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Metsépuiden taimien lyhytpdivakasittely

1 JOHDANTO

Metsépuiden taimituotannossa on siirrytty avojuuritaimien kasvatuksesta
paakkutaimikasvatukseen muovihuoneissa. Nykyisin kasvatetaan samalla
tarhalla taimialkuperid, jotka ovat yha laajemmalta maantieteelliselta alu-
eelta ja siemenviljelmiltd, eri taimialkuperat vaativat erilaisen kasvatusai-
kataulun. Metsépuiden taimien istuttamisen koneellistuminen edellyttaa is-
tutuskauden jatkamista l&pi kesan, sen vuoksi tarvitaan useita taimisatoja
yhdessa kasvukaudessa. (Konttinen, Luoranen, Rikala 2000, 7)

Kuval.  Koneellista istuttamista Norjan Birissa (Marja Kerénen)

Havupuita on Suomessa perinteisesti istutettu kevaalla ennen taimien kas-
vuunl&htod, jolloin kuljetuksesta ja istutuksesta mahdollisesti aiheutuvat
vauriot on pystytty minimoimaan. Istutuksia on jatkettu toukokuun alku-
puolelta pitkélle kesakuuhun kevadn séédolojen ja tyovoimatilanteen mu-
kaan. Metsanviljelyyn kéytettavissd olevan tydvoiman vahetessd on synty-
nyt paineita istutuskauden pidentamista kohtaan. Optimaalinen istu-
tusajankohta maan lampenemisen ja taimien kasvuunldhdon valilla jaa ke-
vaalla varsin lyhyeksi. Toukokuussa maanlampdtilat jaavat yleisesti juur-
ten kasvulle valttdamattoméan kynnyslampatilan 8 - 12 °C alapuolelle, jol-
loin juurten kasvu estyy. Juuristonkasvun ekologisesti optimaalinen lam-
potila istutuksen jalkeen on jopa 20 — 25 °C ja vakiintuneilla taimilla 15 —
20 °C. Kesé- ja syysistutus saattaisi olla vaihtoehto metsénviljelyn tyo-
huippujen tasaajana. Ongelmia aiheuttaa kuitenkin kuusen taimien pituus-
kasvun jatkuminen pitkalle syksyyn. Vaillinaisesti talveentuneet taimet
saattavat heikosti puutuneina vaurioitua istutuskasittelyssa ja altistuvat al-
kusyksyn halloille. Tdmén vuoksi taimien pituuskasvu on saatava loppu-
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Metsépuiden taimien lyhytpdivakasittely

maan hyvissa ajoin ennen istuttamista. Taimien pituuskasvun pysayttami-
seen ja karaistumiskehityksen jouduttamiseen kéytetdan taimitarhoilla ly-
hytpaivékasittelyd. (Rantanen, Luoranen 1998, 71)

N&ma taimituotannon muutokset edellyttavat muovihuoneissa yha tekni-
sempéa varustelua sekd tarkempaa kasvatustoimenpiteiden ajoitusta ja
kasvun hallintaa. Péivanpituuden séately on yksi kasvun hallinnan mene-
telmistd, jota on k&ytetty menestyksellisesti metsédpuiden kasvatuksessa
maailmalla jo vuosikymmenid. (Konttinen, Luoranen, Rikala 2000, 7)

Kasvatettaessa useita perakkéisid taimisatoja samassa muovihuoneessa
kylvot aloitetaan usein jo helmi- maaliskuussa, jolloin luontainen péivén-
pituus on vield liian lyhyt ja taimiin saattaa muodostua silmut heti itami-
sen jalkeen. Silmun ennenaikainen muodostuminen estetdén katkaisemalla
y6 ja pidentamalla pdivanpituutta keinovaloilla. Toisaalta mydhaiskylvois-
s saattaa taimien karaistuminen syyskeséalld myohdastyé otollisissa kasvi-
huoneolosuhteissa, ellei taimien karaistumiskehitysta aikaisteta. Taimien
pituuskasvun séatelyyn ja karaistumisen aikaistamiseen kaytetaan lyhyt-
paivékasittelya lyhentdmalla luontaista paivaa pimennysverhoilla. (Kontti-
nen, Luoranen, Rikala 2000, 7)
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2 KASVU JA KARAISTUMINEN

2.1 PITUUSKASVUTAVAT

Puiden vuodenaikainen pituuskasvu jaetaan kahteen osaan, aktiiviseen
vaiheeseen ja lepotilaan (dormanssi). Aktiivivaiheen aikana puut kasvavat,
mutta eri osien kasvun ajoittumisessa on eroja. Taimet siirtyvat lepotilaan
ja talveentuminen alkaa, kun pituuskasvu paattyy ja silmu muodostuu.

Eri puulajeilla ja eri-ikéisilla samankin lajin puilla on eroja verson pituus-
kasvutavassa. Taimen kasvu voi olla joko vapaata tai ennalta méaaraytynyt-
t4 tai niiden yhdistelm&a. Ensimmadisen kesan siemensyntyiset taimet kas-
vavat pituutta vapaana kasvuna niin, etta karkikasvusolukossa muodostu-
vien neulasaiheiden valit alkavat venyéa 2-4 viikon kuluttua. Toisena ja
myOhempind vuosina viive ké&apidversojen syntymisen ja niiden vélien
venymisen valilla pitenee.

Vapaata kasvua

* (kesdiverso)
Ennaltama#riytynytti kasvua
ensimmiisen vuoden silmusta
s v (keviitverso)
Vapaata kasvua
Fnnaltamitfiriiy . 4
tynyttd kasvua '
alkiosta 1. vuosi 2. Vuosi
Kuva 2. Piirros kuusen taimen pituuskasvutavat (Konttinen, Luoranen &

Rikala,2000)

Kuvassa kuusen taimien verson kasvu voidaan jakaa ennalta maaraytynee-
seen ja vapaaseen kasvuun. Ennalta méaaraytyneessa kasvussa jo aikai-
semmin muodostunut, valmiiksi uuden kasvaimen pienoiskoon rakentunut
alkio tai silmu kasvaa lopulliseen kokoonsa seuraavana keséna. Vapaassa
kasvussa verson osat, neulasaiheet (k&d&pitversot) ja niiden valit muodos-
tuvat ja kehittyvat liki samanaikaisesti kasvukauden aikana. (Konttinen,
Luoranen, Rikala, 9)

Ennalta méaaréytyneelld kasvulla tarkoitetaan juuri edellisend kasvukaute-
na kehittyneessa silmussa talvehtineiden ké&épidversojen vélien pituuskas-
vua lepokauden jalkeen. Jalkikasvu puolestaan on olosuhteiden aiheutta-
ma poikkeus ennalta maaraytyneestad kasvusta. Siind kesan aikana muo-
dostunut ja seuraavana kevaéna puhkeamaan tarkoitettu silmu puhkeaakin
kasvuun ennenaikaisesti vield samana kesdnd. Silmun ennenaikaiseen



Metsépuiden taimien lyhytpdivakasittely

puhkeamiseen vaikuttaa kasvukauden poikkeavat sééolot ja liian voimakas
typpilannoitus.(Konttinen, Luoranen, Rikala 2000, 8)

Eri puulajeilla ja saman lajin eri-ikaisilla puilla ennalta méaraytyneen kas-
vun osuus eroaa. Ensimmadisena vuonna kasvu on vapaata lukuun ottamat-
ta siemenalkion maaradméaa osuutta (sirkkataimivaihe). Mannylla ennalta
maéaaraytynyt kasvutapa on vallitseva jo toisena tai kolmantena vuonna.
Sen sijaan kuusilla ja pihdoilla vapaan kasvun osuus pienenee ja ennalta
maéaardytyneen kasvun osuus lisddntyy ian myotd. Lehtipuiden taimien
kasvu on vapaata, mutta vanhempana koivun kasvu on jo osittain ennalta
maaraytynytta.

Ennalta méaardytyneessa kasvussa talvehtineesta silmusta alkukesalla
muodostuu kevétverso ja vapaan kasvun seurauksena kasvukauden loppu-
puolella kesaverso. (Konttinen, Luoranen, Rikala 2000, 8)

Eri ymparistotekijoilld on puiden kasvutavoista riippuen erilainen vaikutus
kasvun paattymiseen. Ennalta maaraytyneessé kasvussa lamposumma ja
vapaassa kasvussa valojakso (fotoperiodi) vaikuttavat kasvun paatty-
misajankohtaan.

Vapaan kasvutavan puulajit kasvavat pitkassa paivassa jatkuvasti, mutta
lopettavat kasvunsa, muodostavat paatesilmut ja siirtyvat lepotilaan lyhy-
essé paivassa.

Koivu ja lehtikuusi kuuluvat puulajiryhmaan, jossa lyhyt péiva aikaansaa
dormanssin ja pitké pdiva estaa sen. (Konttinen, Luoranen, Rikala 2000, 9)

2.2 TAIMIEN KARAISTUMINEN

Karaistumisella tarkoitetaan puiden vuotuiseen kehitykseen kuuluvaa il-
miotd, joka aiheuttaa pakkaskestavyyden lisddntymisen. Pakkaskestavyys
maéaritelld&n yleisesti matalimmaksi pakkaslampdtilaksi, joka ei vaurioita
solukoita. Pakkaskestavyys ilmoitetaan yleensa rajalampétilana, jossa

50 % taimieran taimista kuolee. Merkittdvampi taimitarhojen kannalta on
se lampotila, jossa taimikuolleisuus on alhaisempi. Taimitarhaoloissa pak-
kaskestavyyden LT-arvolla tarkoitetaan sitd lampdtilaa, jossa 10 % taimis-
ta kuolee.

Karaistuminen on monivaiheinen prosessi, joka kaynnistyy kasvun paat-
tymisesta syyskesalla. Kasvu paattyy, kun lamposummaa on kertynyt riit-
tavéasti ja paivanpituus saavuttaa tietyn, kasvin alkuperasta riippuvan rajan
ns. kriittisen pdivanpituuden. Kriittisen paivanpituuden saavuttamisen jal-
keen karaistuminen edellyttad vield riittdvan lamposumman kertymista.
Lampdtilan ja valojakson lisdksi myds muut ympadristotekijat, kuten kas-
vualustan kosteus, ravinteet ja niiden suhteet vaikuttavat karaistumiseen.
Karaistumisen aikana kasveissa tapahtuu useita biokemiallisia muutoksia
niin, ettd kasvisolut pystyvét kestdmaan talvenaikaisia alhaisia lampétiloja
ilman vaurioita. (Luoranen, 1997, 45)
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2.3 KARAISTUMISEN SEURANTA

Koska taimien karaistumiseen vaikuttavat monet tekijét, on ilman tdsmal-
lisempia havaintoja ja mittauksia vaikea sanoa, kuinka hyvin taimet kesté-
vét syyshalloja syksyn eri vaiheissa. Karaistumisen seuraamiseen on useita
menetelmia ja vaihtoehtoja puulajista ja seurantaan kaytettavissa olevista
resursseista riippuen.

Karaistumisen vaiheita pystytdén paattelemaan kasvun paattymisestd, sil-
mun muodostumisesta sek& neulasten ja lehtien varimuutoksista. Kasvun
paattymisen maarittdminen perustuu pituusseurantaan eli taimien mittaa-
miseen. Silmun muodostumisen ja neulasten tai lehtien varimuutosten seu-
raaminen perustuu silméavaraiseen havainnointiin.

Karaistumisen aikana taimissa olevan veden maaré solukoissa ja kasvien
rakenteissa véhenee talvea kohti mentéesséd. Veden madran vahenemisté
voidaan seurata maarittaméalla saannollisesti taimien latvan vesipitoisuus.
Karaistumisen seuranta kannattaa, koska kahta samanlaista vuotta ei ole,
eikd syksyn saita pystytd ennustamaan luotettavasti viittd vuorokautta pi-
demmélle jaksolle. Tastd johtuen taimitarhoilla kannattaakin kiinnittaé
huomiota kasvatusohjelmien hienos&&toon. Karaistumisen seurannassa
suositellaan saannollistd pituusmittausta, silmévaraista havainnointia ja
latvan vesipitoisuuden seuraamista. Muutaman vuoden pituuskehitys- ja
karaistumisseurannan jalkeen pystytdadn ndkemaan, kuinka erilaisina kas-
vukausina eri taimieréat kehittyvat. (Luoranen Jaana, 1997, 46 -55)

24 YON PITUUDEN VAIKUTUS KASVUN PAATTYMISEEN JA KARAIS-
TUMISEEN

Pohjoisilla leveysasteilla kasvit ovat sopeutuneet vuodenaikojen mukaisiin
ympaéristoolojen vaihteluihin. Monivuotisille puille tdméa on erityisen tar-
kedd. Vaikka sateilyméara, lampdtila ja kosteus ovat keskimadrin saman-
laisia vuodesta toiseen, esiintyy niissa suuria vuosittaisia vaihteluita. Kas-
vien on kuitenkin pystyttdvd valmistautumaan talveen seka viileana etta
ldmpimana syksyna.

Kasvien ympariston valo-oloihin  reagointi tapahtuu fytokromi-
pigmenteissa, jotka aistivat valon aallonpituudessa ja valoisan/pimean jak-
son pituudessa tapahtuvia muutoksia. Kasvien pituuskasvun paattymisen
kannalta oleellisia ovat punaiset ja kaukopunaiset valon aallonpituusalu-
eet, vaikka fytokromit aistivat valoa koko aallonpituusspektrin alueelta.
Kaukopunaisen valon mééara on sita tarkedmpi, mitd pohjoisempi alkupera
on. Lehdistd valojaksoisuuden aikaansaama signaali siirtyy kasvihormoni-
en valitykselld johtosolukkoa pitkin kasvin muihin osiin. Fytokromisys-
teemi ja kasvihormonit osallistuvat seké kasvun péaattymiseen ettd pakkas-
kestavyyden kehittymisen alkamiseen.

Kun taimet altistetaan pitkadn yohon, taimien kasvua estévien ja karaistu-
mista edistavien hormonien (mm. abskisiinihappo) ja kasvun edellytykse-
na olevien hormoonien (gibberelliinien) suhteet muuttuvat. Gibberelliinej&
on useita ja taimen kasvaessa ne muuttuvat muodosta toiseen tietyssa, la-
jille tyypillisessa, palautumattomassa ketjussa.
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Kasvin saavuttaessa kriittisen yonpituuden gibberelliiniketju ei eteneké&én
tiettya lajista riippuvaa vaihetta pidemmalle, ja pituuskasvu paattyy.

Loppukesélla péivien lyheneminen ja 6iden piteneminen saa taimet siirty-
maéaan aktiivisen kasvun vaiheesta lepotilaan. Taimien pituuskasvun pééat-
tyessa silmut kehittyvat ja taimet karaistuvat eli pakkasenkestavyys lisdén-
tyy. Puuvartisilla lajeilla pituuskasvu paattyy, kun yonpituus ylittaa kriitti-
sen yonpituuden rajan.

Maantieteellisesti kriittinen yonpituus muuttuu, joten puut ehtivat lopettaa
kasvunsa hyvissa ajoin ennen syyspakkasia.

Vapaalla kasvutavalla kasvavilla taimilla, kuten rauduskoivulla sekd man-
nyll& ja kuusen kylvovuoden taimilla, valojakson muutos on merkki kas-
vun paattymiselle.

1400m  iSh .
\
1000m - 6h '
700m | 7h
TN

0 2 4 & 8 10 2
Kritinen yapitwus, h

Kuva 3.  Skandinaavisten puiden ja pensaiden pituuskasvun péattymisen Kriittisen
yonpituuden muuttuminen leveysasteen mukaan (piirretty kayttden Dormlin-
gin ym. (1968) ja Hobjorgin (1978) eri alkuperille saamia kriittisia yonpi-
tuuksia. Leveysasteiden sijaintia on havainnollistettu taustalle piirretyn kartan
avulla. Oikeanpuoleisen kolmion avulla on pyritty havainnollistamaan eri
korkeudella merenpinnasta kasvavien kuusialkuperien kriittisia yonpituuksia
keskieurooppalaisilla alkuperilld (piirretty Ekbergin ym. (1978) mukaan.
(Konttinen, Luoranen, Rikala, 2000, 12)

Etelastd pohjoiseen mentdessa kriittinen yonpituus lyhenee, pohjoisilla al-
kuperilla lyhyempi yonpituus pysayttaa kasvun ja paatesilmut kehittyvat
aiemmin kuin etel&isilla alkuperilld. Kriittinen yon pituus pitenee menta-
essd korkeilta paikoilta l&hemmas merenpinnan tasoa. Suomessa Kriittiset
yonpituudet saavutetaan elokuun puolivélin tienoilla. Lyhytpéivékasitte-
lyssa kaytetddn yleensd 14-16 h yoOnpituutta, mikd on selvasti enemman
kuin ko. puulajin kriittinen yonpituus. Mitd lahempéand lyhytpéiva-
késittelyssa kaytetty yonpituus on ao. alkuperan Kriittista yonpituutta, sitd
enemman taimien pituuskasvun péattymisajankohdat vaihtelevat ja taimi-
en pituusvaihtelu lisdantyy. Yonpituuden liséksi silmun muodostumiseen
vaikuttaa myos lampétila. (Konttinen, Luoranen, Rikala, 2000, s 10-19)
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Valo-olosuhteilla on keskeinen osuus monien puulajien vuotuisen kehityk-
sen sdatelyssa. Syyskesélla valojakso toimii ympadristosta tulevana signaa-
lina, joka varmistaa karaistumiskehityksen alkamisen jo ennen lampdtilo-
jen alenemista.

Lepotilan purkautumisessa sekd kasvun alkamisessa kevéaalla lampdtila
sen sijaan on paljon valojaksoa tarkeampi tekija. Kertyneiden valotuntien
maéaara edistadd lampésumman ohella silmujen puhkeamista. Kasvun alka-
minen on riippuvainen enemman Kertyneiden valotuntien maarasta kuin
valojakson muutoksen suunnasta. (Partanen, Leinonen, Repo, 2001, 90 —
91)



Metsépuiden taimien lyhytpdivakasittely

3 LYHYTPAIVAKASITTELYN TOTEUTUKSEN TEKNIIKKA

3.1 MUOVIHUONEISSA

Lyhytpaivékasittely toteutetaan muovihuoneissa, asentamalla kasvihuo-
neisiin séhkdisesti toimivat pimennysverholaitteistot. Verhot on kytketty
muovihuoneen kaariin alumiinikiskoilla. Verhot sulkeutuvat ja avautuvat
moottoroidun vaijeriston avulla. Sulkeutuminen ja avautuminen on yleen-
sé séadetty ajastimella toimimaan automaattisesti. Muovihuoneen paatyi-
hin asennetut paatyverhot toimivat vain manuaalisesti. Pimennysverho on
mustaa ulkopuolelta hopeoitua LS-kangasta.

Kangas pitédéd huoneen viiledmpana, eika keréa kondenssivetta ja kuivuu si-
ten nopeasti, nain levdnmuodostus on véhéistd. (Oy Erlands Ab;n laite-
esite)

Investointikustannuksena pimennysverholaitteisto on varsin kallis, asen-
nuskustannuksineen noin 30 000 €/muovihuone. Epdsuotuisan taimenhin-
takehityksen vuoksi laitteistoinvestoinnin kuoletusaika muodostuu varsin
pitkéaksi. (Kemppainen, Roponen, 2005)

Kuva 3. Muovihuoneen pimennysverhot Kannuksen taimitarhalta(Veli-Matti Vihanta)
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3.2

LUUKKUJENOHJAUS

Kuva 4. Pimennysverhojen automatiikka (Veli-Matti Vihanta)

KASVATUSKENTALLA

Lyhytpéivékasittelyd annetaan kasvatettaville puun taimille myds ulkona
kasvatuskentilla. Taimikentélle on asennettu i-palkit ja taimien paalle ve-
detddn pimennysverho i-palkissa olevien rullien avulla. Pimennysverho
lapdisee veden, mutta ei paastd valoa lavitseen. Ulkokentélla peitettava
alue on yleensd 10 m * 100 m.

Kasvatuskentélld toteutettavaa lyhytpdivakésittelyd varten rakennettava
pimennysverholaitteistot ovat mallia Pitkaniitty ja Taipalus, ja ovat kus-
tannuksiltaan 20 €/m? eli siis huomattavasti edullisempi toteuttaa kuin
muovihuoneen kaariin kiinnitettdva pimennysverholaitteisto. Kasvatus-
kentélla toteutettava lyhytpdivakésittely on menetelménd epaluotettava ja
suuritéinen huonon toimintavarmuuden vuoksi. (Roponen Heikki, Fin-
taimi Oy;n Tuusniemen taimitarhan tuotantoesimies, 2005)
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4 LYHYTPAIVAKASITTELY ERI PUULAJEILLA

Saatelemalla taimien péivanpituutta vaikutetaan niiden pituuskasvun paéat-
tymiseen ja karaistumisen alkamiseen. Teknisen toteuttamisen lisdksi on
otettava huomioon kasvatettava puulaji, sen alkuperd, muut kasvatus- ja
séaolosuhteet sekd ymparistotekijat.

Lyhytpdivakaésittely voidaan toteuttaa tasaisesti siten, ettd yonpituus pide-
tdan kasittelyjakson ajan samana esim. 14 tuntia. Dynaamisessa LP-
késittelyssa jatketaan vahitellen yonpituutta késittelyn aikana luonnonmu-
kaisemmin

(esim. 13;sta tunnista 15 tuntiin). Jaksottaisessa lyhytpéivékasittelyssa
yOnpituus pidennetéédn vain joinakin péivina viikossa ja viikonloppuna on
luontainen paivanpituus.

Lyhytpdivakésittelyn alussa taimien lehdet tai neulaset puulajista ja kasit-
telyajankohdasta riippumatta muuttuvat vériltddn vaaleamman vihreiksi.
Késittelyn jalkeen viikon parin kuluessa véri palautuu ennalleen tai muut-
tuu jopa tummemman vihredksi. Kasittelyn aikana taimien latvojen vesipi-
toisuudet ovat yleensa korkeammat. Taimien puutuminen ja vesipitoisuu-
den aleneminen alkavat vasta kun késittely on péattynyt. (Konttinen, Luo-
ranen, Rikala 2000, 21)

4.1 KUUSI

Kuusen kylvévuoden taimilla yonpituus on tarkein pituuskasvun paattymi-
seen vaikuttava tekija. Luontaisen yonpituuden pidentaminen eli paivanpi-
tuuden lyhentdminen hidastaa yksivuotiaiden taimien pituuskasvua. Yon-
pituuden ylittdessa kriittisen yonpituuden pituuskasvu paattyy kokonaan.
Pituuskasvun samanaikaisesta paattymisestd johtuen lyhytpaivékasittely
vahentda myos taimierén pituusvaihtelua.

Pituuskasvun péattyminen, taimien lepotilaan siirtyminen ja karaistumisen
alkaminen on mahdollista vasta, kun taimille on kertynyt riittavasti lam-
posummaa (kuusella 600 — 700 d.d.) ts kun taimet ovat riittdvan pitkalla
kehityksessaan. Pituuskasvun paattymisen jalkeen lampétila ja taimien al-
kupera vaikuttavat kuusella voimakkaasti silmun muodostumiseen.

Lyhytpaivékésittelyn aloituksen ajankohtaa méariteltdessa huomioidaan
taimien pituuskasvun jatkuminen useilla senteilla vield késittelyn aloitta-
misen jalkeenkin. Aikaisin aloitetussa lyhytpéivakasittelyssa (16 h yonpi-
tuus) kasvun paattymiseen kuluu enemman aikaa kuin myohédisemmassa
késittelyssa. Kasittelyajankohta vaikuttaa myods paatesilmujen muodostu-
miseen.

Aikaisemmin kasiteltyihin taimiin muodostuu pdaatesilmut nopeammin
kuin my6hemmin kasiteltyihin taimiin, mik& voi johtua korkeammasta
lampatilasta silmujen kehittymisen aikana.

Yksivuotiailla kuusen taimilla liian aikainen lyhytpaivékésittely aiheuttaa
jalkikasvua, toisaalta késittelyn tulisi kestdd véhintdan kolme viikkoa, etta
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kaikkien taimien silmut menisivét lepotilaan. Koska jalkikasvun myota
menetetédan osa lyhytpdivakésittelyn hyddystd, on kasittelyn ajoitus ja kes-
to sovitettava kasvuvaiheeseen néhden oikean pituisiksi. Mitd enemman
taimille on ehtinyt kertyd lampdsummaa, sitd pienempi on jalkikasvun ris-
ki. Jalkikasvun estamiseksi lyhytpaivékasittelyn olisi kestettavé vahintaan
kolme viikkoa, jotta kaikkien taimien silmut menisivat lepotilaan.
Taimitarhaa huomattavasti eteldisempien alkuperien taimilla jalkikasvun
riski on suuri ja niilla lyhytpéivakasittelya pitéisi jatkaa neljdén viikkoon
jalkikasvun estamiseksi.

Kuva 5. Kaksivuotiaita kuusen paakkutaimia (Sisko Ainassaari)

Kaksivuotiailla ja vanhemmilla kuusen taimilla suurin hyéty lyhytpdivéa-
kasittelysta on taimien karaistumisen aikaistuminen ja jalkikasvun estami-
nen. Erot kasitellyilla ja kasitteleméattomilla kaksivuotiailla kuusentaimilla
ovat selvimmat, kun lyhytpaivakésittely on tehty taimille yksivuotiaana-
Kin.

Lyhytpaivékasittelylla taimien karaistumista voidaan aikaistaa kahdesta
kuuteen viikkoa ja pakkaskestavyytta lisata syyskuun alussa 5-7 asteella.

Lyhytpéivékasittelylld on mahdollista véhent&a syksylla istutettavien kuu-
sen taimien vaurioitumisriskiéd syyshallojen aikana. Syksylla istutettujen
lyhytpdiva-kasiteltyjen taimien pakkasvauriot ovat noin puolta vahéisem-
mét kuin késitteleméattomien taimien pakkasvauriot. Lyhytpaivékasitelty-
jen taimien pakkasvarastointi on mahdollista aloittaa aikaisemmin syksyll&
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kuin kasittelemattomien taimien. Lyhytpaivékasittelyn on todettu paran-
tavan myos eteldisten ja siemenviljeltyjen alkuperien taimien varastointi-
kestavyytta.

Lyhytpaivékasittely aikaistaa kuusen taimien silmujen puhkeamista seu-
raavana kevaana, tuolloin aikaisin kevaalla istutettavilla taimilla on palel-
tumisriski hallanaroilla paikoilla. Paatesilmut puhkeavat sité aikaisesmmin
mita voimakkaampi ja aikaisempi késittely on ollut. (Konttinen, Luoranen,
Rikala 2000, s 21 - 31

Kesélla istutettavia taimia vaivaa yleensd kuivuus. Lyhytpéivakasitellyt
taimet kasvattavat myos kuivissa olosuhteissa enemman uusia juuria kuin
késittelemattomat taimet. (Huttunen Liisa, 2003 Pro Gradu-ty6)

42 MANTY

Pitkat yot hidastavat tai pysayttavat yksivuotiaiden mannyn taimien pi-
tuuskasvun, mutta se paattyy ennemmin tai myéhemmin myos lyhyessa
yossé. Kaksivuotiailla ja vanhemmilla ménnyn taimilla pituuskasvu péat-
tyy jo kesa-heindkuun vaihteessa, kun lampdsummaa on kertynyt riittdvas-
ti. Lyhytpaivékésittelyn vaikutusta mannyn taimien jalkikasvun ehkéise-
miseen ei ole juurikaan tutkittu.

Kuva 6. Mannyn paakkutaimia (Sisko Ainassaari)

12
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Ménnyn taimilla lyhytpéivakésittelya kéytetddn “kaksivuotiaiden” taimien
kasvattamiseen yhdessa kasvukaudessa, jolloin lyhytpdivakésittely pysayt-
tdd mannyn kasvun ja taimiin kehittyy paatesilmut, jotka puhkeavat paris-
sa viikossa kasittelyn jalkeen ja silmuista kasvaa toisen vuoden kasvu kak-
soisneulasineen.

Maaliskuussa kylvetyt ménnyn taimet lyhytpaivakasitellaan kuudesta kah-
deksan viikon kuluttua, jolloin taimet ovat noin 5 cm pituisia. Y6té piden-
netdan 16 tuntiin 2 — 4 viikon ajaksi.

Mannyn karaistumisessa lampatilalla on suuri merkitys. Viileg, alle 10 C
asteen lampotila ja pitka yo edistavat karaistumista. Manty ei karaistu pit-
kassak&an yossa, jos lampotila on liian korkea. Alkukeséalla taimille annet-
tu lyhytpaivakaésittely kaksoisneulasten aikaansaamiseksi ei lisad taimien
pakkaskestavyytta.

Syyskesdlla lyhytpaivéakasittely nopeuttaa mannyn karaistumista ja lisaé
pakkaskestavyyttéd edellyttéen, ettd taimet altistuvat myos alhaisiin [ampo-
tiloihin.

Maéannyn taimet on siirrettava heti muovihuoneessa tehdyn lyhytpaivékasit-
telyn jalkeen ulos, jotta alhainen l&mpdtila saavutetaan. Alhainen y6ldm-
potila on karaistumisessa pdivalampotilaa tarkeampi. Manty karaistuu hy-
vin myos, kun pdiva- ja yolampaotila lasketaan samanaikaisesti.

Syysistutuksissa lyhytpdivakasitellyilla mannyn taimillakin on todettu va-
hemman pakkasvaurioita kuin kéasitteleméattomilla muovihuoneessa kasva-
tetuilla taimilla.

Lyhytpdivakésittelyn saaneet mannyn taimet kestavat myds paremmin
pakkasvarastointia kuin k&sittelemattomat taimet.

Pakkasvarastoon siirrettdvien mannyn taimien lyhytpaivékasittely tulisi
aloittaa jo heindkuun lopulla, vaikka varastointi aloittaisiin vasta loka-
kuussa. Lyhytpaivékasittely ei vaikuta juuriston karaistumiseen, joten tai-
mia ei saa siirtad pakkasvarastoon liian aikaisin.

Taimien alkuperd vaikuttaa yonpituuden valintaan. Saman pakkaskesta-
vyyden saavuttamiseen riittdd pohjoisempaa alkuperaa olevilla mannyn
taimilla noin kaksi tuntia lyhyempi yonpituus kuin eteldisempien alkuperi-
en taimilla.

Seuraavana kevédana lyhytpéivékasiteltyjen mannyntaimien silmut puh-
keavat aikaisemmin etenkin pohjoisilla alkuperilld. Kevéthallat tuhoavat
myo0s aikaisin istutettuja kasiteltyja mannyntaimia. Tutkimuksia istutuksen
jalkeisesta kasvusta on hyvin vahan, ja tulosten mukaan késittelylla ei ole
jalkivaikutusta. (Konttinen, Luoranen, Rikala, 2000, s 32-34)
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4.3 LEHTIKUUSET

Lehtikuusen taimet reagoivat herkésti pitkddn yohon. Lajien vélilld on
huomattavia eroja riippuen lajien ja alkuperien Kriittisistd yonpituuksista.
Pohjoisten lajien, kuten siperian- ja kanadanlehtikuusen taimien pituus-
kasvu péattyy 16 tunnin yonpituudessa eteldisempaé euroopanlehtikuusta
ja olganlehtikuusta aikaisemmin.

Siperianlehtikuusella jo yhden viikon lyhytpdivakésittely pysayttaa pi-
tuuskasvun.

Lyhytpdivakaésittelyn aikana ja sen jalkeen lammin sdd nopeuttaa taimien
puutumista ja silmujen kehittymistd. Suomen oloissa eteléisten lajien, eu-
roopan- ja olganlehtikuusten taimet eivat ehdi paattda kasvuaan ja karais-
tua ilman lyhytpaivékasittelyd. Lehtikuusen taimien karaistuminen kesta-
maan alle — 10 °C lampétiloja edellyttaa viileita lampétiloja, joten syksyn
saat vaikuttavat karaistumisen etenemiseen. (Konttinen, Luoranen, Rikala,
2000, s. 35)

Usein syyshalla vaurioittaa taimitarhoilla kasvussa olevia lehtikuusen tai-
mia.

Lyhytpdivakasittelya kaytetaan lehtikuusien pituuskasvun saatelyyn ja
pakkaskestdvyyden kehityksen jouduttamiseen. Jo kolmen viikon lyhyt-
paivékasittely aikaistaa lehtikuusen taimien pituuskasvun péaattymista 3 —
4 viikolla.

Lyhytpdivakasittely laskee lehtikuusen taimilla vesipitoisuutta ja aikaistaa
selvésti taimien pakkaskestdvyyden kehitysté kaikilla lehtikuusilajeilla.

Toisena kasvukautena lyhytpéivakasitellyt lehtikuusen taimet kasvavat pi-
tempaan kuin kasittelemattomat taimet. Lehtikuusella lyhytpaivakasittelyn
hyoty on Suomessa suurin kasvatettaessa alkuperéltaén etelaisia lajeja, ku-
ten euroopan lehtikuusta ja olganlehtikuusta, jotka eivat muuten ehdi paat-
taa kasvuaan ja karaistua. (Konttinen, 1999)

44 ULKOMAISET HAVUPUUT

Suomessa kasvatettavat ulkomaiset havupuulajit kuten Picea, Abies ja
Pseudotsuga ovat yleensa eteldisempaa alkuperaa tai peraisin merellisem-
maltd ilmastoalueelta, ja siten niiden talveentuminen Suomen olosuhteissa
saattaa viivastya tai epdonnistua.

Taimet joutuvat alttiiksi varhaisille syyshalloille jo taimitarhalla. Monet
lajit menestyvat hyvin vain Eteld-Suomessa ja osa Keski-Suomessakin
menestyvista lajeista on taimina hallanarempia kuin kotimainen kuusi.

Ulkomaisilla havupuun taimilla lyhytpéivakésittely vahentaa taimen latvan
vesipitoisuutta ja aikaistaa merkittavésti kuusien ja pihtojen pakkaskesté-
vyyden kehitystd. Arat puulajit tai alkuperéat eivat saavuta lyhytpaivakasit-
telyssakéan tarvittavaa pakkaskestavyytta.
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Ulkomaisten havupuiden taimien lyhytpdivakésittely parantaa myds taimi-
en sdilymistd talvivarastoissa. Lyhytpdivékasiteltyjen taimien pakkaskes-
tavyyden on todettu sailyvan yli talven seuraavaan kevéaéseen. (Konttinen,
1997)

45 LEHTIPUUT

Useimpien lehtipuiden pituuskasvu pysahtyy, kun kriittinen yonpituus ylit-
tyy. Kaikki lehtipuut eivat kuitenkaan reagoi samalla tavalla. Raudus- ja
hieskoivun sekd harmaalepén kasvu péattyy 16 tunnin ydssa jopa heti ita-
misen jalkeen. Kasvun paattyminen ei kuitenkaan valttamatta aiheuta le-
potilaa, vaan kasvu voi jatkua yonpituuden palattua luontaiseksi. Raudus-
koivun taimien uudelleenkasvu lyhytpaivékasittelyn jalkeen merkitsee si-
t4, ettd kaytetty kasittelyn kesto ei ole ollut riittdvan pitka tai taimet on ké&-
sitelty liian nuorina.

Rauduskoivun taimilla pituuskasvun paattyminen niin, ettei se jatku ennen
seuraavaa kevatta, edellyttad, ettd taimet ovat riittdvéan pitkalla kehitykses-
s&én ts. riittavasti lampdsummaa on kertynyt lyhytpaivékasittelyn alkaes-
sa. Kun rauduskoivun taimilla on 2/3 keskimé&éaréisen kasvukauden lam-
posummasta kertynyt, saadaan pituuskasvu paattymaan pidentdmalla yon-
pituus yli kriittisen yonpituuden.

Oikea-aikaisella lyhytpéivakasittelylla aikaistetaan rauduskoivujen taimien
karaistumiskehitysta jopa parilla viikolla ja lisdtadn taimien pakkaskesta-
vyytta karaistumiskehityksen alussa useilla asteilla. Lyhytpéivakasittely ei
vaikuta lehtien kellastumiseen, mutta nopeuttaa lehtien putoamista viikolla
kahdella.

Lyhytpaivékasittelyll& on siten mahdollista aikaistaa taimien pakkasvaras-
toinnin aloittamista. Lyhytpéaivékasittely lisdd koivulla jonkin verran istu-
tuksen jalkeistd kasvua ensimmadisend kasvukautena, mutta se lisad myos
jonkin verran tuhoalttiutta (nisakéstuhot, versolaikkutauti). Janistuhot li-
sééntyvat, jos koivun taimet lyhytpéivakasitelladn ennen kuin niihin on
muodostunut hartsinystyjé.

(Konttinen, Luoranen, Rikala, 2000, s 41-44)

Lampimind kesind koivun liialliseen pituuskasvun sdatelyyn kaytetaan ly-
hytpaivékasittelyd. Koivulla vahdisemman kasvatustiheyden vuoksi kasit-
tely on Kkallista ja sité onkin kéytetty 1ahinn& vain kokeilumielessa. (Rikala
Risto, 2002, s 16)
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5 KOKEMUKSIA LYHYTPAIVAKASITTELYSTA

Lyhytpdivakasittelyn toivat Suomeen ruotsalaiset taimentuottajat, jotka
kayttivat myyntivalttinaan metsdapuiden taimien lyhytpéivakasittelyéd. Tie-
dusteltaessa taimentuottajilta onko lyhytpdivakaésittely ollut vaivan vaartti,
ja ovatko taimet olleet kasittelyn jalkeen hallaa kestdvampid, totesivat seka
Pohjan Taimi Oy;n ettd Fintaimi Oy;n tuotantovastaavat, ettd taimet ovat
kyllékin olleet hallankestdvampié ja asiakkaidenkin mielestd kevééan kas-
vuunléhté on ollut nopeampaa, ja lisaksi taimet ovat vihredampia ja siten
terveemman nakaisia kuin késittelemattomat taimet.

Tuotantoa kasittelyll& ei ole voitu lisata, joskin usein taimikaupan synty-
misen ehtona on ollut se, ettd taimien tulee olla lyhytpéivakasiteltyja.
Taimen hintaan lyhytpaivékaésittely ei ole tuonut lisdarvoa, joten késitte-
lysté aiheutuneita lisakustannuksia kuten taimimassojen siirtelykustannuk-
set ei ole saatu katettua lisd&ntyneell& tuotannolle enempéé kuin liséanty-
neelld myynnillakaan. (Kemppainen Heikki, Fintaimi Oy;n tuotantopééal-
likkd, Roponen Heikki, Fintaimi Oy;n Tuusniemen taimitarhan tuotan-
toesimies, 23.5.2005)

6 PAATELMA

Lyhytpdivakasittely on osoittautunut kayttokelpoiseksi menetelmaksi tai-
mien pituuskasvun pysayttdmiseen sekd ensimmaisend ettd toisena kasvu-
kautena. Lyhytpaivékasittely estdd kaksivuotiaiden taimien jalkikasvun ja
aikaistaa kaikkien taimien kylménkestavyyden kehitysta 2 — 6 viikkoa
riippuen kylvo- ja kasittelyajankohdasta seka taimien alkuperésta.

Lyhytpdivakasittelyn hydty on suurin kasvatettaessa taimitarhaa eteldi-
sempien alkuperien taimia, joilla kasvukausi jatkuu pitempéan kuin pai-
kallisten tai pohjoisempien alkuperien. Lyhytpaivékasittely mahdollistaa
my0s ulkomaisten havupuiden taimien kasvatuksen Suomen oloissa.

Lyhytpdivakaésittelylla saavutettavat edut ovat selvimmaét kaytettdessa ly-
hytpaivékasittelya syysistutettavilla ja pakkas- tai metsdvarastoon siirret-
tavilla taimilla. Syksyisin hallakastelun tarve taimitarhalla vahenee lyhyt-
paivakasitellyilla taimilla.

Pimennysverholaitteistot ovat varsin kallis investointi taimitarhalle, mutta

taimitarhojenkin on toteutettava kasvatustoimenpiteissadn kysynnéan ai-
kaansaamia uudistuksia.
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