. (MacDonald 2006, 98.)

3.3.4 Itavyysmaarityksen suorittaminen

ltavyysmaarityksessa testataan koivun siementen itavyysprosentti seka itamistarmo. Itavyyspro-
sentti iimaisee, kuinka suuri osa siemenisté on itanyt tiettyyn maaraaikaan mennessa. Itavyys-
prosentti mitataan tavanomaisesti 21 vuorokauden kuluttua siementen kylvostd. Tama aika voi
olla my6s lyhyempi nopeasti itavilla lajeilla, kuten koivulla, esimerkiksi 7 tai 14 vuorokautta. Sie-
menjoukon itamista kuvaa myos itdmistarmo, jossa mitataan itaneiden siementen prosenttiosuus
ennen lopullista itdvyyden toteamista esimerkiksi 3-7 vuorokautta siementen kylvosta. Koivun
siemenille suositellaan itamistarmon mittausta seitseman ja itavyysprosentin mittausta 14 vuoro-
kauden kuluttua testin aloituksesta. Mikali kaikki siemenet ovat itdneet jo ennen testin loppumista,
voidaan se lopettaa ennen ohjepituuden saavuttamista. Mikali osa siemenista on vasta aloittanut
ithmisen testin ohjepituuden taytyttya, voidaan testia jatkaa seitsemalla vuorokaudella. (Nygren
2003, 31, 103.)

Virallisessa, laboratoriossa suoritetussa, itdvyysmaarityksessa on idatyslampétilaohjeeksi annettu
noin 20 °C, jossa sallittu poikkeama on 2 °C. Paivanpituus pidetaan valotuksen avulla pitkan
paivan, 18 tuntia valoa vuorokaudessa, olosuhteissa. Sopiva valon voimakkuutta vastaava satei-
lyteho on noin 2-3 W/m2. (Nygren 2003, 103.)

Koivun siementen itavyysmaarityksessa vahimmaismaara siemenia on 400 kappaletta. Ita-
misalustana voidaan kayttaa imupaperia. Paperin tulee olla sopivan huokoista ja riittavan imuky-
kyista, jotta itdva siemen pystyy kehittymaan nakyvissa, paperin paalla. Imupaperi pidetdan kos-

teana ja se peitetdén kuvulla haihdunnan vahentamiseksi. Kuvussa tulee olla kuitenkin iimanvaih-
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toa varten reika, silla liiallinen kosteus idatysalustassa voi olla haitaksi siementen itamiselle. (Ny-
gren 2003, 101, 104.)

Koivun siemenet tulkitaan itaneiksi, kun niista pystytdan havaitsemaan sirkkajuuri ja -varsi seka
sirkkalehdet. Itavyysméaarityksen tulosten tarkastelussa siemenet jaotellaan kolmeen eri luok-
kaan: normaalisti itaneet siemenet, epanormaalisti itaneet siemenet seka itdmattdmat siemenet.
(Nygren 2003, 108.)

Normaalisti itAneissa siemenissa on havaittavissa hyvin kehittynyt juuri ja sirkkavarsi, normaali
kasvupiste seka sirkkalehdet. Sirkkataimien varsi- ja lehtiosissa sallitaan kuitenkin pinnallisia
vioituksia. Siemenet tulkitaan myos itaneiksi, vaikka taimista puuttuisi toinen sirkkalehdista. Myés
mahdolliset homesienten pilaamat idut todetaan normaalisti itdneiksi, mikali pystytdan selvasti
nakemaan, ettei tartunta ole siemenlahtdinen ja pystytdan havaitsemaan normaalisti kehittyneet
taimen rakenneosat. (Nygren 2003, 108-109.)

Epanormaalisti itdneisiin siemeniin luokitellaan muun muassa vioittuneet, epamuodostuneet ja
tautiset idut. Tahan ryhmaan kuuluvat esimerkiksi idut, joista puuttuvat sirkkalehdet tai -juuri ja
joissa on pahoja ulkoisia vaurioita, kuten murtumia ja halkeamia. Itamattémiin siemeniin luetaan

puolestaan kaikki itimisalustalle itamatta jaaneet siemenet. (Nygren 2003, 109.)
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4 KOIVUN PAAKKUTAIMIKASVATUS

Metsanviljelyyn tuotetaan viljelysiementen lisaksi myds istutusvalmiita koivuntaimia. Erittain suuri
0sa niista on paakkutaimia, mutta jonkin verran kaytetdan myds paljasjuuritaimia. Paakkutaimet
kasvavat nopeasti istutuskuntoon, kun taas paljasjuuritaimia kasvatetaan pitempaan, mutta niista

tulee vankkarunkoisia ja juuristoltaan tuuheita. (Rikala 2008, 68-69.)

41 Kasvatusolosuhteet

Intensiivinen astiataimikasvatus on taimikasvatusta osittain tai taysin kontrolloidussa ymparistos-
sa, jossa lampdtila, ilmankosteus, valon intensiteetti ja paivan pituus voidaan saatéda halutuksi.
Joissain tapauksissa myos hiilidioksidin maaraa ilmassa voidaan lisata. Betula-suvun lajien on
todettu olevan erittain vastaanottavaisia kontrolloidulle kasvatukselle. Esimerkiksi rauduskoivun
taimi on néin saatu kasvamaan metrin mittaiseksi kymmenen viikon kuluessa kylvosta. Tama
kuitenkin vaatii sopivaa siementa alkuperéltdan seka lampdétilan ja valon saatoa kasvatustilassa.
Kyseisen kasvatustavan etuja ovat muun muassa se, etta saadaan yhtenaisia taimia ja lepotilan
vaikutukset verson ja juuriston kasvuun voidaan ohittaa helpommin kuin saateleméattomissa olois-
sa. (MacDonald 2006, 89-90.)

411 Kasvatusalusta

Koivun ja muiden metsataimien paakkutaimikasvatuksessa kasvualustana kaytetdan yleensa
hieman maatunutta vaaleaa rahkaturvetta, joka on lannoitettu ja kalkittu (Rikala 2002, 8). Turpeen
kayttoa suositaan, koska sen hyvan rakenteen ansiosta kasvien juuret saavat tarpeeksi vetta ja
happea (Kanniainen 2003, 125).

Kasvatuksessa voidaan kayttaa kennostoja, joissa olevat urat ohjaavat juurten kasvua oikeaan
suuntaan. Kennoston pohjassa on aukko, joka helpottaa veden poistumista seka aiheuttaa juur-
ten kasvun pysahtymisen iimaan. Tamé edesauttaa sekundaarijuurten kasvua ja vahentaa juur-
ten kiertymisen riskia. Jotta juurten kasvu saadaan pysahtymaan ilmaan, taytyy kennostot asettaa
noin 15 cm:n korkeudelle tasosta. Tama myos pitda kasvualustan ilmavana. Kasvatuskennosto-

jen valinnassa kannattaa ottaa huomioon niiden kierratettavyys. Esimerkiksi samoja styroksiken-
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nostoja voidaan kayttaa kahdesta neljaan vuoteen, kun taas muoviset kestavat usein useita vuo-
sia. (MacDonald 2006, 91-92.)

Niin sanottuja kesakoivuja kasvatetaan pienissa, 1-2 dl:n paakuissa. Itdvyydesté riippuen paak-
kuihin kylvetdan yhdestd viiteen siementd ja taimet harvennetaan mydhemmin. Mikali itavyys on
erinomainen eli 95-100 %, voidaan suoraan kylvaa yhteen paakkuun yksi siemen. Koivunviljelys-
sa kaytetddn myods tekniikkaa, jossa tihedssa kasvaneet, muutaman viikon ikaiset sirkkataimet
koulitaan suoraan paakkuihin, jolloin valtytdan harvennustyolta. (Rikala 2002, 8-9.) Mahdollisim-
man elinvoimaisten taimien kasvatuksessa pyritdan kasvattamaan yksi taimi yhté paakkua koh-
den. Tama onnistuu harventamalla ylimaaraiset taimet pois. Harvennetuilla taimilla voidaan tay-
dentaa tyhijiksi jaaneet paakut eli harvennettu taimi koulitaan tyhjaksi jaaneeseen kennoon. Koi-
vulla harventaminen aloitetaan, kun taimet ovat saavuttaneet niin sanotun kolmi-nelilehtiasteen.
(Nieminen & Tavaila 1987, 63.)

Paakkutaimien kehitys istutuksen jalkeen voi olla heikkoa, koska ne ovat kasvaneet pienissa
paakuissa liian kauan. Myds kasvatustiheys vaikuttaa taimien laatuun. Paakkutaimiksi kasvatet-
tavat siemenet kylvetaan yleensa kennostoihin muovihuoneessa ja taimet siirretdan ulos noin 10
cm:n korkuisina. Samalla ne myds valjennetaan, mika tekee taimista vankempia ja vahentaa
tautiriskeja. Yhden kasvukauden jalkeen 40-70 cm:n mittaiset paakkutaimet ovat valmiita istutet-
tavaksi joko syksylla tai kevaalla. Myos kesaistutuksia on alettu kokeilemaan ja niissa kaytetaan
pienempié taimia. (Rikala 2008, 68-69.)

41.2 Lampotila

Seké paiva- ettd yolampdtilalla on vaikutusta taimien kasvuun. Koivulla nopean kasvun aikana
tavoitelampdtila paivalléa on 23 °C (mahdollinen vaihteluvali 20-24 °C) ja yolla 20 °C (mahdollinen
vaihteluvali 18-21 °C). (RNGR 1992, 16.) Kasvihuoneen riittdvan iimanvaihdon takaa tuuletus. Se

myds tasaa haitallisia [ampohuippuja kasvatustilassa. (Nieminen & Tavaila 1987, 64.)

Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa koivuntaimilla kaytettin matalampaa ydlampétilaa kasvun
edistamiseksi. Kun koivuntaimet oli istutettu kennoista lopullisiin ruukkuihin vajaan neljan viikon
kuluttua kylvosta, ne siirrettiin yksinkertaisempaan kasvihuoneeseen, jossa yolampoétila oli 15-18

°C:n valilla. (Nystrom 1994, 6-7.) Nystrom (1994, 7) viittaa Skren tutkimukseen, jonka mukaan
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koivuntaimet kasvavat alkuperastaan riippumatta huomattavasti paremmin, kun ydlampétila on

hieman paivalampétilaa matalampi.

Hieskoivun taimilla on havaittu, ettd nostettaessa paivalampétilaa 8 °C:sta 20 °C:seen, kasvu
nopeutuu [dmpdtilan kasvaessa. Sen sijaan 7-7,5 °C:n lampdétilassa kasvua ei enda tapahdu. On
havaittu, etta pelkallda lampatilalla on kuitenkin vain vahainen vaikutus kasvun paattymiseen, silla

siihen vaikuttavat Iampétila ja paivanpituus yhdessa. (Junttila & Nilsen 1993, 44-45, 48.)

Myds juuristoalueen lampdtila on tarkedssa osassa kasvin kasvun kannalta. Kasvin kasvun kan-
nalta on tarkeaa, ettd juuristo pystyy ottamaan tarpeeksi ravinteita. Liian alhainen kasvualustan
lampdtila voi haitata kasvin ravinteiden ottoa. Liian korkea kasvualustan lampétila, yli 25 °C, voi
myo6s vaikuttaa haitallisesti kasvuun, silla juuriston hapensaanti voi talléin heikentya. (RNGR
1992, 10.)

41.3 Valaistus

Koivun taimikasvatuksessa ei perinteisesti kaytetd keinovalaistusta, koska kasvatus aloitetaan
yleensa toukokuussa luonnonvalon riittaessa taimien kasvuun. Koivun kasvatuskokeita voidaan
suorittaa kasvukaapeissa tai vastaavissa tiloissa, jolloin myds keinovalaistusta usein kaytetaan.
Koivulle voitaneen kayttaa samoja valaistusohjeita kuin muille puulajeillemme. Paivanpituuden
tulisi olla yli 18 tuntia riippuen kuitenkin siemenen alkuperasta. Valon intensiteetin tulisi olla suh-

teellisen korkea, mielelldén yli 300 ymol/m?/s. (Rikala 12.11.2010, séhkopostiviesti.)

Metsataimien kasvatuksessa on jonkin verran kokemuksia niin sanotun héairintdvalon kaytosta.
Sita voidaan kayttad esimerkiksi taimien kasvun saatelyyn. Hairintdvaloa kaytettdessé voidaan
pitdd paivanpituus lyhyempana kasvun siitd karsimatta. Kaytannossa pitka yo siis katkaistaan
lyhyella valojaksolla. (Rikala 2002, 15.)

41.4 Kastelu ja ilmankosteus

Kasvualusta on hyva pitaa tasaisen kosteana. Taimet kasvavat parhaiten turpeen vesipitoisuuden
ollessa 40-50 tilavuusprosenttia. Jos turve paasee kuivumaan liiaksi, sen pinta kovettuu ja silloin
sen uudelleen kosteaksi saaminen on erittdin vaikeaa. (Rikala 2002, 85-86.) Toisaalta myos yli-

kastelun vaara on olemassa. Se voi haitata juuriston kehitysta ja vaikuttaa negatiivisesti kasvuun.
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Taman vuoksi kastelu tulisi vaalealla rahkaturpeella aloittaa varovasti. (Kanniainen 2003, 126.)
Kosteusmittareilla tai taimilaatikoiden punnitsemisella saadaan selville taimien kastelutarve (Rika-
la 2008, 69). Kastelutarvetta voi myds arvioida sormituntumalla. Kastelutarpeen arviointi tulisi
suorittaa paivittain, jotta taimet voitaisiin pitaa tasaisen kosteana. Kasvatustilan iiman suhteellinen

kosteus olisi hyva pitaa valilléa 70-90 %. (Nieminen & Tavaila 1987, 63.)

Kasteluveden pH:lla on vaikutusta ravinteiden kayttokelpoisuuteen. Kasvin kasvuun silla ei ole
muuten suoranaista vaikutusta. Veden pH:n ollessa 5,5-6,5 ovat ravinteet keskimaarin liukoisim-
millaan. Kasteluveden ollessa liilan emaksista muuttuvat useat ravinteet huonosti liukeneviksi,
jolloin kasvi ei pysty niita hyodyntamaan tehokkaasti. Tama voi aiheuttaa ravinteiden puutosta
kasvissa, erityisesti hivenravinteiden osalta, joita yleensakin on vahan kasvualustassa liukoisessa

muodossa. (Kanniainen 2003, 138.)

Liian hapan kasteluvesi voi puolestaan aiheuttaa kasville myrkytysoireita, silla se lisda joidenkin
alkuaineiden, kuten alumiinin liukoisuutta kasvualustassa. Alumiinin liukoisuus lisdantyy suuresti,
kun veden pH laskee alle viiden. Kalkittu turve pystyy kuitenkin itse saatelemaan happamuuttaan,
huolimatta siita, kuinka hapanta kasteluvesi on. Esimerkiksi kivivilla- ja ravinneliuosviljelyssa tata

saatelymekanismia ei ole. (Kanniainen 2003, 139.)

4.1.5 Lannoitus

Peruslannoitetulle kasvualustalle annetaan lisélannoitusta kasteluveden mukana. Koivulle kédyte-
taan seoslannoitteita, jotka siséltavat paa- ja hivenravinteita. Lannoitustarvetta seurataan johto-
kykymittauksilla tai ravinneanalyyseilla. (Rikala 2008, 69.) Johtokyky iimaisee kasvualustan koko-
naisravinnetilanteen (Rikala 2002, 14). Yksipuolisesti typpea sisaltavalla lannoitteella kasvatetuis-

ta taimista tulee yleensa hentoja ja juuristoltaan harvoja (Nieminen & Tavaila 1987, 64).

Hoitolannoitus aloitetaan noin 2-3 viikkoa taimettumisesta. Usein kaytetddn moniravinteista lan-
noitetta, joka annetaan mieluummin kasteluveteen sekoitettuna kuin rakeisena. Lannoitus teh-
daan 1-3 kertaa viikossa pienind annoksina tarpeen mukaan. Lannoitustarvetta seurataan tar-
peeksi usein, esimerkiksi kerran viikossa, tehtavilla ravinnemaarityksilla. Esimerkiksi kylvovai-
heessa kasvualustan johtokyvyn tulisi olla 1,0-1,3 mS/cm ja kasvatusvaiheessa 1,3-1,5 mS/cm.
(Nieminen & Tavaila 1987, 64.) Tavoiteltaessa nopeaa kasvua kasvualustan johtokyky tulisi olla

valilla 2,0-3,0 mS/cm. Lannoitus aloitetaan talloinkin, kun itdmisesta on kulunut noin 2-3 viikkoa
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tai johtokyky laskee arvoon noin 1,5 mS/cm. Mikali lannoitustarpeen seurannassa kaytetaan joh-
tokykymittarin sijaan nitraattiliuskoja, tulee lannoitus aloittaa, kun nitraattitaso laskee alle 100
mg/l. Lannoitusvakevyydeksi suositellaan 1-1,5 mS riippuen paakun senhetkisesta ravinnetilasta.
(Mékitalo 11.6.2010, séhkdpostiviesti.)

41.6 Kasvunsaito

Kasvien kehitykseen voidaan puuttua erilaisilla kasvatustoimilla seka kemiallisilla kasvunsaateilla.
Kasvunsaateet voivat hormonista riippuen joko kiihdyttaa, estaa tai muuten muokata kasvin elin-

toimintoja. (Luoranen 1999, 58.)

Verson pituuskasvusta puhuttaessa gibberelliinit ovat avainasemassa. Tama johtuu siita, etta
gibberelliinien vélitykselld tapahtuu valojaksoisuuden ja l&mpdtilan kasvua saateleva vaikutus.
Lyhyt péiva -kasittely vaikuttaa gibberellinien muodostumiseen kasvissa, jolloin taimien pituus-
kasvu hidastuu. Kasvunhidasteet vaikuttavat pagsaantoisesti gibberelliinien aktiivisuutta hidasta-
vasti kasvissa, jolloin pituuskasvu myos hidastuu, mutta paksuuskasvu jatkuu. Tama saa aikaan
tanakampia taimia. Kasvunhidasteilla ei ole vaikutusta lehtien ja oksien syntymiseen. (Luoranen
1999, 62.)

Suomessa koivulla on tutkittu kemiallisista kasvunsaateista muun muassa CCC:ta ja daminotsi-
dia. Nama soveltuvat pituuskasvun hidastamiseen, eika niiden kaytolla ole todettu jalkivaikutuk-
sia. Daminotsidilla kasitellyt taimet ovat olleet tanakampia ja lyhyempia verrattuna CCC:lla kési-
teltyihin kasveihin. (Luoranen 1999, 62.)

4.2 Kuljetus ja varastointi

Koivun lehdellisten taimien kuljetus, varastointi ja késittely on tehtava huolellisesti. Esimerkiksi
kuivumisen riskia lisaa lehdellisten taimien voimakas haihdunta. Taimen kuivumiseen vaikuttaa
muun muassa taimen seka sen vesivaraston eli paakun koko. Koivun paakkutaimien tuotanto- ja
viljelyketjun kehittdmisprojektin yhteydessa tehdyssa kokeessa lehdelliset koivuntaimet kestivat
varastointia noin viikon puolivarjossa, kuivumisesta huolimatta, mutta pitkdaikaista varastointia
ilman kastelua ei kuitenkaan suositella. Varastoinnissa kahdeksan ensimmaisen vuorokauden
aikana taimissa ei havaittu vaurioita, kun taas 12 vuorokauden kuluttua suurin osa taimista oli

nuutuneita ja 16 vuorokauden kuluttua kuolleita. (Perala, Rikala & Luoranen 1999, 84, 88.)
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Lehdelliset koivun paakkutaimet kestavat varastointia jopa viikon ajan pahvilaatikossa tai tai-
misakissa. Kahden viikon varastoinnissa ilman kastelua taimet kuitenkin kuolevat kuivuuteen.
(Poteri 1999, 20.) Lehdelliset taimet tulee pakata avopakkauksiin, koska umpinaisissa pakkauk-
sissa taimien laatu heikkenee nopeasti valon puutteen ja homeiden vaikutuksesta. Tarpeen vaa-
tiessa taimia voi kuitenkin sailyttaa lyhyitd aikoja umpinaisissa pakkauksissa, enintdan vuorokau-
den. Kastelusta on huolehdittava paivittain. Varastoinnin tulisi koivuntaimilla olla mahdollisimman
lyhytaikaista. (Rikala 2008, 70.)

Lehdellisten, kasvussa olevien taimien kuljetusta suojaamattomina ei suositella, silla kuljetus
heikentaa taimia. Kuljetus on siis tehtava suojatussa tilassa. (Perala, Rikala & Luoranen 1999,
89.)

4.3 Kasvinsuojelu

Koivuntaimien kasvatuksessa olosuhteet ovat otollisia myds erilaisille taudeille ja hyonteisille,
jotka voivat aiheuttaa vioituksia taimille. Sienitaudeista yleisimpia ovat koivunruoste, lehtilaik-
kusienet, versolaikut, levalaikku ja harmaahome. Hydnteisista puolestaan kirvat, ripsidiset ja mit-
tariperhosten toukat voivat aiheuttaa tuhoja 1ahinna lehtia vioittamalla. Taudit ja tuholaiset saa-
daan yleensa pidettya kurissa oikealla viljelytekniikalla, -hygienialla ja ennaltaehkaisylla, mutta
jonkin verran taimitarhat joutuvat turvautumaan myds kemialliseen torjuntaan. (Rikala 2008, 70.)
Taimien yleinen hyva terveys ja sopivat kasvatusolosuhteet parantavat kasvin vastustuskykya

tauteja ja tuholaisia vastaan.

431 Tuholaiset

Liejukarpaset

Liejukarpaset ovat 3-4 mm:n mittaisia mustia karpasia, joilla on Iyhyet tuntosarvet ja tanakka
ruumis. Toukat ovat vihertavan ruskeita, sukkulamaisia ja niilla on takapaassaan kaksi hengitys-
putkea. Toukkia voi olla hankala erottaa kasvualustasta, koska niiden pintaan tarttuu usein roskia
ja toukkien syoma leva tekee niista kasvualustan varisia. Seka aikuiset etta toukat syévat lahinna
viherlevaa. Aikuiset liejukérpaset istuvat usein pdydan alla varjossa tai kasvualustan pinnalla.
Liejukarpasia on yleensa eniten taimikasvatuksen alkuvaiheessa, jolloin kasvualustan pinta on

paljaana ja alttiina levakasvustolle. Liejukarpaset voivat vahingoittaa kasvien pehmeita kudoksia,
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ja seka toukat etta aikuiset voivat levittda tauteja. Lisaksi liejukarpasten ulostetaplat lehdilla aihe-

uttavat esteettista haittaa. (Vanninen, hakupaiva 29.9.2010.)

Liejukarpasten esiintymista voi tarkkailla kelta-ansoilla, jotka on ripustettava riittdvan matalalle,
koska liejukarpaset lentavat lahinnd kasvualustan lahell. Erityisen hyvin lima-ansa toimii poydan
alla. Kasvihuoneen siisteys on tarkeaa liejukarpasten ennaltaehkaisyssa, silld vuotavat putket,
maréat lattiat ja levékasvustot tarjoavat otolliset olot liejukérpasten lisaantymiselle. Aikuisia lieju-
kérpasia voidaan havittdd imuroimalla tai suurilla kelta-ansalakanoilla, jotka ripustetaan kasvi-
huoneen seinille tai joita kuljetetaan kasvuston ylapuolella. Hiekkakerros kasvualustan pinnalla

voi vahentaa levan kasvua ja nain ollen liejukarpasten maaraa. (Vanninen, hakupaiva 29.9.2010.)

Biologinen torjunta on liejukarpasten kohdalla hankalaa, koska moni hyodtyelio ei selvia yhté kos-
teissa oloissa kuin missa liejukarpasten toukat viihtyvat. Hyotyelidita tarvittaisiin my6s huomatta-
van suuret maarat, eika liejukarpaspopulaatiota saataisi valttamatta silloinkaan pidettya kurissa.
Kemiallisena torjuntana voidaan kayttaa algisideja vahentdmaan levakasvustoja pdytien alta ja
aineesta riippuen myds kasvualustoilta. Liejukérpasten toukkia vastaan tehokkain kemiallinen
torjuntakeino on diflubentsuroni, joka kuuluu hyonteisten kasvunsaateisiin. Kasittelyja on tehtava

kolmen viikon valein. (Vanninen, hakupaiva 29.9.2010.)

Harsosaasket

Harsosaasket ovat yleisia hyonteisia, joita eldd Suomessa luonnonvaraisena noin 220 lajia. Ai-
kuinen harsosaaski on noin 3-5 mm:n pituinen, hoikka, yleensad musta saaski, jolla on pitkat jalat
ja pitkat tuntosarvet. Toukat ovat taysikasvuisena noin 6-7mm pitkia, lapikuultavia tai valkoisia ja
niilld on selkeasti erottuva musta paéakapseli. Multa ja roskat eivat tartu toukan pintaan, joten ne
erottuvat kasvualustan pinnalta selvasti. Harsosaasket kayttavat ravinnokseen kuollutta orgaanis-
ta ainesta ja niitd esiintyy kasvihuoneessa kaikilla kasvualustoilla, jotka ovat tarpeeksi kosteita.
Harsosaasket voivat paasta kasvihuoneeseen luonnosta tai esimerkiksi saastuneen kasvualustan
mukana, mikali esimerkiksi turvesakkeja on varastoitu kasvihuoneessa tai ulkona. Harsosaaskien
kotelovaiheen yksilot voivat sailya kasvualustassa huonoissa oloissa pitkdankin ja aikuiset saas-

ket kuoriutuvat ulos vasta, kun olosuhteet ovat paremmat. (Vanninen, hakupaiva 29.9.2010.)

Aikuiset harsosédasket eivat juuri vioita kasveja, koska ne syévat vain kuollutta ainesta, levia ja
sienirihmastoa, mutta toukat voivat liséksi sydda taimien hiusjuuria seka kasvupisteen kallusso-

lukkoa. Harsosaaskien aiheuttama vioitus voi nakya suoraan kasvun heikkenemisena tai valilli-
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sesti siten, ettd kasviin tarttuu helpommin tauteja vioittuneiden juurten kautta. Toukat voivat my6s

itse levittaa kasvitauteja. (Vanninen, hakupaiva 29.9.2010.)

Harsosaéaskien ennaltaehkaisyyn liittyy hyva viljelyhygienia, kuten kuolleiden kasvinjatteiden pois-
to ja kasvihuoneen yleinen siisteys. Harsosaaskien esiintymista tarkkaillaan lima-ansoilla, mutta
niilld ei saada kovinkaan tarkkaa tietoa toukkien maarasta. Kasvualustan pinnalle asetettuja pe-
runanviipaleita voi hyodyntaa toukkien laskemisessa, silla ne houkuttelevat jopa puolet ruukussa
olevista toukista pintaan. Pienehké perunanviipale asetetaan kasvualustaan ja annetaan olla siina
kaksi vuorokautta. Sen jalkeen viipale kdannetaan ympari ja lasketaan alapuolella olevat toukat.
(Vanninen, hakupaiva 29.9.2010.)

Harsosaaskia voidaan torjua parhaiten biologisesti, esimerkiksi isosukkuloilla, harsosaaskenpe-
topunkeilla tai karvajalkapetopunkeilla. Kemiallisella torjunnalla, pyretriinilld tai pyretroideilla voi-
daan saada nopea vaikutus aikuisten harsosaaskien maaraan, mutta teho on Iyhytaikainen. Te-
hokkainta kemiallinen torjunta on toukkia vastaan, kun torjunta-aine kohdistetaan kasvualustaan.
Kemiallisia torjunta-aineita ovat esimerkiksi diflubentsuroni ja metiokarbi. (Vanninen, hakupaiva
29.9.2010.)

Kirvat

Kirvat ovat pienia, siivellisia tai siivettomia hyonteisia, jotka elavat usein tiheissa yhdyskunnissa
(Biotus Oy 2010a, hakupaiva 31.5.2010). Ne ovat kooltaan noin 1,5-6 mm ja kirvojen vari voi
vaihdella lajista ja kehitysvaiheesta riippuen vihertavastd mustaan. Koivulla tavallisimmat lajit ovat
koivukirva (Euceraphis sp.) ja koivunoksakirva (Symydobius oblongus). (Kytd 2008, 78.) Kirvat
lisdantyvat nopeasti ja tehokkaasti. Ne aiheuttavat lehtiin vioituksia imemalla kasvinesteita. Ne
myos tahraavat lehdet ulosteellaan eli niin sanotulla mesikasteella, joka voi toimia kasvualustana

homeille. Kirvat voivat myds levittaa useita virustauteja. (Biotus Oy 2010a, hakupaiva 31.5.2010.)

Vioitukset nakyvat kasvissa lehtien ennenaikaisena kellastumisena. Kirvat voidaan havaita yleen-
sa helposti esimerkiksi lehtien alapinnoilta. Koivuntaimille suuri maara kirvoja voi aiheuttaa suuria
kasvutappioita ja pahimmillaan tappaa taimen. Erityisesti muovihuoneissa kirvat lisaantyvat no-
peasti, silld sieltd puuttuvat kirvojen luontaiset viholliset, jotka luonnossa pitavét kirvojen lisaan-
tymista kurissa. Erityisesti siivelliset kirvat hakeutuvat taimiin ja niita voi tulla myos tuulen mukana

kasvihuoneeseen tuuletusaukoista ja avoimista ovista. (Kyto 2008, 78.)
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Kirvojen torjuntaan voi kayttaa kemiallista torjuntaa. Pienilld aloilla kasvit voidaan ruiskuttaa ve-
delld, johon on lisatty mantysuopaa (2-3 %:n liuos). Ruiskutus taytyy tehdé huolellisesti siten, etta
kaikki kasvin pinnat tulee kasiteltya, erityisesti lehtien alapinnat. Kasittely tulee toistaa esimerkiksi
viikon kuluttua. (Kyté 2008, 79.)

Ripsiaiset

Ripsiaiset ovat pienid, siivellisid, nopeasti juoksevia hyonteisia (Biotus 2010b, hakupaiva
31.5.2010). Ne ovat kooltaan 0,5-1,5 mm. Aikuiset ripsidiset ovat variltadn tummia, toukat ovat
puolestaan kellertavia eika niilla ole siipia. Ripsidisten vioitukset nakyvat taimien pensastumisena
seka nuoret lehdet vioittuvat, jopa kuolevat. Nuorten lehtien ja versonkarkien vioittuminen aiheut-
taa myos taimien haaroittumista. (Poteri 2008, 81.) Ripsidiset imevat kasvinesteita ja aiheuttavat
lehtiin hopeisina laikkuina nakyvia vioituksia, joiden ymparilld on ulosteita. Ne voivat kirvojen ta-
paan kuljettaa viruksia. (Biotus 2010b, hakupéiva 31.5.2010.)

Ripsiaiset ovat ongelmana yleensa muovihuoneissa. Ne esiintyvat kasvissa yleensa verson kér-
jessa seka nuorien lehtien alapinnoilla. Ripsidisille altistavat tekijat ovat lampimét olosuhteet kas-
vatustilassa. Torjuntaan voidaan kayttaa hyvaksyttyja hyonteisten torjunta-aineita. (Poteri 2008,
81.)

Kehraajapunkit

Kehraajapunkkeja esiintyy usein muovihuoneissa. Ne imevét ravintoa kasvista ja kehraavat seittia
suojakseen. Punkkeja esiintyy yleensa lehtien alapinnoilla, erityisesti taimien latvaosissa. Punkit
lisdantyvat nopeasti. Vioitukset nékyvat kasvissa lehtien kellastumisena ja kuivumisena. Myds
vaalea seitti erottuu verson ja lehtien pinnalla. Punkit voivat heikentdd taimien kuntoa ja nain

vahentaa pituuskasvua. (Poteri 2008, 88.)

Punkeille altistavat tekijat ovat lampimat ja kuivat olosuhteet kasvatustilassa. Hieskoivu on her-
kempi kehraajapunkeille kuin rauduskoivu. Punkkien torjuntaan kaytetaan hyvaksyttyja kemiallisia

torjunta-aineita. Myds biologista torjuntaa voidaan kayttaa. (Poteri 2008, 88.)

Perhosten toukat
Mittariperhosista muun muassa tunturimittari voi aiheuttaa pahoja tuhoja koivumetsikaille. Sita
esiintyy koko maassa ja Pohjois-Suomen tunturialueella tavataan liséksi sen massaesiintymia,

jolloin toukat voivat sy6da kokonaisia koivikoita paljaaksi lehdista. Silla ei ole metsataloudellisesti
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kovinkaan suurta vaikutusta, koska koivut yleensa toipuvat lehtien menetyksesta. (Kankaanhuhta,
hakupaiva 31.5.2010.) On kuitenkin tarkeaa, ettei tallaisia perhosia ja niiden toukkia paasteta

kasvi- ja muovihuoneisiin, koska pienille taimille ne voivat aiheuttaa erittdin pahoja tuhoja.

432 Taudit

Verso- ja tyvilaikku

Koivun verso- ja tyvilaikun aiheuttajina toimivat useat sienisuvut esimerkkind harmaahomeen
aiheuttajasieni, Botrytis cinerea. Taudinaiheuttajat eivat ole erityisen aggressiivisia ja ne tarvitse-
vatkin otolliset olosuhteet tartuttaakseen kasvin. Kostea paikallinen ilmasto seka vioitukset verson
kuoressa ovat taudille altistavia tekijoita. Oireina koivun verso- ja tyvilaikussa ovat tummat pai-
naumat versossa. Nama laikut johtuvat jélsisolukon kuolemisesta painaumakohdassa. Tautien
kurissa pitdmiseksi riittdd versojen vahingoittamisen seka liiallisen kastelun valttdminen. (Kasa-
nen 2009, 166.)

Levalaikku

Toinen verso- ja tyvilaikun tyylinen sienitauti koivuntaimilla on koivun levalaikku. Sen aiheuttajana
toimii Phytophtora cactorum -sieni. Erona koivun verso- ja tyvilaikkuun levalaikku voi tarttua tai-
miin myds ehjan kuoren lapi. Haavaumat kuoressa kuitenkin ovat taudinaltistumiselle lisdavia
tekijoita. (Kasanen 2009, 170.) Oireina taudin saastuttamissa kasveissa ovat mustat, hieman
painautuneet laikut versossa. Laikkuja voi esiintya koko versossa, myos aivan verson tyvella.
Phytophtora infektoi tavallisimmin puutumattomia taimia, jotka myds useimmin kuolevat tartunnan
saatuaan. (Lilja 2008, 89.)

Levélaikulle altistavia tekij6ita ovat kasvualustan markyys seka liian tihed kasvusto. Tautia voi
torjua esimerkiksi kasvuston harventamisella. (Lilja 2008, 90.) Taudin torjunnassa myds viljelyhy-
gienia seka mahdollisimman kuiva ja tuuletettu mikroilmasto ovat tarkeita tekijoita (Kasanen
2009, 171).

Koivunruoste

Koivunruosteen aiheuttaa Melampsoridium betulinum -sieni. Taudin tunnistaa ennen aikojaan
kellastuvista lehdistd, jotka ovat itidpdlyn peitossa. Koivunruoste heikentda taimien kasvua ja
laatua. Tautia voidaan torjua kemiallisesti ensimmaisten oireiden ilmaannuttua torjuntaan hyvak-
sytyilla fungisideilla. (Kasanen 2009, 168-169.)
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Harmaahome

Harmaahome leviaa tehokkaasti etenkin tiheiden kasvustojen alaosissa seka suljetuissa taimi-
pakkauksissa kuljetuksen aikana (Lilja & Petéistd 2008, 32). Se voi aiheuttaa tuhoja myos varas-
tointivaiheessa. Se levida tiheissé kasvustoissa, olosuhteiden ollessa otollisen kosteat. (Rikala
2008, 70.) Oireena on harmaa, villava rihmasto kasvin pinnalla. Rihmasto levida taudin vaivaa-
mista kasvinosista my0s terveisiin kasvinosiin. Koivulla tauti voi aiheuttaa myds versolaikkuja.
Torjunnassa tarkeitd tekijoita ovat ilmava kasvusto, liiallisen kastelun valttdminen ja tautisten
kasvien poisto. Tarvittaessa harmaahometta voidaan torjua myos kemiallisesti. (Lilja & Petaistd
2008, 32.)

30



5 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

Opinnaytetyo sisaltaa teoriatiedon keraamisen lisaksi kasvatuskokeen ja erillisen itavyyskokeen
suorittamisen. Naiden lisaksi tydohon kuuluu pienimuotoinen taimien varastointikestavyyskoe.
Tilaajat toivoivat tydhon vield eraanlaista reseptia, jonka perusteella he pystyisivat aloittamaan
koivun kasvatuksen itse. Reseptiin koottiin kasvatuksen aikaiset olosuhteet ja tarkeimmat tyovai-

heet (liite 5). Kaikki opinnaytetyon valokuvat ovat tyon tekijoiden ottamia.

Koepaikka

Kasvatus- ja itavyyskokeet suoritettiin Oulun yliopiston kasvitieteellisen puutarhan tutkimuskasvi-
huoneessa, jossa kasvatusolosuhteet saatiin sdadettya koivun taimikasvatukselle otollisiksi. Pin-
ta-alaltaan 25 m2:n kokoisessa huoneessa on 400 W:n suurpainenatriumlamput valaisemassa
tilaa. Kasvatustilaan hankittiin tippukastelujarjestelma, jonka avulla pyrittiin yllapitdmaan tasainen
kosteus kasvatuksen aikana. Korkeapainesumutus saadettiin pitdmaan iimankosteus huoneessa

halutulla tasolla.

Kastelujarjestelma hankittiin  Schetelig Oy:lta. Jarjestelméan kuului Netafim Aqua Pro -
kasteluohjain, 16 mm:n letku ja runsaasti kastelutippuja. Kastelujarjestelmé jatettiin puutarhalle

korvaukseksi tilan kaytosta.

Lisdaysmateriaali

Kokeessa kaytettiin eri alkuperaa olevia rauduskoivun seka hieskoivun siemenia. Suomalaiset
siemenet saatiin lahjoituksena Metsatalouden kehittamiskeskus Tapion siemenkeskukselta. Italia-
laista alkuperaa olevat rauduskoivun siemenet puolestaan saatiin lahjoituksena Oulun yliopiston

puutarhalta siemenvaihdon kautta.

Suomalaiset siemenet olivat perdisin Tapion siemenkeskuksen siemenviljelyksilta. Tilauserittelys-
sa oli rauduskoivun siemenille annettu itavyydeksi 59 % ja hieskoivun siemenille 36 %. Raudus-

koivun siementen kerdysvuosi oli 2007 ja hieskoivun 1998.

Muut materiaalit
Kasvatuskokeessa kaytetty kasvuturve saatiin lahjoituksena Lassilan Taimistolta. Taimi Superex -

lannoite ostettiin Puutarha Sinitaivaalta. Osa kasvatusastioista saatiin lahjoituksena ja osa tilattiin
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maahantuojalta. Kasvatusastioiden alustat saatiin lainaksi Aleniuksen Puutarhalta. Kokeessa

kaytetyt mittarit saatiin puolestaan lainaksi Oamkin Luonnonvara-alan yksikosta.

Itavyyskokeet

Opinnaytetyon itavyysmaaritykset suoritettiin turpeessa, jotta kasvatuskokeen aikana tehtava
itavyysmaaritys ja myohemmin tehtavan erillisen itavyysmaarityksen tulokset olisivat talta osin
vertailukelpoisia. Myds tyon tilaajille oli hyddyllisempééd nahda itavyysmaarityksen tulokset tur-

peessa imupaperin sijaan.

Tilastolliset menetelmat
Opinnaytetyon aineiston tulkitsemiseen ei kaytetty erityisia tilastollisia menetelmia, lukuun otta-
matta itdvyysmaarityksen tuloksia. Padosin aineiston tulkitsemiseen kaytettiin Excel-ohjelmalla

luotuja taulukoita ja kaavioita, seka niiden pohjalta tehtyja johtopaatoksia.

ltvyysmaaritysten itavyysprosenttien osalta aineiston tilastollinen testaus suoritettin SPSS-
ohjelmalla Mannin-Whitneyn U-testid hyodyntéen. Testi valittiin, koska yleisemmin kéytetyn t-
testin edellytysten voimassaoloa epailtin. Mannin-Whitneyn U-testi on |&hes t-testin veroinen,
jakaumasta riippumaton testi. (Ranta, Rita & Kouki 1999, 195.) Tietokoneohjelman laskemat tu-
lokset tarkistettiin kasin laskemalla. Karjalaisen (2004, 195) mukaan otoksilla on tilastollisesti
merkitseva ero, mikali testin merkitsevyystaso eli p-arvo on suurempi tai yhta suuri kuin 0,001 ja

pienempi tai yht& suuri kuin 0,01.
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6 KASVATUSKOKEEN SUORITTAMINEN

Ennen kasvatuskokeen aloittamista laadittiin koesuunnitelma. Suunnitelmassa esitettiin kasva-
tusolosuhteet ja kokeessa mitattavat tekijat paapiirteissaan. Myds kasvatusastioiden arvotut si-
jainnit pdydalla esitettiin suunnitelmassa. Kasvatusastiat nimettin RAKO A-F ja HIKO A-F -

mallien mukaan. Koejarjestelyt kasvatushuoneessa toteutettiin suunnitelman pohjalta.

6.1  Tarkoitus ja tavoitteet

Tydn tarkoituksena oli saada koivuntaimet kasvamaan mahdollisimman nopeasti ja tasaisesti.
Tarkoituksena oli myds vertailla rauduskoivun ja hieskoivun kasvun mahdollisia poikkeavuuksia
seka sopivuutta kayttotarkoitukseen. Taman lisaksi tydssa oli tarkoituksena tarkastella italialaista

alkuperaé olevien rauduskoivujen kasvun eroja suomalaisiin rauduskoivuihin verrattuna.

6.2 Siementen kylvo ja idatys

Koe aloitettiin kylvamalla siemenet 25.7.2010 Kekkila White 420 -kasvuturpeeseen. Kasvutur-
peen pH oli pakkauksen mukaan 5,5 ja johtokyky 2,0 mS, ja se koostui vaaleasta, kalkitusta rah-

katurpeesta.

Kylvovaiheessa kasvatushuoneen yo- ja paivalampotilaksi saadettiin 25 °C ja ilmankosteudeksi
80 %. Kylvon jalkeen kasvatusastiat peitettiin lapinakyvalla kalvolla tasaisen kosteuden varmis-
tamiseksi. Ensimmaisen viikon aikana kasvatusastioita kaytiin suihkuttamassa paivittain. Kalvot
poistettiin viiden paivan kuluttua, kun suuri osa siemenista oli itdnyt ja kalvo alkoi hairita sirkka-

taimien kasvua.
Viikon kuluttua kylvosta, 1.8., suoritettiin sirkkataimien laskenta eli itdmistarmon maaritys. Lopulli-

nen itavyysprosentti laskettiin siitd viikon kuluttua eli 8.8. Laskennassa huomioitiin taimet, joiden

sirkkalehdet olivat kehittyneet. Taimien harvennus lopulliseen kasvutiheyteen suoritettiin 16.8.
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6.3 Taimikasvatusolosuhteet kokeen aikana

Kasvatuskokeen aikana kasvihuoneen olosuhteet pyrittiin saatamaan keratyn teoriatiedon pohjal-
ta taimien kasvulle optimaalisiksi. Kasvatustilassa pystyttiin saatdmaan lammitysta, valaistusta,

kastelua ja ilmankosteutta. Lannoitus suoritettiin kasin kastelemalla.

6.3.1 Lampotila

ldatys- ja taimikasvatuksen alkuvaiheessa seka paiva- etta yolampatilaksi saadettiin 25 °C. Noin
neljan viikon taimikasvatuksen jalkeen (19.8.) kasvatushuoneen lampédtilaa laskettiin niin, etta
y6lampadtila oli 18 ja paivalampdtila 23 °C. Tama muutos tehtiin siksi, ettd matalampi ydlampétila

edistaa taimien kasvua.

Lampatiloja kokeen aikana mitattiin kahdella Iampétila & ilmankosteus -mittarilla. Mittarit sijoitettiin
eri puolille pdytaa siten, ettd mittari 1 oli valoisammalla puolella, kun taas mittari 2 oli varjoisam-
malla puolella. Valoisammalla puolella naapuripdydan lamput seké auringonvalo paasivat tehok-
kaammin lammittdmaan kasvustoa. Mittarilukemat kirjattiin kylvon jalkeen lahes paivittain ja myo-
hemmin kaksi kertaa viikkossa. Mittareista kirjattiin sen hetkinen lampétila sekd sen minimi- ja

maksimiarvot, minka jalkeen mittarit nollattiin.

6.3.2 Valaistus

Kasvihuoneessa oli kaytossa M-Levy Oy:n Green Light 2002 -valaisimet. Niissa kaytettiin 400
W:n suurpainenatriumlamppuja. Valaisimet oli sijoitettu 144 cm:n korkeudelle pdydésta. Lisavalo-
tus aloitettiin 19.8., kun luonnonvalon maara alkoi vahentya ja valoisan ajan pituus lyhentya.

Lamput asennettiin palamaan 18 tuntia vuorokaudessa aikavalilla 05.00-23.00.

Kasvatushuoneessa valaisimia oli yhteensa 17 kappaletta, joista kahdeksan oli koivukasvuston
ylapuolella ja yhdeksan viereisen pdydan ylla. Kaikkien lamppujen palaessa valaistuksen asen-
nustehoksi huoneeseen muodostui 272 W/m2. Asennusteho lasketaan seuraavalla kaavalla:
lamppujen wattiteho x lamppujen lukumaara / huoneen pinta-ala. (Taulavuori & Murman 2003,
185.)
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Valaistuksen voimakkuutta mitattiin kokeen aikana kerran Delta Ohm 9721 -mittarilla. Hetkellinen
mittaus suoritettiin 30.9. kasvatuspdydan tasolta kolmesta eri kohtaa. Mittauspisteet olivat pdydan

molemmissa paissa seké keskelld. Mittari antoi valomaaran tulokset arvoina W/m2 ja umol/m?/s.

6.3.3 Kasvualustan seuranta

Kasvualustan seurannan avulla pystyttiin tarkentamaan kasvien kastelu- ja lannoitustarvetta.
Kasvualustan johtokykya, kosteutta ja Idmpdtilaa mitattin Grodan-mittarilla 14.8. alkaen. Naista
mittauksista lampatilaan ei kiinnitetty suurempaa huomiota, koska siihen ei olisi kyetty juurikaan
vaikuttamaan. Mittaukset suoritettiin aluksi kaksi kertaa viikossa ja mydhemmin vain kerran vii-
kossa, koska mittaus hankaloitui taimien kasvaessa ja olisi aiheuttanut likaa mekaanisia vaurioita
kasvustoon. Mittaukset otettiin jokaisesta kasvatusastiasta ja mittauskohta pyrittiin pitdmaan sa-

mana. Mittaukset lopetettiin 30.9. varsinaisen kasvatuksen paatyttya.

Kasvualustana kaytetystd turpeesta mitattiin lisaksi pH-arvo kahdesti kokeen aikana, ennen kas-
vatuksen aloittamista ja kokeen loppuvaiheessa. Kasvualustan pH-arvo méaritettiin turpeen puris-
tenesteesta. Ensimmaisen mittauksen yhteydessa mitattiin myos kasteluveden pH. Mittaukseen

kaytettiin Scangrow pH-mittaria.

6.3.4 Kastelu ja ilmankosteus

Huoneeseen asennettiin tippukastelujarjestelma, jossa oli 21 kappaletta tippuja. Jarjestelma an-
nostelee 1,5 litraa vetta tunnissa jokaisesta asennetusta tipusta. Kokeen alussa jérjestelma saa-
dettiin kastelemaan kaksi kertaa paivassa 15 minuuttia kerrallaan, jolloin kasvit saivat vetta yh-

teensa 15 litraa vuorokaudessa. Ensimmainen kastelukerta oli kello 8 ja toinen kello 18.

Kastelua saadettiin kasvatuksen aikana tarpeen mukaan. Taulukosta 1 selvidvat kasteluajat ja -
maarat kasvatuskokeen aikana. Kastelua vahennettiin 14.8., koska turve ei ehtinyt kuivahtaa
kasteluiden valilla ja siihen alkoi ilmestya levakasvustoa. 30.8. ja 10.9. kastelua taas lisattiin,
koska kasvit alkoivat haihduttaa enemman vetta lehtipinta-alan kasvaessa ja turve oli paikoin
kuivaa. Kasvustoa kasteltin myds kasin tarvittaessa. Lisaksi taimia kasteltiin lannoitevedelld ka-

sin 16.8. alkaen kaksi kertaa viikossa, mika otettiin huomioon tippukastelua sdadettaessa.
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llmankosteutta muodostettiin sumutuksella, joka kaynnistyi aina kosteuden laskettua alle 80 %:n
eli kaytanndssa sumutus toimi melkein koko ajan. limankosteutta kokeen aikana mitattiin kahdella
lampdatila & ilmankosteus -mittarilla. Mittarit oli sijoitettu eri puolille poytaa, mittari 1 kuivemmalle
ja mittari 2 kosteammalle puolelle. Vaihtelu johtui sumutuslaitteen sijainnista. Mittarilukemat kirjat-
tiin kylvon jalkeen lahes paivittain ja myohemmin kaksi kertaa viikossa. Mittareista kirjattiin sen

hetkinen ilmankosteus seka sen minimi- ja maksimiarvot, minka jalkeen mittarit nollattiin.

Sumutuslaitteisto oli tuntemattomasta syystd mennyt epakuntoon 24.9. ja kasvatushuoneen il-
mankosteus oli laskenut noin 30 %:iin, koska sumutuslaitteisto ei toiminut lainkaan. Hairid oli
aiheuttanut halytyksen, jota kasvihuoneen paivystaja ei ollut huomannut, joten vika havaittiin vas-
ta 27.9. Vika korjattiin valittomasti iimoituksen jalkeen ja kasvitieteellisen puutarhan ylipuutarhuri

pahoitteli tapahtunutta.

TAULUKKO 1. Tippukastelujérjestelmén kasteluajat ja kastellut vesiméérét

kastelu, min/vrk vetta, livrk
25.7.-14.8. 30; aamu 15, ilta 15 15,75
14.8.-30.8. 20; aamu 10, ilta 10 10,5
30.8.-10.9. 25; aamu 10, ilta 15 13,13
10.9.-21.10. 35; aamu 15, paiva 10, ilta 10 18,38

6.3.5 Lannoitus

Lannoitus aloitettiin 16.8. eli noin kaksi viikkoa taimettumisesta. Lannoitukseen kaytettiin Kekkilén
Taimi-Superex -kastelulannoitetta. Taimi-Superex sopii metsataimien lannoitukseen ja sen NPK-
suhde on pakkauksen mukaan 19-4-20. Valmistajalta saatiin koivun taimikasvatukseen sopivat
lannoitus- ja annosteluohjeet. Kasvatuksen aikana kasvualustan johtokyky pyrittiin pitamaan valil-
la 2-3 mS/cm.

Kolmen ensimmaisen viikon ajan lannoitemaara 10 litrassa vetta oli 9 grammaa (0,9 %o liuos) ja
kasvusto lannoitettiin kaksi kertaa viikossa. Lannoiteméaaraa nostettiin 2.9. siten, ettd 10 litraan

vettd listtin 10 grammaa lannoitetta (1 %o liuos). Koivuntaimien nopean kasvun ja kasvualustan
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alhaisen johtokyvyn vuoksi lannoitemaéaraé lisattiin viidennella viikolla 12 grammaan per 10 litraa
vettd (1,2 %o liuos). Seitseménnella viikolla (20.9.) lannoitem&éaraa lisattin 15 grammaan (1,5 %o

liuos). Lannoitus lopetettiin, kun tarvittava pituuskasvu oli saavutettu.

6.3.6 Kasvinsuojelu kokeen aikana

Kasvihuoneessa esiintyi kokeen aikana liejukérpasia, harsosaaskia seka kirvoja. Mantysuopakas-

teluita 2,5 %:n liuosvakevyydella suoritettiin tuholaisten torjumiseksi kolme kertaa viikon valein.

Mantysuopaliuoksen liséksi torjuntaan ja tarkkailuun kaytettiin keltaisia lima-ansoja seka karpas-
papereita. Papereita sijoitettiin niin pdydan yla- kuin alapuolellekin, koska liejukarpaset menevat
usein paivisin pdytien alle suojaan auringonvalolta. Kérpaspaperit vaihdettiin uusiin, kun ne olivat

tayttyneet tuholaisista.

6.3.7 Kasvikohtainen seuranta

Kasvatuskokeen aikana taimien kasvua seurattiin viikoittaisilla mittauksilla, jotka aloitettiin kuu-
kauden kuluttua kylvosta, taimien ollessa keskimaarin 5-10 cm:n mittaisia. Mitattavia tekijoita
olivat pituus, nivelvalien lukumaara seka lehtien lukumaara. Lopuksi laskettiin nivelvalien keski-
maaraiset pituudet. Lisaksi arvioitiin silmamaaraisesti kasvuston kuntoa ja lehtien varia. Mitattavat
yksil6t arvottiin kasvatusastioittain. Yhteenséd mitattavia hieskoivuja tuli 15 kappaletta ja raudus-

koivuja saman verran.

Kasvikohtainen seuranta toteutettiin viikon valein ajalla 26.8.-30.9. Ennen kolmatta mittauskertaa
oli yksi seurattavista hieskoivuista kuollut. Juuri ennen viimeistd mittauskertaa kuoli viela kolme

rauduskoivun ja kaksi hieskoivun tainta.

Taimien pituus mitattiin kasvualustan pinnasta kasvupisteen karkeen. Ensimmaisilla kerroilla
nivelvalien ja lehtien maaré laskettiin taimen tyveltd latvaan asti. Taimien kasvaessa mittaus han-
kaloitui suuresti ja alimpia lehtia alkoi kellastua ja tippua, joten paatettiin alkaa merkitsemaan ylin
huomioitu nivelvali seuraavaa mittauskertaa varten. Jatkossa taimista laskettin vain edellisen
mittauksen jalkeen kasvaneet nivelvalit ja lehdet, joten pudonneet lehdet eivat vaikuttaneet tulok-

siin.
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7 VARASTOINTIKOE

Kasvatuskokeen lopulla suoritettiin tilaajien toivomuksesta taimien varastointikoe. Sen tarkoituk-
sena oli selvittad, kestavatkd koivuntaimet sailytysta pimeassa ja villedmmissa olosuhteissa seka
ilman kastelua. Koe aloitettiin 7.10., jolloin taimet sijoitettiin mustiin rei'itettyihin jatesakkeihin kas-
vatushuoneen ulkopuolella olevaan viiledan kaytavatilaan. Lampdtila kaytavalla oli noin 12 °C.

Taimet pidettiin sakeissa viikon verran.

Yhteen sékkiin sijoitettiin ldmpdétila & iimankosteus -mittari, jonka lukemat kirjattiin ylos neljan ja
seitseman péivan kuluttua kokeen aloittamisesta. Myos kasvien ulkoisia muutoksia tarkkailtiin
molemmilla kerroilla. Viikon kuluttua taimet otettiin sakeista takaisin kasvatushuoneeseen, jossa

niita seurattiin viela viikon verran.
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8 ITAVYYSMAARITYS

Opinnaytetyon viimeisen kokeen, itdvyysmaarityksen tarkoitus oli selvittdéd saadaanko koivun
siemenet itdimaan myos alkutalvesta keinovaloja apuna kayttaen. Kokeessa kylvettiin suomalaisia
hies- ja rauduskoivun siemenia samat maarat kuin kasvatuskokeessa. ltalialaisia siemenia ei

riittanyt tdhan koevaiheeseen.

Koe aloitettiin 2.11. kylvdmalla siemenet turpeeseen. Kasvatushuoneen péiva- ja yolampatilaksi
saadettiin jalleen 25 °C:seen ja ilmankosteus 80 %:iin. Sumutuslaitteisto ei kuitenkaan ensimmai-
sen viikon aikana toiminut oikein, mik& on havaittavissa mittaustuloksissa. Riittdvan kosteuden
takaamiseksi kasvatusastiat peitettiin lapinakyvalla, rei'itetylla kalvolla. Kalvot poistettiin 9 péivan
kuluttua kylvosta. Kastelujarjestelma asennettin kastelemaan kaksi kertaa vuorokaudessa 15

minuuttia kerrallaan ja lisaksi kasvualustoja kasteltiin kasin sumuttamalla.

ltdneet sirkkataimet laskettiin viikon kuluttua kylvosta, jolloin maaritettiin itdmistarmo. Tasta jal-

leen viikon kuluttua suoritettiin lopullinen laskenta, jonka perusteella itdvyysprosentit maariteltiin.
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9 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

9.1 Kasvatuskokeen tulokset

Kasvatuskokeen tulokset koostuvat kokeen alussa tehdyn itavyysmaarityksen ja kasvuolosuhtei-

den seurannan tuloksista.

9.1.1 Itavyysmaarityksen tulokset

Suomalaiset koivun siemenet itivat kaiken kaikkiaan hyvin. Erityisesti hieskoivun itavyysprosentti
oli noin kaksi kertaa suurempi kuin siemenkeskuksen antama arvo. Rauduskoivun siementen
itavyys jai aavistuksen heikommaksi luvatusta arvosta. ltalialaista alkuperaa olevista raudus-
koivun siemenista ei yksikaan itanyt kokeen aikana. Raudus- ja hieskoivun siementen itamistar-
mot ja itavyysprosentit on iimoitettu taulukoissa 2 ja 3 eriteltynd kasvatusastioittain. Lopuksi on

iimoitettu kokonaistulokset seka siemenkeskukselta saadut arvot.

TAULUKKO 2. Rauduskoivun itédvyys

RAUDUSKOIVU itineet / | itdmistarmo | itaneet/ itdvyys
kylvetyt | % kylvetyt %

A 12/30 40 13/30 43

B 44/98 45 62/98 63

Cc 14/30 47 18/30 60

D 49/150 33 84/150 56

E 18/30 60 19/30 63

F 54/150 36 88/150 59

KOKONAISTULOS 191/488 | 39 284/488 58

siemenkeskuksen antama arvo 55 59
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TAULUKKO 3. Hieskoivun itavyys

HIESKOIVU itdneet / | itamistarmo | itaneet/ | itavyys
kylvetyt | % kylvetyt | %

A 106/225 | 47 1565/225 | 69

B 68/147 | 46 106/147 | 72

C 80/225 36 167/225 | 74

D 27/45 60 33/45 73

E 32/45 71 37/45 82

F 18/45 40 31/45 69

KOKONAISTULOS 331/732 | 45 529/732 | 72

siemenkeskuksen antama arvo 34 36

Tulosten perusteella hieskoivun itavyys nayttaisi olevan parempi kuin rauduskoivulla. Itavyyspro-
sentit analysoitiin Mannin-Whitneyn U-testin avulla, jonka perusteella hies- ja rauduskoivun ita-

vyysprosenteilla on myds tilastollisesti merkitseva ero (p-arvo 0,002).

Tulosten tarkastelu

Italialaisten siementen taysi itdmattomyys johtui todennakdisesti siita, ettd siemenet olivat vialli-
sia, mutta jonkinlainen siementen lepotila saattoi myds olla mahdollinen syy itdméattdmyyteen.
Esimerkiksi siementen kerdysajasta tai sailytysolosuhteista ei ollut saatavissa tietoa, joten tark-
kaa paatelmaa itamattdmyyden syista ei voitu tehda. Siementen vahainen maara esti myos tar-
kempien tutkimusten suorittamisen Oulun yliopiston kasvitieteellisen puutarhan siementutkijan

toimesta.

Kotimaisten siementen osalta hieskoivun korkea itavyys oli yllattavaa, koska siemenet olivat van-
hoja ja niille oli annettu melko alhainen itavyys. Hieskoivulle annettu itavyysprosentti oli myés
huomattavasti alhaisempi kuin rauduskoivulle annettu, mutta kokeen tulokset olivat juuri painvas-
taiset. Rauduskoivun siementen itamistarmo ei yltanyt annettuun arvoon, mutta lopullinen itavyys
kuitenkin oli lahes saman verran. Siemenet itivat jonkin verran odotettua hitaammin, koska itamis-
tarmon ja itavyysprosentin valinen ero oli molemmilla lajeilla suuri. Nain ei ollut siemenkeskuksel-

ta saaduissa arvoissa. Tuloksista saatettiin paatella, etta olosuhteet olivat kaiken kaikkiaan melko
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sopivat siementen itdmiselle, mutta jokin tekija kuitenkin hidasti itAmisnopeutta. Syy voisi olla
esimerkiksi liian alhainen yolampatila, koska se ei pysynyt asetetuissa arvoissa. MyGs helteisten

paivien vuoksi Iampétilanvaihtelut muodostuivat suuriksi.

9.1.2 Lampdtila

Lampotila kasvatushuoneessa vaihteli suuresti etenkin aurinkoisina ja [@mpimina paivina, jolloin
kattoluukut eivat riittdneet huoneen tuulettamiseen. Yolampaétilaminimit olivat usein olleet huomat-
tavan alhaisia. Aikavalilla 25.7.-18.8. mitatut minimilampatilat vaihtelivat 16-23,6 °C:n ja maksimi-
lampatilat 25,1-34,9 °C:n valilla. Lampétilan laskemisen jalkeen aikavalilld 19.8.-4.10. minimilam-
potilat vaihtelivat 14,6-17,9 °C:n ja maksimilampétilat 25,1-35,7 °C:n valilla. Viikoittaiset minimi-
ja maksimildmpatilojen keskiarvot selvidvat kuviosta 1. Tarkat mittaustulokset on esitetty liitteessa
1.
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KUVIO 1. Kasvatushuoneen minimi- ja maksimilédmpétilat

Tulosten tarkastelu

Lampotilat kasvihuoneessa eivat pysyneet asetetuissa arvoissa. Yolampotilat olivat poikkeuksetta
liian alhaiset ja etenkin itdmisvaiheessa tastd on voinut olla haittaa. Paivalampdtilat kohosivat
usein hellesaiden vuoksi lilan korkeiksi, eivatka tuuletus ja sumutus riittaneet niita alentamaan.

Kahden eri mittarin valiset erot olivat johdonmukaisia, mutta eivat huomattavan suuria. Mittari 1:n

42



ollessa valoisammalla puolella sen lampétilat olivat paivisin korkeammat kuin mittari 2:n arvot,

mutta y6lampotiloissa selvaa eroa ei ollut.

9.1.3 Valaistus

Valaistusolosuhteet eivat olleet tasaiset kokeen aikana, koska alkuvaiheessa hyodynnettiin luon-
nonvaloa ja loppuajasta kéytettiin keinovalaistusta. Kasvihuoneen sulakevian vuoksi kasvatus-
pdydan ylapuolella olevat lamput eivat kuitenkaan palaneet laheskdan aina asetettuina aikoina.

Naapuripoydan valot olivat paalla silloinkin, kun toiset olivat sammuneet.

Kasvatuskokeen aikana huoneessa suoritettiin yksi valomittaus, jossa mitattiin hetkellisen valon
maaraa. Mittauspiste 1 sijaitsi pdydan takaosassa ja sen tulokset olivat 86,7 W/m2 ja 382
pmol/m?/s. Keskella poytaa sijaitsevan pisteen arvot olivat 45,2 W/m? ja 164,6 umol/m2/s. Pdy-

dén etuosasta saatiin arvot 54,9 W/m2 ja 199,5 pmol/m?/s.

Tulosten tarkastelu

Taimien saaman valon maaraan vaikutti valaisimien satunnainen toimimattomuus. Kun kasvatus-
pdydan valot sammuivat, taimet saivat jonkin verran valoa naapuripéydan lampuista. Tama ei
kuitenkaan kohdistunut tasaisesti kasvustoon. Koivujen kasvulle viasta ei kuitenkaan ollut suurta
haittaa, koska ne eivat valoisan jakson aikana missaan vaiheessa joutuneet karsimaan taydelli-

sesta keinovalon puutteesta.

Valomittauksen tulokset eivat antaneet taysin luotettavaa kuvaa kasvatushuoneen valotilanteesta,
koska mittaus suoritettiin vain kerran. Mittauksia olisi voinut tehda myds kasvatuksen alkuvai-
heessa, kun keinovalaistusta ei ollut vield kaytdssa, sekd useamman kerran kasvatuksen aikana,
jotta taimien varjostuksen vaikutusta olisi voitu paremmin arvioida. Mittaus suoritettiin kasvatuk-

sen loppuvaiheessa, kun taimet olivat jo lopullisessa koossa.

Tuloksissa oli melko suuret vaihtelut siihen nahden, etta mittauspisteet olivat lahella toisiaan.
Pdydan takaosassa oleva mittauspiste oli ainoa, jossa taimet eivat mittaria varjostaneet. Keskella
poytaa ollut mittauspiste oli kaikista varjoisin, jolloin myds mittauksen tulokset olivat muita alhai-
semmat. Tihean kasvuston vuoksi taimien alalehdet karsivat valon puutteesta, mika nakyi lehtien

kellastumisena ja putoamisena.
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9.1.4 Kasvualustan seuranta

Kasvualustan seurannassa keskityttiin johtokyvyn muutoksiin. Muita mitattavia tekijoitd olivat
lisdksi kasvualustan kosteus ja lampdtila sek& pH-arvo. Ennen kasvatuksen aloittamista 25.7.
kasvualustan puristenesteen pH-arvoksi mitattin 4,9. Kasvatuksen loppuvaiheessa 14.10. se

puolestaan oli 6,6. Kasvatuksen alussa mitattiin myos vesijohtoveden pH, joka oli 5,6.

Grodan-mittarilla seurattiin kasvualustan kosteutta ja johtokykya. Johtokyvyn osalta vaihtelut oli-
vat suuria ja kosteuspitoisuuksien osalta melko suuria eri kasvatusastioiden valilla. Myds kasvu-
alustan lampoatilat vaihtelivat kasvatuksen aikana suuresti. Vaihtelua esiintyi valilla 16,1-30,4 °C.

Tarkat mittaustulokset on esitetty liitteessa 2.

Tulosten tarkastelu

Johtokyvyn ja kasvualustan kosteuden arvoja tarkasteltaessa havaittiin, etta mita korkeampi kos-
teuspitoisuus oli, sita matalampi oli johtokyky. Lannoitus suoritettiin kasin kastelemalla, eika lan-
noiteliuosta annosteltu tdsmallisesti, mutta lannoitus pyrittiin kuitenkin suorittamaan jokaisella
kerralla silmé@maaréisesti samanlaisilla méaarilld. Kokeen aikana olisi ollut hyva mitata kasteluve-

den johtokyky, jotta olisi voitu arvioida sen vaikutusta kasvualustan mittaustuloksiin.

Kasvualustan pH-arvo nousi kasvatuksen aikana. Tahan luultavasti vaikuttivat lannoitus ja kaste-
luveden pH. Koska mittaus suoritettiin puristenesteest, ei sita voitu toteuttaa useita kertoja kas-
vatuksen aikana ja useista mittauspisteista, vaan tyydyttin mittaamaan arvo kokeen alussa ja
lopussa yhdesta turvepaakusta. Kokeen alussa pH-arvo oli koivun siementen itdmiselle sopiva ja

pysyi hyvana loppuun saakka.

Kasvualustan lampatilat vaihtelivat paljon. Muutamilla mittauskerroilla 1ampétila oli yli 25 °C, jol-
loin silla saattoi olla haitallista vaikutusta taimien kasvulle. Suurimmaksi osaksi lampétila pysyi
noin 20-25 °C:n valilla, miké on luultavasti sopiva lampétila. Kasvualustan lampdtilaan ei juuri

pystytty vaikuttamaan, mutta kylma kasteluvesi viilensi kasvualustaa ajoittain.

9.1.5 llmankosteus

Kasvatushuoneen iimankosteus vaihteli jonkin verran kasvatuksen aikana. Kosteus oli saadetty

80 %:iin, mutta kdytanndssa tdma harvoin piti paikkansa. Kasvatuksen aikana mitatut minimi-
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ilmankosteudet vaihtelivat 27-79 %:n ja maksimi-ilmankosteudet 85-99 %:n vélilld. Kahden eri
mittarin tuloksissa oli jonkin verran eroja sijainneista johtuen. Viikoittaiset kasvatushuoneen mini-
mi- ja maksimi-ilmankosteuden keskiarvot on esitetty kuviossa 2. Tarkat mittaustulokset on esitet-

ty liitteessa 1.
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KUVIO 2. Kasvatushuoneen ilmankosteuden vaihtelu

Tulosten tarkastelu

Kasvatushuoneen sumutuslaitteistoa saateli ilmastosaadin, jonka kosteusmittarin mukaisesti
sumutus toimi. limastosaatimen ilmoittama ilmankosteusprosentti poikkesi lahes aina kasvatus-
pdydan mittareiden arvoista. Tama todennakdisesti aiheutti sen, ettd kasvatuspdydan tasolla
ilmankosteus ei aina ollut optimaalinen. Poydan mittareiden ilmankosteuteen vaikutti myés koivu-
kasvusto, joka haihduttaessaan lisasi ympardivaa ilmankosteutta. Kuumimpina paivina iimankos-
teus saattoi hetkellisesti laskea matalaksi, mutta talla ei ollut vaikutusta taimien kasvuun ja hyvin-

vointiin.
Kokeen loppuvaiheessa laitteisto meni epakuntoon, jolloin iimankosteus paasi muutaman paivan

ajaksi laskemaan liian alhaiseksi. Taman seurauksena noin 1/3 taimista oli kuivunut pahasti,

vaikka tippukastelu oli toiminut normaalisti. Suurinta osaa kuivuneista taimista ei saatu enaa el-
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pyméaan. Taimet olivat kokeen loppuvaiheessa erityisen arkoja sumutuksen héiridille, koska nii-

den haihduttava lehtipinta-ala oli suuri.

Optimaalisella iimankosteudella on suuri vaikutus kasvien hyvinvointiin ja terveyteen, ja tdma
huomattiin myds kokeen aikana. Liian korkean kasvualustan- ja iimankosteuden johdosta kasvu-
alustan pinnassa esiintyi jonkin verran hometta. Liian alhainen ilmankosteus puolestaan kuihdutti

kasvit jo parissa paivassa.

9.1.6 Kasvinsuojelutoimenpiteet

Kokeen alkuvaiheessa havaittiin turpeen pinnalla liejukarpasia. Naiden ulosteet aiheuttivat mustia
pisteita koivuntaimien sirkkalehdille. Kasvustojen sekaan asetettiin kaksi keltaista lima-ansaa,
joiden avulla tuholaisten esiintymistd tarkkailtiin kasvatushuoneessa. Yllatys olikin, ettd ansat
olivat muutamien paivien kuluttua taynna harsosaaskia, eik& niinkaan liejukarpasia. Harvennuk-
sen yhteydessa huomattiin myds turpeessa runsaasti harsosaasken valkoisia, mustapaisia touk-
kia. Loppusyksylla kasvustossa havaittiin my6s kirvoja, mutta niita ei alettu torjua, koska kasva-

tuskoe oli jo loppusuoralla.

Pientd kasvatuskoetta varten ei haluttu eika olisi ollut tarkoituksenmukaista hankkia biologisia
hyotyelidita eika kemiallisia tuholaistentorjunta-aineita, joten luonnonmukaista mantysuopaliuosta
paatettiin kokeilla. Tuholaiset eivat olleet niin haitallisia koivujen kasvulle, etta senkaan puolesta
olisi kannattanut kayttaa kemiallista torjuntaa, joka olisi voinut aiheuttaa aineesta riippuen jopa
vioituksia koivujen taimille. Mantysuopakasteluita 2,5 %:n liuosvakevyydelld suoritettiin kasvatus-
kokeen aikana kolme kertaa viikon valein. Jo toisen kastelukerran jalkeen huomattiin tuholaisten
selvasti vahentyneen kasvustosta. Kasvatushuoneeseen tuotiin useita karpaspapereita, jotka

osaltaan auttoivat hieman vahentamaan aikuisia tuholaisia.

Kasvatushuoneen olosuhteet olivat otolliset liejukarpasten lisdantymiselle. Vuotava hana ja pdy-
dalta lattialle valuva ylimaarainen vesi muodostivat levakasvustoja lattialle. My6s kennostojen
pinnalla kasvoi kokeen alkuvaiheessa hieman levaa runsaan kosteuden aiheuttamana. Turpeen
levaongelmat loppuivat, kun taimet alkoivat kasvaa enemman. Huoneen lattia siivottiin kerran

kasvatuksen aikana, mika luultavasti vahensi hieman tuholaisten esiintymista.

46



9.1.7 Kasvikohtainen seuranta

Seurannan alkuvaiheessa lehtien vari oli paasaantdisesti normaali. Kasvustossa esiintyi jonkin
verran vaaleita vioituksia. Myds liejukarpasten ulosteita oli nékyvissa lehdilld mustina pisteina.

Alalehtien kellastuminen alkoi 10.9. Kellastumista tapahtui etenkin keskella kasvavissa taimissa.

Hieskoivun taimien lehdet olivat hieman pehmedmmat kuin rauduskoivulla. Merkittavia ulkoisia
eroja ei havaittu. Lehdet olivat my6s huomattavasti suurempia ja pehmed@mpiéd kuin luonnossa
kasvavilla vanhemmilla koivuilla. Lehdet pysyivat hyvin kiinni versossa, mutta ne olivat erittain

herkkia mekaanisille vioituksille. Lehtien lukumaara laskettiin jokaisella seurantakerralla (liite 3).

Tulosten tarkastelu

Alkuvaiheessa lehdissa havaitut vaaleat vioitukset olivat todennakoisesti lannoitteen aiheuttamia,
koska lannoitevetté oli kastelun yhteydessa roiskunut lehdille. Lehtien kellastuminen johtui luulta-
vasti siita, ettd kasvuston keskelld olevat taimet saivat vahemman valoa ympardivien kasvien
varjostaessa niitd. Kokeen loppupuolella kellastuminen lisdéntyi, mika saattoi johtua edelleen
kasvavasta varjostuksesta. Myds sulakevian aiheuttama valojen satunnainen toimimattomuus

heikensi taimien valo-olosuhteita.

Lehtien lukumaarassa ei ollut havaittavissa eroja eri lajien valilla, vaan ne olivat kaiken kaikkiaan
tasaiset. Eri kasvatusastioiden valilld ei ollut suuria eroja. Lehtimaarien keskiarvoihin vaikuttivat
jonkin verran seurannan aikana kuolleet kasvit, jotka eivat olleet mukana lopullisen lehtimaaran

laskemisessa.

Koivuntaimet kasvoivat kaiken kaikkiaan tasaisesti ja nopeasti. Suuria eroja ei hies- ja raudus-
koivun kasvussa havaittu. Kasvusto oli padsaantdisesti kokeen aikana terve, eika haitallisia tuho-
laisia tai tauteja esiintynyt. Vasta kokeen paatyttya kasvustoon alkoi iimaantua esimerkiksi kirvoja
ja taimet alkoivat ransistya. Naité ei kuitenkaan tuloksissa huomioitu, koska varsinainen kasva-

tuskoe oli jo lopetettu.

Pituuskasvun kehitys
Koivuntaimien pituuskasvun seuranta aloitettiin 26.8. Talloin mitattavat taimet olivat pituudeltaan
3,5-9,4 cm. Kolmestakymmenesta seurattavasta taimesta kuusi kuoli ennen seurannan loppumis-

ta. Seurantaa jatkettiin 30.9. saakka, jolloin taimet olivat padsaantoisesti saavuttaneet tavoitepi-
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tuuden. Viimeisella mittauskerralla taimien pituuden vaihtelivat valilla 32,7-64,9 cm. Tarkat mitta-

ustulokset on esitetty liitteessa 3.

Tulosten perusteella nayttéisi, ettd taimet kasvoivat melko tasaisesti koko seurantajakson ajan.
Raudus- ja hieskoivujen pituuskasvujen valilla ei silmémaaraisesti arvioiden havaittu merkittavia

eroja.

Nivelvalien kasvu

Ensimmaisella mittauskerralla taimilla oli 3-6 nivelvalia. Viimeisella mittauskerralla taimilla oli 11-
25 nivelvalia. Alussa nivelvalit kasvoivat nopeasti, mutta kasvuvauhti tasoittui kahden ensimmai-
sen viikon jalkeen. Lajikohtaisia eroja nivelvalien pituuksilla ja kasvunopeudella ei tulosten perus-

teella nayttaisi olevan.

9.2 Varastointikokeen tulokset

Varastointikokeen aikana lampdtila jatesakissa vaihteli valilla 11,2 -13,5 °C ja ilmankosteus pysyi
koko ajan 99 %:ssa. Neljan paivan kuluttua, 11.10., kokeen aloittamisesta turve oli yha kosteaa ja
kosteutta oli tiivistynyt myGs lehdille. Kasveissa oli jonkin verran tapahtunut nuutumista, mutta
muita nakyvia muutoksia ei ollut havaittavissa. Viikon kuluttua, 14.10., kasvualusta oli edelleen

kosteaa ja kasvit edelleen nuutuneita.

Viikon varastoinnin jalkeen taimet nostettiin takaisin kasvatushuoneeseen entisiin olosuhteisiin.
Viikon kuluttua, 21.10., kasvien nestejannitys oli palautunut, mutta lehdet olivat kellastuneet run-

saasti etenkin taimien alaosasta.

Tulosten tarkastelu

Jo neljan paivan varastoinnin jalkeen lehdet olivat nuutuneet, mutta tilanne ei pahentunut kolmen
paivan lisdvarastointiajalla. Vaikka kasveja ei kasteltu kokeen aikana, ne pysyivat hyvin kosteina,
mihin vaikutti suljetun jatesakin aiheuttama suuri iimankosteus. limankosteus pysyi koko ajan
maksimissa, vaikka sakkeihin oli tehty ilmareikia. Koivuntaimille ei suositella umpinaisissa pakka-
uksissa varastointia yhta paivaa pidempaan, koska valon puute ja hometaudit heikentavat taimien
laatua nopeasti. Nuutumisen aiheutti siis melko varmasti valon puute, koska koivun tulisi kestaa

varastoinnin aikana huoneessa ollutta Iampdtilaa.
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Kokeen perusteella varastointitapa ja -aika olivat koivuntaimille epasuotuisat, silla vaikka neste-
jannitys kokeen jalkeen palautuikin, niin lehdet kellastuivat selvasti. Kokeen kannalta olisi voinut
olla mielekasta testata myds erikseen valon ja ldmpatilan vaikutusta tekemall toinen koe kasva-
tushuoneessa pimennetysti ja toinen viiledssa ja valoisassa. Nain olisi saatu lisétietoa olosuhtei-

den vaikutuksesta varastoitavien taimien hyvinvointiin.

9.3 Iltavyysmaarityksen tulokset

[tamistulosten liséksi luvussa esitetaan itavyysmaarityksen aikana mitatut lampdétila- ja ilmankos-
teusmittaukset. Olosuhteet pyrittin saamaan mahdollisimman samankaltaisiksi kuin aiemmassa
kokeessa, mutta vuodenajasta johtuen taysin samanlaisia olosuhteita ei ollut mahdollista saada.

9.3.1 Olosuhteet

Kaksi vikkoa kestaneen itdvyyskokeen aikana lampdtilan ja ilmankosteuden arvot kirjattin 11
kertaa. Minimilampdtilat vaihtelivat valilld 16,7-17,6 °C ja maksimilampatilat valilla 23,7-28,3 °C.

llmankosteuden minimiarvot vaihtelivat valilla 38-73 % ja maksimiarvot valilla 68-94 %.
Kahden mittarin mukaiset minimi- ja maksimiarvojen keskiarvot on esitetty kuviossa 3. Samassa

kuviossa on esitetty niin Iampatilan kuin iimankosteudenkin arvot. Tarkat mittaustulokset on esi-

tetty liitteessé 4.

49



°C %
30,0 100
X
Tkt % x—x T 90
25,0 X\X\ R
X / 1
20.0 X—x N 70 w . .
; 1 60 —=— [mpdatila min
15.0 | 1 50 —e— lampdtila max
1 40 —a— ilmankosteus min
10,0 + 30 —x— ilmankosteus max
5.0 + 20
+ 10
0,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
- = = = = = = = = = pvm

KUVIO 3. Lampétilan ja ilmankosteuden vaihtelu kasvatushuoneessa

Tulosten tarkastelu

Lampdtilojen vaihtelu oli ennustettavissa talla kahden viikon jaksolla. Eri mittareiden valilla oli
eroa 1ahinna mittaushetken lampétiloissa ja maksimiarvoissa. Tama johtui todennakdisesti siita,
ettd paivisin lamput aiheuttivat suurempia lampétilaeroja eri puolelle kasvatuspdytaa, kun taas
oisin valojen ollessa pois paalta olosuhteet olivat samanlaiset. Yolampdtilat eivat pysyneet lahes-
k&an asetetussa 25 °C:ssa, mika osaksi selittyy lamppujen palamattomuudella. Toisaalta ei ole
tiedossa, miksi kasvihuoneen lammitysjarjestelma ei [ammittdnyt huonetta riittavasti disin. Paivi-

sin lampétila pysyi melko ahella tavoitearvoa.

limankosteus kasvatushuoneessa aiheutti jalleen ongelmia, silld ensimmaéisten paivien jalkeen
sumutuslaitteisto oli mennyt epakuntoon, mikd nakyy kuviossa 3 selvana notkahduksena. Se

korjattiin 10.11., jonka jalkeen ilmankosteus pysyi melko hyvin tavoitearvossa.

9.3.2 ltavyys

Ensimmaiset koivun siemenet olivat itaneet 7.11. eli viiden paivan kuluttua kylvosta. Laskennat
suoritettiin kuten edellisessakin kokeessa, eli ensimmaisen viikon jalkeen laskettiin itdneet sie-
menet ja maaritettiin itdmistarmo. Toisen viikon jalkeen laskettiin itdneet siemenet uudestaan ja

maaritettiin lopullinen itavyysprosentti. Nama arvot on esitetty taulukoissa 4 ja 5, joissa ne on
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eritelty kasvatusastioittain. Taulukoissa on lisaksi esitetty vertailun vuoksi edellisen kokeen koko-

naistulokset seka siemenkeskuksen antamat arvot itdvyydesta.

TAULUKKO 4. Rauduskoivun itadvyys

RAUDUSKOIVU itdneet / | itamistarmo | itaneet/ itavyys
kylvetyt | % kylvetyt %
A 13/30 43 17/30 57
B 37/98 38 46/98 47
C 7130 23 12/30 40
D 65/150 | 43 93/150 62
E 10/30 33 12/30 40
F 391150 | 26 721150 48
KOKONAISTULOS 171/488 | 35 252/488 52
edellisen kokeen tulos 191/488 | 39 284/488 58
siemenkeskuksen antama arvo 55 59

TAULUKKO 5. Hieskoivun itévyys

HIESKOIVU itineet / | itamistarmo | itdneet/ | itdvyys
kylvetyt | % kylvetyt | %
A 41/225 18 140/225 | 62
B 58/147 39 99147 | 67
C 95/225 | 42 179/225 | 80
D 37145 82 39/45 87
E 26/45 58 31/45 69
F 30/45 67 38/45 84
KOKONAISTULOS 287/732 | 39 5261732 | 72
edellisen kokeen tulos 331/732 | 45 529/732 | 72
siemenkeskuksen antama arvo 34 36
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Myds syksyn kokeen tulosten perusteella hies- ja rauduskoivun itdvyydessa nayttaisi olevan eroa
hieskoivun eduksi. Itavyysprosentit analysoitiin jalleen Mannin-Whitneyn U-testin avulla, jonka
perusteella hies- ja rauduskoivun itavyysprosenteilla on myds tilastollisesti merkitseva ero (p-arvo
0,002).

Tulosten tarkastelu

Siemenet itivat myds syksyn kokeessa hyvin. Kokonaistuloksissa rauduskoivun itdvyys jai hieman
aiempaa koetta heikommaksi ja etenkin itamistarmo oli selvasti siemenkeskuksen antamaa arvoa
alhaisempi. Hieskoivun itdmistarmo oli myds jonkin verran edellista koetta alhaisempi, mutta silti-
kin siemenkeskuksen arvoa suurempi. ltavyysprosentti ylsi samoihin lukemiin edellisen kokeen
kanssa, ollen siis kaksi kertaa luvattua parempi. Tuloksista saattoi paatella, ettd vuodenajalla ei

ole vaikutusta koivun siemenen itdvyyteen, kunhan valoa ja lamp6a on riittavasti.

Syksyn kokeessa yon pituus oli sédadetty kuuteen tuntiin, kuten aiemmassakin kokeessa. Tama
olisi kuitenkin voinut olla lyhyempi, silla paivanpituudella on suuri vaikutus koivun kasvuun. Pai-
vanpituus olisi voinut olla jopa 24 tuntia ja kokeessa kaytetty 18 tuntia on ehdoton minimi. Toi-
saalta koivun siementen itdmisen riippuvuus valon maarasta vahenee, kun lampétila kohoaa yli
20 °C:n. Saadetyista arvoista huolimatta kasvatushuoneen lampétila ei kuitenkaan pysynyt jatku-

vasti yli kyseisen lampatilan, jolloin valaistuksen merkitys todennakéisesti kasvoi.

MyGs syksyn kokeessa kéaytettin kosteutta yllapitavia muovikalvoja kasvatusastioiden paalla,
mika varmasti pelasti kokeen onnistumisen. llman kalvoja turve olisi sumutuslaitteiston vian vuok-
si todennékoisesti kuivunut pahasti ja itaminen olisi mahdollisesti estynyt kokonaan. Kalvot saat-
toivat osaltaan kuitenkin vaikuttaa heikentavasti joidenkin astioiden itavyystuloksiin, silld alkuvai-
heessa osa siemenista oli tarttunut kalvoon, eikd néin ollen paassyt itamaan. Siemenet pyrittiin
siitdmaan takaisin turpeen pinnalle, mutta parhaiten ongelmalta olisi valtytty, jos astioita ei alun

perin olisi taytetty ihan tayteen.
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10 JOHTOPAATOKSET

Koivun ymparivuotinen taimikasvatus kasvihuoneessa nayttaisi opinnaytetyon tulosten perusteel-
la olevan mahdollista, silla siemenet saatiin itamaan myds syksylla keinovalon avulla. Teoriatietoa

etsiessa ei mydskaan 10ytynyt lahdettd, jonka mukaan kasvatus talviaikana ei olisi mahdollista.

Kokeessa vertailtiin hies- ja rauduskoivun kasvua ja soveltuvuutta tyon tilaajien kayttotarkoituk-
seen. Tulosten perusteella selkeita eroja ei nayttaisi olevan, vaan molemmat lajit ovat kayttokel-
poisia. Ulkoisia eroja taimilla ei siimamaaraisesti arvioiden ollut, mutta hieskoivun lehdet olivat
hieman pehmeammat kuin rauduskoivulla. Lehtien koossa tai varissa ei havaittu eroja lajien valil-
l&, mutta luonnossa kasvaneiden vanhempien puiden lehtiin verrattuna ne olivat huomattavasti

suuremmat, pehmeammat ja herkemmat vioituksille.

Teoriatietoa 16ydettiin muun muassa siita, ettd koivuntaimet oli saatu optimaalisissa oloissa kas-
vamaan kymmenessa viikossa jopa metrin mittaisiksi. Tallaiseen kasvunopeuteen opinnaytety6n
kokeessa ei paasty, mutta kaikki olosuhteet eivat optimaalisia olleetkaan. Saavutettu kasvunope-
us oli kuitenkin lupaava siihen nahden, ettd olosuhteet vaihtelivat, eivatkd ne laheskaan aina
pysyneet asetetuissa arvoissa. Kokeiden perusteella nayttaisi, etteivat koivuntaimet ole liian
herkkia pienille olosuhteiden muutoksille, vaan kasvavat niistd huolimatta melko hyvin. Ammatti-
maisessa tuotannossa olosuhteet pystyttaisiin kuitenkin paremmin optimoimaan ja muutoksiin
pystyttaisiin vaikuttamaan huomattavasti paremmin. Talldin kasvatus voisi olla hyvinkin tehokasta

ja turhalta havikilta valtyttaisiin.

Kasvatuskokeessa kaytetty tippukastelumenetelma ei ollut toimivin vaihtoehto usealle eri kasva-
tusastiatyypille. Tavanomainen vuoksi-luode-altakastelumenetelma voisi siis olla taméan tyyppi-

seen kasvatukseen soveltuva kastelumenetelma.

Opinnaytetyon kasvatuskokeessa taimikasvatusvaiheen [ampdtilat olisivat voineet olla hieman
alhaisemmat. Esimerkiksi paivalampatila voisi olla pari astetta kdytettya matalampi, jolloin voitai-
siin s&astaa energiakustannuksissa. Koivuntaimet kasvavat melko alhaisissakin lampadtiloissa,
mutta erityisen nopean kasvun lampatilaoptimit ovat suhteellisen korkeat. Lampadtilojen vaikutusta
kasvunopeuteen ja sen myota tuotantoaikaan seka -kustannuksiin voitaisiin tutkia tarkemmin.

Valaistuksella on myés kasvihuoneen energiakustannuksiin suuri vaikutus. Koivuntaimien vilje-
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lyyn suositellaan pitkan paivan olosuhteita, jolloin valotusta etenkin talviaikaan joudutaan kaytta-
maan lahes jatkuvasti. Olisi hyva ottaa selvaa hairintavalon kayttdmahdollisuuksista ja valojakso-
jen sopivista pituuksista koivun viljelyssa, jolloin ainakin osa viljelysta voitaisiin mahdollisesti suo-

rittaa lyhyen péivan olosuhteissa.
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11 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena ja tavoitteena oli teoriatietoa hankkimalla seké kasvatus- ja itavyys-
kokeiden suorittamisella saada tietoa siitd, onnistuuko koivun taimikasvatus kasvihuoneessa

ymparivuotisesti ja onko hies- ja rauduskoivun kasvun valilla suuria eroja.

Tyon tavoitteet toteutuivat pdasaantoisesti hyvin. Kokeet onnistuivat, tarvittavat tulokset saatiin ja
ne olivat kayttokelpoisia. Poikkeuksen tekivat italialaisen rauduskoivun siemenet, jotka eivat ko-

keen aikana itaneet lainkaan. Tasta syysta alkuperan vaikutuksen vertailu jéi teoriatiedon varaan.

Syksyn itavyyskokeessa koivun siemenet itivat [ahes yhta hyvin kuin kesan kokeessa. Pienet erot
eri kokeiden itavyysprosenteissa johtuivat luultavasti pienista olosuhde-eroista. Seka tulosten etta
keratyn teoriatiedon perusteella koivun ymparivuotinen kasvatus nayttéisi olevan mahdollista,
mikali olosuhteet saadaan saadettya sopiviksi. Tarkeimmaét tekijat ovat valaistus ja 1&ampétila.
Toisaalta loppusyksyn kokeessa siemenet vain idatettiin, eik& niiden kasvua seurattu pidemmalle.

Olisi siis hyva kasvatuskokein varmistaa, etta taimien kasvu onnistuu myds talviaikaan.

Eri koivulajien kasvutavan ja -nopeuden valilld ei nayttéisi tulosten perusteella olevan suuria ero-
ja. Enemman nayttaisi olevan merkitysta kasvatusastialla. Opinndytetyon itavyysmaaritysten tu-
losten perusteella hieskoivu osoittautui varmemmin itavaksi, joten tdméan perusteella sité voitaisiin
suositella kaytettavaksi. Toisaalta siemenkeskuksen antamat itavyysprosentit olivat ristiridassa
tulosten kanssa. Rauduskoivu iti my6s hieman paremmin kuin oli odotettavissa, mutta hieskoivul-

la tama ero oli huomattava.

Opinnaytetyon itavyysmaarityksissa kylvettin siemenia sen perusteella, mitd siemenkeskus oli
antanut niiden itavyysprosenteiksi. Talla haluttiin varmistaa se, etté itaneité taimia saadaan tarvit-
tava maara. Nain ollen rauduskoivun siemenia kaytettiin vdhemman kuin hieskoivun siemenia.
Molempien lajien siemenmaarat kuitenkin ylittivat suositellun 400 kappaleen minimimaaran. Vaik-

ka siemenia ei kaytetty samoja maaria, oli prosenttiosuuksien vertailu kuitenkin mahdollista.

Koivun kasvihuonevilielyssa siemenlisays on todennakoisesti kayttokelpoisin ja edullisin vaihtoeh-
to. Kotimaista siementd on myos helposti saatavana. Mikali tulevaisuudessa haluttaisiin kokeilla

esimerkiksi punalehtisen koivun tai muiden erikoismuotojen viljelya, olisi niiden viljelyssa kaytet-
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tava mikro- tai pistokaslisaysta, koska siemenlisdyksessa halutun ominaisuuden periytymista ei
kaikille taimille voida taata. Esimerkiksi mikrolisdys on kuitenkin hankala saada kannattavaksi
tuotantotavaksi monimutkaisen ja kallin prosessinsa vuoksi. Erikoismuotojen kasvatus voi siis
osoittautua haasteelliseksi ja siihen liittyvia toteutus- ja kustannuskysymyksia olisi hyva tarkastel-

la etukateen.

Oman tyon arviointi

Opinnaytetyon suoritus onnistui hyvin. Ty aloitettiin helmikuussa 2010 teoriatietoon perehtymal-
13, ja tyd valmistui tammikuussa 2011. Teoriatietoa 10ytyi vaihtelevasti, joistakin aiheista runsaasti
ja toisista ei lainkaan. Lopulta opinnaytetyohon saatiin koottua kattava teoriaosuus. Myos kasva-
tuskoe onnistui kaiken kaikkiaan hyvin, vaikka ongelmiakin kokeen aikana kohdattiin. Pienia puut-
teita opinndytetydssad ja kokeiden suunnittelussa huomattiin jalkikateen. Esimerkiksi kokeita
suunniteltaessa olisi toteutusta pitanyt miettia tarkemmin, jotta viivastyksilta ja vaikeuksilta olisi
valtytty. Esimerkiksi kasvikohtaisen seurannan toteutusta ei mietitty etukateen loppuun saakka,
jolloin parin mittauskerran jalkeen todettiin sen hetkisen mittaustavan olevan hankalasti toteutet-
tavissa jatkossa ja sitd jouduttiin vaihtamaan kesken seurantajakson. Kokeesta olisi voitu myds
laatia ennakkoon tarkka aikataulu, josta kévisi ilmi kokeen aikana tehtavat toimenpiteet ja tarvitta-
vat valineet. Olosuhteiden seurantaan olisi voinut lisatd mittaushetkella vallitsevan saan kirjaami-

sen, jotta olisi voitu arvioida sen vaikutusta tuloksiin.

Opinnaytetyon toteutusta varten laadittiin karkea aikataulu, joka ei kuitenkaan taysin toteutunut.
Esimerkiksi teoriaosuus ei kokonaisuudessaan valmistunut aikataulussa, vaan mahdollisia puut-
teita tdydennettiin koko prosessin ajan. Kasvatuskoetta ei paasty aloittamaan suunniteltuna aika-
na tekijoista riippumattomista syista. Talla ei kuitenkaan ollut suurta vaikutusta tydn suorittami-
seen ja lopputuloksiin. Kasvatuskoe myds lopetettiin hieman suunniteltua aiemmin, silla tilaajien
kanssa kaydyn keskustelun pohjalta kasvatuskoe lopetettiin, vaikka kaikki mitattavat taimet eivat
olleetkaan saavuttaneet tavoitepituutta. Koetta olisi kuitenkin ollut hyva jatkaa viela siihen saakka,
kunnes kaikki seurattavat taimet olisivat yltaneet tavoitepituuteen. Kokonaisuudessaan opinnayte-

tydsta saatiin kuitenkin tarvittavat tulokset ja tyd valmistui suunnitellun aikataulun mukaisesti.

Opinnaytetyon aihe tarjosi sen tekijoille mahdollisuuden opiskella kokonaan uusia aihealueita
seka syventda jo aiemmin opittuja asioita. Kasvien viljelyyn ja kasvihuonetuotantoon kuuluvat
seikat liittyvat laheisesti puutarhatalouden opintoihin, mutta koivun viljely oli tdysin uusi aihealue.

Koivun viljely liittyy myds puutarha-alaan koristekasvituotannon muodossa, joten aihe oli toimiva
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valinta puutarhatalouden opinnaytetyoksi. Tyon toteuttamiselle oli toimeksiantaja, eika vastaavaa
aihetta ole juuri aiemmin tutkittu, mitka seikat tekevat tydsta ajankohtaisen. Ty6 oli erityisen mie-
lekés toteuttaa, koska teoriatietoa paastiin soveltamaan kaytantéon kasvatuskokeen muodossa.

Kaytannon tyd myos edisti oppimista. Kokonaisuudessaan opinnaytetydprosessi oli hyvin onnis-
tunut.
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LITE 1
LAMPOTILA JA ILMANKOSTEUS KASVATUSKOKEEN AIKANA

TAULUKKO 1. Viikoittaiset, keskimééréiset lampétilan ja ilmankosteuden minimi- ja maksimiarvot

seké niiden keskihajonnat

lampatila ilmankosteus
keski- keski- keski- keski-

vko | mittari | min | hajonta | max | hajonta [ min | hajonta | max | hajonta
30 1 20,9 1,58 32,7 3,05 55 6,74 91 1,63
2 21,2 1,63 30,3 3,08 66 7,20 92 4,07

31 1 19,5 0,79 31,5 2,12 46 10,28 91 1,15
2 19,6 1,12 294 1,09 66 6,60 92 1,50

32 1 19,7 0,60 31,9 2,71 45 4,58 92 0,58
2 20,0 0,55 29,5 3,87 71 11,15 93 0,00

33 1 15,7 0,42 33,0 1,13 30 4,24 90 0,71
2 15,5 0,71 28,2 1,41 61 7,78 97 0,00

34 1 15,5 1,27 34,9 1,13 28 0,00 86 1,41
2 16,1 0,00 28,5 0,00 56 0,00 99 0,00

35 1 16,2 1,77 31,8 1,41 36 2,12 89 2,12
2 16,2 1,70 30,6 0,00 45 1,41 94 7,07

36 1 17,3 0,07 30,9 0,42 39 2,12 94 2,12
2 17,3 0,07 31,0 0,78 48 0,71 93 0,71

37 1 17,8 0,21 29,7 1,98 46 7,07 95 0,71
2 17,8 0,14 271 2,83 66 14,14 98 1,41

38 1 171 0,14 274 0,42 56 10,61 94 0,00
2 17,0 0,07 26,5 1,77 65 9,90 97 1,41

39 1 15,8 1,41 28,8 0,28 30 0,71 92 1,41
2 15,8 1,48 27,9 0,21 34 0,00 95 1,41

40 1 16,3 0,00 28,1 0,00 55 0,00 93 0,00
2 16,4 0,00 28,0 0,00 61 0,00 98 0,00
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KASVUALUSTAN SEURANNAN MITTAUSTULOKSET

TAULUKKO 1. Kasvualustan kosteuspitoisuudet (%) rauduskoivulla

LITE 2

pvm RAKO A RAKO B RAKO C RAKO D RAKO E RAKO F
14.8. 62 30 63 50 57 46
16.8. 55 38 62 52 60 47
19.8. 56 32 62 53 57 43
23.8. 57 45 60 49 65 38
26.8. 55 38 63 49 57 54
30.8. 59 36 51 42 55 42
29. 62 41 58 54 61 50
10.9. 53 38 53 44 52 60
16.9. 67 44 66 65 66 59
23.9. 63 38 56 41 57 51
30.9. 66 42 61 54 71 63
TAULUKKO 2. Kasvualustan kosteuspitoisuudet (%) hieskoivulla

pvm HIKO A HIKO B HIKO C HIKO D HIKO E HIKO F
14.8. 49 26 55 56 61 63
16.8. 44 40 56 59 60 64
19.8. 37 44 46 55 54 61
23.8. 51 39 34 56 60 59
26.8. 36 33 26 60 61 58
30.8. 30 41 46 61 58 52
29. 19 45 49 61 61 56
10.9. 19 47 48 56 51 48
16.9. 66 48 56 66 65 67
23.9. 45 33 44 61 54 52
30.9. 43 46 47 70 67 66
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TAULUKKO 3. Kasvualustan johtokyvyt (mS/cm) rauduskoivulla

pvm RAKO A RAKO B RAKO C RAKO D RAKOE RAKO F
14.8. 0,3 1,8 04 1,5 04 1,5
16.8. 1 2,2 0,6 1,8 0,7 1,8
19.8. 0,4 24 04 1,7 04 1,3
23.8. 0,5 2,3 04 2 04 1,8
26.8. 0,7 3,1 0,5 1,8 0,4 2
30.8. 0,5 24 1,3 14 0,7 1,6
29. 0,6 1,3 14 1,8 0,6 1,7
10.9. 1,5 24 2,2 2,2 1,2 1
16.9. 0,8 2,3 14 1,6 0,9 1,7
23.9. 1,2 3,1 2 24 1,7 2,2
30.9. 1,7 2,7 24 1,8 2,1 1,7
TAULUKKO 4. Kasvualustan johtokyvyt (mS/cm) hieskoivulla

pvm HIKO A HIKO B HIKO C HIKO D HIKO E HIKO F
14.8. 1,5 1,3 34 0,6 0,3 0,3
16.8. 1,8 1,8 2,6 0,7 1 0,6
19.8. 1,9 1,4 29 0,8 04 0,7
23.8. 24 2 34 0,8 04 0,5
26.8. 3 2,2 2,2 0,6 04 1,7
30.8. 1,9 11 0,8 0,5 0,7 11
29. 1,4 11 1,3 04 0,9 11
10.9. 1,2 1,7 14 0,9 14 2,2
16.9. 1,9 2,2 2 0,8 0,9 1,3
23.9. 2,8 29 2,8 1,7 2 1,4
30.9. 2,5 2,7 24 2 2,2 1,6
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TAULUKKO 5. Kasvualustan lampdtilat (°C) rauduskoivulla

pvm RAKO A RAKO B RAKO C RAKO D RAKOE RAKO F
14.8. 26,9 26,8 28,3 259 27 26,3
16.8. 22,3 22,6 23,3 21,6 22,8 21,7
19.8. 24,5 22,6 275 23,1 26,2 22,7
23.8. 21,8 22,6 249 21,6 22,4 21,6
26.8. 17 16,7 17,9 16,7 18,1 16,1
30.8. 30,4 22,7 26,5 21,6 24 27,7
29. 25 211 246 21,8 22,8 23,3
10.9. 24 214 249 20,8 254 22,5
16.9. 215 20,8 22 20,5 22,5 20,7
23.9. 20,5 19,2 21,2 19,6 20,6 20,1
30.9. 21,3 19,5 218 20,3 221 20,7
TAULUKKO 6. Kasvualustan lampdtilat (°C) hieskoivulla

pvm HIKO A HIKO B HIKO C HIKO D HIKO E HIKO F
14.8. 26,9 274 271 26 26,8 274
16.8. 22,7 22,6 229 22,7 22,3 23,4
19.8. 25,6 28,4 252 22,8 25,2 24,6
23.8. 21,6 23,6 24 22,1 20,6 23,2
26.8. 16,5 16,7 17,3 171 171 171
30.8. 254 27 24,3 22,3 24 24
29. 23,5 24,8 22,6 22,7 23,5 22,7
10.9. 23,5 244 242 21,6 23,1 22,7
16.9. 20,8 21,1 21,1 21,2 215 21,7
23.9. 20,3 20,4 20,6 19,9 20,2 20,4
30.9. 20,9 21,6 21,3 20,7 21,1 21
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KASVIKOHTAISEN SEURANNAN TULOKSET

LITE3

TAULUKKO 1. Lehtien lukuméérén (kpl) kehitys raudus- ja hieskoivulla kasvatusastioittain

kasvatus- |taimen
astia koodi 26.8. 2.9. 10.9. 16.9. 23.9. 30.9.
RAKO A vihrea 4 7 9 11 13 16
musta 5 7 10 13 15 18
RAKO B vihrea 6 10 12 16 20 23
musta 6 7 10 12 15 18
keltainen 5 7 10 13 17 20
RAKO C vihrea 5 7 9 11 13 16
musta 5 7 10 13 14 16
RAKO D vihrea 4 6 8 9 9 -
musta 5 9 11 14 17 -
keltainen 6 10 12 14 16 -
RAKO E vihrea 4 6 8 10 11 13
musta 5 8 11 15 16 19
RAKO F vihrea 6 9 12 15 18 21
musta 5 7 9 12 14 16
keltainen 5 6 8 9 10 11
HIKO A vihrea 5 8 12 14 17 18
musta 6 10 14 17 20 22
keltainen 6 10 12 14 17 18
HIKO B vihrea 5 8 10 13 16 -
musta 6 10 12 16 19 21
keltainen 6 8 12 16 19 -
HIKO C vihrea 4 6 - - - -
musta 5 8 11 13 17 19
keltainen 6 10 12 14 18 20
HIKOD vihrea 5 6 8 10 11 14
musta 5 6 8 11 12 15
HIKO E vihrea 3 5 8 10 12 15
musta 4 6 8 10 12 14
HIKO F vihrea 6 9 9 12 15 17
musta 4 7 8 11 15 17
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TAULUKKO 2. Pituuskasvun kehitys (cm) raudus- ja hieskoivulla kasvatusastioittain

kasvatus- |taimen
astia koodi 26.8. 2.9. 10.9. 16.9. 23.9. 30.9.
RAKO A vihrea 54 10 17,4 25,2 34,8 415
musta 49 10,2 15,4 23,6 32,7 38
RAKO B vihrea 8 18,5 30,2 41 55,9 64,9
musta 8,5 18,6 29,8 36,8 46,9 55,2
keltainen 49 13,5 26,5 34,5 46 53,1
RAKO C vihrea 5,7 10,6 14 21 30 39,3
musta 4.8 10,1 15,2 22,3 29,8 37
RAKO D vihrea 47 11,2 18 19,5 20,5 -
musta 8,3 19,9 38,3 48,9 59,3 -
keltainen 8,9 20,1 34,7 43,4 542 -
RAKO E vihrea 3,5 8 14,7 20,7 27,4 341
musta 49 10,3 17,2 25,7 34,5 43,2
RAKO F vihrea 7.4 19,2 32,5 415 52,5 61
musta 5,1 18,4 29,6 38,5 47,6 56
keltainen 8,4 13,2 23,5 30,2 34,8 37,9
HIKO A vihrea 8,7 19,8 30,3 37,5 48,5 51,3
musta 8,2 20,5 33,3 43,3 55 61,1
keltainen 9,4 19,2 28,9 36,6 454 47,6
HIKO B vihrea 7,7 17 27 35,3 43,8 -
musta 8,3 20,8 32,8 44.8 56,4 64,1
keltainen 8,7 141 18,5 27,3 38,5 -
HIKO C vihrea 7.8 14,3 - - - -
musta 8 19,8 31 38,8 48,7 53,8
keltainen 8,8 20,5 30,8 38,2 50,5 55,8
HIKO D vihrea 6,7 10,4 15,7 22,9 30,6 36,5
musta 8 13,9 19,5 25 32 40,3
HIKO E vihrea 3,6 7,3 12,9 18,5 257 32,7
musta 4 8,5 16,6 21 27,8 35,9
HIKO F vihrea 6,9 12,7 17,9 26 31,4 42,3
musta 7,3 13,3 20,7 30,5 41,5 50,3
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LITE 4
LAMPOTILA JA ILMANKOSTEUS SYKSYN ITAVYYSKOKEEN AIKANA

TAULUKKO 1. Viikoittaiset, keskimééréiset lampétilan ja ilmankosteuden minimi- ja maksimiarvot

seké niiden keskihajonnat

lampatila ilmankosteus

keski- keski- keski- keski-
vko | mittari| min | hajonta | max | hajonta [ min | hajonta| max | hajonta

44 1 17,4 0,19 27,5 0,67 45 5,07 80 9,73

2 17,4 0,17 26,2 0,65 48 5,03 83 9,83
45 1 17,1 0,17 26,9 0,31 48| 10,98 81 8,92
2 17,2 0,32 25,1 1,30 56| 14,89 83 9,64
46 1 17,1 0,00 26,7 0,00 59 0,00 86 0,00
2 17,1 0,00 23,7 0,00 73 0,00 90 0,00
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KOIVUN TAIMIKASVATUS LYHYESTI

IDATYSVAIHE

kasvualusta
o vaalea rahkaturve, lannoitettu ja kalkittu
o pH4-6
o johtokyky 1,0-1,3 mS/cm
kylvo
o kylmakasittely tarvittaessa
o siemenia ei peiteta
olosuhteet
o sopiva valotusteho 2-3 W/m2
o paivanpituus min. 18 h
o lampétila 25/25 °C
o tasainen kosteus, sumutus, ilmankosteus 70-90 %
harvennus
o 3-4 -lehtiasteella, noin 4 viikkoa itamisen jalkeen

TAIMIKASVATUSVAIHE

valotus
o valon intensiteetti > 300 umol/m2/s
o paivanpituus 18-24 h
[ampdotila
o lasketaan n. 4 viikkoa taimettumisesta
o paivalyd 23/20 °C
kastelu
o turpeen vesipitoisuus 40-50 %
o ilmankosteus 70-90 %
lannoitus
o aloitetaan 2-3 viikkoa taimettumisesta

1-3 kertaa viikossa pienilléd annoksilla valmistajan ohjeen mukaan

O
o johtokyky nopeaa kasvua varten 2-3 mS/cm
o lannoitustarpeen seuranta viikottain

KASVINSUOJELU

ennaltaehkaisyyn hyva viljelyhygienia ja ilmava kasvusto
tuholaisten tarkkailu esim. lima-ansoin
kemiallinen torjunta tarvittaessa
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