LAPIN AMK '

Lapland University of Applied Sciences

MANNYNSIEMENEN ITAVYYDEN VERTAILU ERI KASVA-
TUSOLOSUHTEISSA

Marko Tapio
Opinnaytetyo

Metsatalouden koulutusohjelma
Metsatalousinsindori (AMK)

2015



LAPIN AM Kj Opinnaytetyon tiivistelma

Lapland University of Applied Sciences

Luonnonvara- ja ymparistdala
Metsatalouden koulutusohjelma

Tekija Marko Tapio Vuosi 2015
Ohjaaja Liisa Kuutti

Toimeksiantaja Fin Forelia Oy

Tyobn nimi Méannynsiemenen itdvyyden vertailu eri kasvatusolosuh-
teissa

Sivu- jaliitem&ara 41+6

Opinnaytetyoni kasittelee mannynsiemenen itavyyden vertailua eri kasvatusolo-
suhteissa Fin Forelia Oy:n Rovaniemen taimitarhalla. Tavoitteena oli vertailla sie-
menten itdvyyden mahdollista muutosta siirryttdessa laboratorio-olosuhteista
kasvatushuoneolosuhteisiin. Lisdksi vertailtavana olivat erot lAmmitettavien ja
lAmmittamattdmien kasvatushuoneiden siementen itdvyydessa kasvatusvuonna
2014.

Ty6 toteutettin Fin Forelia Oy:n Rovaniemen taimitarhalla touko-kesékuussa
2014. Opinnaytetydni on maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus. Tutkimukseen
valituissa kasvatushuoneissa taimien itavyysprosentti tarkastettiin systemaattista
otantaa kayttaen ja niita vertailtiin Siemen Forelian laboratoriotutkimuksista saa-
tuihin itavyysprosentteihin. Tutkimukseen siséltyi 18 eri alkuper&d, joista osa
kasvatettiin useassa kasvatushuoneessa siemenen alkuperan kylvomaarasta
riippuen. Samassa kasvatushuoneessa voitiin kasvattaa useita alkuperia, joiden
kylvomaara oli pieni. Lammittamattomia kasvatushuoneita oli tutkimuksessa mu-
kana 23 ja lammitettavia kolme. Tutkimuksen yhteistaimim&é&ra oli noin kymme-
nen miljoonaa tainta.

Tuloksissa saatiin selville, etta itdvyysprosentti oli laboratorio-olosuhteissa selke-
asti korkeampi verrattuna lammittaméattomista kasvatushuoneista saatuihin ita-
vyystuloksiin. Lammitettavien kasvatushuoneiden ja laboratorio-olosuhteiden va-
liset tuloserot olivat pienempia.

Ongelmana tutkimustuloksien tulkinnassa ja luotettavuudessa olivat lammitta-
mattomien kasvatushuoneiden vaihtuvat sddolosuhteet, jotka riippuvat ulkoilman
lampdtilasta ja auringonvalon maarasta. Saaolosuhteet vaihtuvat kasvatuskau-
sittain, mik& vaikuttaa vuositasolla itavyyteen.
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My thesis explores the comparison of pine seed sprouting in a variety of growing
environments at the seedling garden of Fin Forelia Ltd in Rovaniemi. The goal
was to compare the changes in seed sprouting when moving from a laboratory
environment to a growing room environment. In addition, the seed sprouting dif-
ferences between heated and non-heated growing rooms during sprouting sea-
son in 2014 were compared.

The task was executed at the seedling garden of Fin Forelia Ltd. during May and
June 2014. My thesis was a quantitative research. In the growing rooms selected
for this research the sprouting percentage of the seedlings were checked utilizing
systematic sampling and they were compared to the sprouting percentages ret-
rieved from Siemen Forelia laboratory research. The research involved 18 diffe-
rent origins from which some were grown in multiple growing rooms depending
on the amount of seed origins planted. Origins that had a low amount of planting
were grown in the same growing room with other low volume origins. The re-
search included 23 non-heated growing rooms and 3 heated ones. The total num-
ber of seedlings involved in the research was 10 million seedlings.

The results revealed that the sprouting percentage was clearly higher in the la-
boratory environment than the results of non-heated growing rooms. The diffe-
rence in results between the heated growing rooms and laboratory environment
was smaller.

The changing weather conditions depending on the outside air temparature and
the amount of sunlight caused problems in the reliability and intepreting of the
research results regarding the non-heated growing rooms.

Key words Pine seed, sprouting percentage, growing environ-
ments, growing environments
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1 JOHDANTO

Metsapuiden siemenhuoltoon kuuluvat kaikki osa-alueet kapyjen keruusta sie-
menten myyntiin saakka. Siemenviljelymetsikoista kerattyjen materiaalien han-
kintaa kutsutaan siementuotannoksi ja talousmetsista tehtavaa kapyjen keruuta
siemenhankinnaksi. Metsapuiden taimituotantoa voidaan tehda myos kloonaa-
malla, mutta Suomessa kaytetaan paaasiassa taimien siemenkasvatusta kasvul-
lisen lisddmisen kalleuden vuoksi. Siemenhuollon tarkoituksena on itdvyydeltd&n
ja elinvoimaltaan hyvélaatuisen siemenen tuottaminen. Siementen laadusta ja
tuottamisesta on saadetty lailla ja asetuksilla. (Nygren 2003, 7-8; Rikala 2012,
11-12)

Siemen Forelia tekee metsédpuiden siementen myynnin liséksi idatystutkimuksia
ja laadun parannuksia siemenerille. Itamisen edistamiseksi mannynsiemeneran
laatua parannetaan PREVAC- ja IDS-kasittelyilla. PREVAC-menetelma on nopea
toimenpide, jossa siementen kasittely kestaa vain paivan. PREVAC-kasittelyssa
poistetaan rikkoutuneet siemenet siemenerasta. IDS-menetelmd on huomatta-
vasti hitaampi toteuttaa, kuin PREVAC-kasittely. IDS-kasittely voi kestaa jopa
seitseman viikkoa, siiné erotellaan kuolleet siemenet elavista. ldatyskoe tapahtuu
tasaisissa ja itdvyydelle ihanteellisissa olosuhteissa. Kokeessa siemenet asete-
taan kostealle alustalle lapinakyvan kuvun sisdéan. Siementen annetaan itaa
kolme viikkoa. Tana aikana itdvyydet lasketaan nelja kertaa, 7, 10, 14 ja 21 vuo-
rokauden ikaisina. (Kenttala 2015.)

Siemenet kylvetaan kasvatuskennostoihin (Plantek 256F, Plantek 121F, Plantek
81F). Numerot kennostojen perassa tarkoittavat kennojen maaraa. Esimerkiksi
Plantek 121F tarkoittaa, ettd kyseisessa kennostossa on 121 kennoa. Rovanie-
men taimitarhalla mannyn kylvossa kaytetdan Plantek 121F ja Plantek 256F kas-
vatuskennostoja. Kasvatuskennostoissa kaytettava turve on metsapuiden kasva-
tukseen tarkoitettua erikoisturvetta. Liséksi turvekerroksen pinnalla kaytetaan tur-

peen kuivumisen ehkaisemiseksi sahanpurua. (Makikokko 2015.)



Méannynsiementen kylvo tapahtuu joko kaksisiemenkylvona tai yksisiemenkyl-
vona. Kaksisiemenkylvossé jokaiseen kasvatuskennoston kennoon kylvetaan
yleensa kaksi siementé. Siemenerén itavyysprosentin ollessa huono, voidaan li-
satd siementen maaraa kylvokonetta sdatamalla. Kasvatuskennostoon kylvetaan
esimerkiksi kaksisiemenkylvon lisdksi 30 ylimaaraista siementa. Yksisiemenkyl-
vossa kasvatuskennoston kennoon kylvetaan yksi siemen. Paasaantoisesti Ro-
vaniemen taimitarhalla yksisiemenkylvét sijoitetaan lammitettaviin kasvatushuo-
neisiin ja kaksisiemenkylvot lammittdméattomiin kasvatushuoneisiin eli niin sanot-
tuihin kesahuoneisiin. Kaksisiemenkylvon tarkoituksena on parantaa itavyytta
kasvatuskennostoissa, koska kasvuolosuhteisiin kesdhuoneissa vaikuttavat

useat tekijat, kuten ulkoilman lampétila ja valon maara.

Taimilla on kolme kasvatusvaihetta; perustamisvaihe, nopean kasvun vaihe ja
karaistumisvaihe. Perustamisvaiheeseen kuuluu taimen varhaiskehitys eli itdmis-
vaihe ja varhaisen kasvun vaihe. ItAmisvaihe alkaa kylvettyjen siementen ensim-
maisesta kastelusta ja paéattyy orastumiseen. Varhaisen kasvun vaiheessa kasvu
suuntautuu paaosin juuristoon ja ensimmaiset sivujuuret alkavat ilmestyéa. Perus-
tamisvaihe kestdd 6-11 viikkoa riippuen kasvatusolosuhteista. Nopean ja tasai-
sen itamisen onnistumisen edellytyksené on lammon, valon, hapen ja veden riit-
tava saanti. (Rikala 2012, 14-15, 28-29.)

Ajatus opinnaytetydn aiheesta kehittyi mielessani kesalla 2013 ollessani kesa-
tydssa Fin Forelia Oy:n Rovaniemen taimitarhalla. Minulla on yli kymmenen vuo-
den kokemus taimitarhatyosta ja opinndytetyon aihe tuntui mielenkiintoiselta ja
luontevalta tavalta syventéa tietamystéani taimien varhaiskehityksesta ja taimikas-
vatuksesta. Kysyin taimitarhanhoitaja Kalle Makikokolta mahdollisuutta tehda

opinnaytetyo taimien itdvyydesta erilaisissa kasvatusolosuhteissa.

Kalle Makikokon kanssa kaydyn keskustelun perusteella sovimme tutkimuksen
ydinkohdat, joiden periaatteena oli selvittdd millaisia eroja itdvyydessa on vertail-
taessa laboratorio-olosuhteita kasvatushuoneolosuhteisiin. Lisdksi han halusi

selvitettdvan mahdolliset erot [Ammitettavien kasvatushuoneitten ja lammittamat-



tomien kasvatushuoneitten itdvyydessa. Tutkimus rajattin koskemaan ainoas-
taan mannynsiemenid, joiden kasvatusmaara Fin Forelia Oy:n Rovaniemen tai-

mitarhalla on huomattavasti suurempi kuin kuusien.

Tutkimukseen sisaltyi 21 lappilaista alkuperad, joista viisi alkuperda kasvatettiin
lAmmitettavissa kasvatushuoneissa ja 16 lammittdméattémissa kasvatushuo-
neissa. Kaikille alkuperille oli tehty joko PREVAC- tai IDS-kasittely. Mukana tut-
kimuksessa oli vain kolme alkuperdé joiden siemen oli peréisin siemenviljelyk-
siltd. Muut alkuperéat olivat metsikkkerayssiemenid. Opinnaytetyon viitekehysta
tehdessani ongelmaksi muodostui kirjalahteiden niukkuus. Kirjalahteiden tueksi

I8ysin kuitenkin muita lahteita, kuten haastatteluja ja lehtiartikkeleita.



2 METSAPUIDEN SIEMENHUOLTO

2.1 Siemenhuollon perusteet

Metsapuiden siemenhuoltoon kuuluu useita osa-alueita, kuten siementuotanto, -
hankinta, siementen jatkokasittely ja varastointi. Siementuotannolla tarkoitetaan
siemenviljelyksilta kerattyjen jalostettujen siementen tuotantoa, jonka periaat-
teena on valita metsdnjalostuksen menetelmilla luonnonpopulaatioiden parhaita
puuyksildita, pluspuita. Siemenhankinta tarkoittaa talousmetsista tehtavaa sie-
menten ja kapyjen keruuta. Siemenviljelysiemenen osuus siementen vuosittai-
sesta kokonaistarpeesta on ollut 50—70 prosenttia 1980-luvun puolivalisté |ahtien.
(Nygren 2003, 7-8,51; Metla 2010a.)

Siemenhuollon tavoitteena on tuottaa hyvalaatuisia siemenia metsa- ja taimitar-
hakylvoihin siten, etta siementen itdvyys ja elinvoima eri kasvatusvaiheissa pysyy
mahdollisimman suurena. Siementen laatuvaatimukset on saadetty laissa met-
sanviljelysaineiston kaupasta ja Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa
metsanviljelyaineiston kaupasta. Metsanviljelyaineiston kauppalain mukaan ai-

neisto jaetaan neljaan luokkaan:

- Siemenlahde tunnettu

o Alue- tai hakkuukeraykset tehddan yhdella Iahtoisyysalueella

sijaitsevista puista tai metsikoista.
- Valikoitu

o Yhdella lahtdisyysalueella tehdaan kerays ulkonadn perusteella

valittujen metsikdiden valtapuista.
- Alustavasti testattu

o Siementuotanto tehdaan rekisteroidyiltd siemenviljelyksilta tai
emopuiden risteytyksista. Lisaksi ryhmaéan kuuluvat ulkon&én

perusteella klooneista ja klooniyhdistelmista keratty aineisto.
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- Testattu

o Alustavasti testattujen luokkaan kuuluvat aineistot, jotka on
osoitettu vertailukokeilla tai emopuiden jalostusarvon perusteella

laadukkaammaksi kuin jalostamaton aineisto.

Luokkiin valikoitu ja siemenlahde tunnettu kuuluvat aineistot on jaettu lahtdisyys-
alueisiin. Manty on jaettu Suomessa 11:n eri lahtdisyysalueeseen, jotka voidaan
ilmoittaa kunnan tarkkuudella (Liite 1). (Metla 2010b; Rikala 2012, 11-12.)

Metsapuiden taimituotanto voidaan tehda myds kasvullisesti lisdamalla eli kloo-
naamalla. Suomessa kaytetddn paasaantdisesti taimien siemenkasvatusta,
koska kasvullinen lisdaminen on huomattavasti kallimpaa verrattuna perintei-
seen siemenkasvatukseen. Onnistuneen taimikasvatuksen edellytyksené on sie-
menen oikea alkuperad. Sopimattoman alkuperan kaytto voi ilmeta vasta vuosien
tai vuosikymmenien kuluttua puuvaurioina tai puiden tuhoutumisena tautien tai
poikkeavien s&&olosuhteiden seurauksena. Alkuperien soveltuvuutta voidaan
tarkastella Suomessa alueellisten lampdsummien avulla. Suomen olosuhteissa
alkupera voidaan luokitella paikalliseksi silloin, kun se poikkeaa enintdaan sata
d.d:ta viljelykohteen lampdsummasta. Maantieteellisesti paikallinen [&mpo-
summa vastaa pohjois-etelasuunnassa noin sadan kilometrin ja ita-l&nsisuun-

nassa useiden satojen kilometrien matkaa. (Rikala 2002, 23,25-26.)

2.2 Siementen kerays ja jatkokasittely

Eteld-Suomessa siemenkeraysten kannalta hyvat siemensadot toistuvat talous-
metsissa mannylla 3—5 kertaa kymmenessé vuodessa ja Lapin lddnissad 15-20
vuoden valein. Viime vuosien poikkeuksellisen hyvien lampdolosuhteiden vuoksi
hyvat siemenvuodet ovat kertautuneet Etela-Lapissa tavanomaista useammin.
Jalostettuja siemenid tuottavien siemenviljelysten satovaihtelu on tasaisempaa

kuin talousmetsien siemenhankinta. (Maa-ja metsatalousministerio 2004, 10.)
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Kustannuksia voidaan saastaa jos siementen kerays aloitetaan aikaisin syksylla,
mutta talléin vaarana on siementen vajaa tuleentuminen. Toisaalta talven pakka-
set voivat joidenkin tutkimusten mukaan vahingoittaa siemenia. Tutkimustulokset
ovat ristiriitaisia, silla laboratoriotutkimuksen perusteella on todettu -10°C koelam-
potilan siementen vahingoittumisen lisaksi myds osittain edistaneen itamista.
Luonnonolosuhteissa itdvyys voi laskea talvikauden aikana tai pysya ennallaan.
Kerays pyritddn aloittamaan yleisesti syys-lokakuussa ja sita jatketaan maalis-
huhtikuulle saakka. Jalkikypsyminen lisda siemenen itdmiskykya ja vaikuttaa
myonteisesti alkioiden kasvuun. Se tapahtuu kapyjen varastoinnin aikana, kun
olosuhteet ovat sopivat. Jalkikypsymisen onnistumiseen vaikuttaa k&pyjen vesi-
pitoisuus, joka vaihtelee keraysolosuhteiden ja kasvukauden mukaan. Varastoin-
tiaikojen lyhentdminen ja kapyerien sailytystilojen tuuletus estéaa lilan kosteiden
siemenerien homehtumisen ja kuumenemisen vuoksi tapahtuvan horrostamisen.
(Nygren 2003, 56-57, 59-60.)

Karistuksella tarkoitetaan siementen erottamista kavyista lampatilaa ja ilmankier-
tonopeutta saatamalla. Lammonkestavyys riippuu siemenen kosteudesta ja tu-
leentumisasteesta. Taysin tuleentuneet siemenet sietavat suurempia lampdétiloja
kuin osittain tuleentuneet. Karistusaikaan vaikuttavat veden siirtyminen k&vyn si-
séosista pintaan ja veden haihtuminen sek& ilman likkeet k&pyjen ymparilla.
Muita karistusaikaan vaikuttavia tekijoita ovat lampétila ja ilman suhteellinen kos-
teus. Karistus aloitetaan matalalla [ampétilalla, kapyjen ollessa viela kosteita. Ka-
siteltdvien kapyjen runsas kosteus ehkaisee kdvyn pinnan liian nopeaa kuivu-
mista ja kapysuomujen lukittumista. Kuivumisen edistyessa lampdtilaa voidaan
nostaa kapyjen aukeamisen nopeuttamiseksi (Kuviol). Esikuivattujen kapyjen
karistus voidaan aloittaa korkeammalla lampétilalla. (Nygren 2003, 60; Helenius
2010, 34.)
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Kuvio 1. Karistuslampdétila kapyjen suhteelliseen kosteuteen verrattuna (Helenius
2010, 34)

2.3 Puhdistus ja lajittelu

Puhdistuksen ja lajittelun tarkoituksena on poistaa siemenerasta tyhjat, vaurioi-
tuneet ja kuolleet siemenet sekéa roskat. Siemen Foreliassa on tahan tarkoituk-
seen kaytossa PREVAC- ja IDS-kasittely. Erikoismenetelmat mahdollistavat sie-

meneran lahes taydellisen puhtauden. (Kenttéla 2015.)

PREVAC-kasittelyssé siemenerasta erotellaan rikkoutuneet siemenet. PREVAC-
kasittely on yksinkertainen menetelmé&, jossa siemenet laitetaan vedella taytet-
tyyn astiaan. Astia (Kuvio 2) alipaineistetaan, jolloin vedella tayttyvat rikkindiset
siemenet laskeutuvat pohjaan ja ehjat siemenet jaavat kellumaan pinnalle (Kuvio
3). PRERAC-kasittelyajan pituus on yksi paiva, joten se on nopea, tehokas ja
edullinen. Siemen Foreliassa PREVAC-kasittely on yleisesti kaytetty puhdistus-
menetelma verrattuna hitaaseen IDS-menetelmaan. (Nygren 2003, 62; Metsa.fi
2009.)



Kuvio 2. PREVAC-astia

Kuvio 3. Erotellut siemenet
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IDS-menetelmassa erotellaan taydet, kuolleet mannynsiemenet elavista sieme-
nistd. Menetelman perusteena on siementen kontrolloitu kuivaus, jossa elavien
siementen vesipitoisuus laskee hitaammin kuin kuolleiden. Siementen vesipitoi-
suuksien ja painoerojen kasvaessa kuolleet siemenet voidaan poistaa elavien
joukosta (Kuvio 4). Menetelman on hidas ja monivaiheinen. Arvioitu kasittelyaika
on 2—7 viikkoa. (Nygren 2003, 62; Metsa.fi 2009.)

Kuvio 4. IDS-kéasittelyallas

2.4 Siementen varastointi

Méannynsiemenen varastointiaika voi olla huomattavan pitk&a (Kuvio 5). Useiden
vuosien varastointi ei tavallisesti vaikuta siemenen itavyyteen. Esimerkiksi
vuonna 2014 kylvetyn, itAmistutkimuksissa mukana olleen siemeneran Inari 11
M24-02-0212 tuleentumisvuosi oli 2002 ja laboratorio-olosuhteissa vuonna 2014
saatu itavyysprosentti oli 94 %. Itdvyys siemenerdlla oli yli 10 vuoden varastoin-
nista huolimatta hyva. (Nygren 2003, 65; Kenttala 2015.)
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Kuvio 5. Siemen Forelian siemenvarasto

Itavyyden sailymiseen varasto-olosuhteissa vaikuttavat [ampdtila, siementen ve-
sipitoisuus ja siementen fysiologinen kunto. Lampdétilan laskeminen alle +5°C ja
siementen vesipitoisuuden alentaminen 5-6 prosenttiin edistdd siementen ita-
miskyvyn sailyvyytta useiksi vuosiksi. Varastointiolosuhteissa ilman tavoitteelli-
nen suhteellinen kosteus riippuu siementen vesipitoisuudesta. Vesipitoisuuden
noustessa lilan korkeaksi siemenet vanhenevat ja menettavat itdvyytensa. Tur-
vallinen varastoinnin ilmankosteus tulisi olla 30—40 prosenttia. Mannynsiementen
pakkasvarastointi on mahdollista jos siemenen vesipitoisuus on alle 14 prosent-
tia. Suurempi vesipitoisuus altistaa siemenet pakkasvaurioille. Pakkasvarastoin-
tia suositellaan silloin kun varastointiaika on yli 10 vuotta. (Nygren 2003, 65-67;
Evira 2011; Kenttald 2015.)
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2.5 Siementen laadun analysointi

Laadun arviointi tapahtuu satunnaisotannalla jossa otannan perusyksikkoné on
siemenera. Naytteet otetaan siemeneran eri kohdista, jotta tuloksesta saataisiin
tasalaatuinen. Tasalaatuiseen erdan vaikuttavat esimerkiksi siementen paino,
muoto ja pintarakenne. Naytteenotto tapahtuu vaiheittain. Siemenerasta poimi-
taan aluksi tietty joukko osanaytteita eran koosta riippuen. Osanéaytteet yhdiste-
taan kokonaisnaytteiksi, joista valitaan satunnaisotannalla erdndyte. Eranaytteet
jaetaan tyonaytteisiin, sen mukaan millaisia analyyseja siemenerasta tehdaan.
Perusanalyyseihin kuuluvat siementen puhtaus- ja lajipuhtauden maaritys, tuhat-
jyvapainon analysointi ja itavyydenmaaritys. (Nygren 2003, 83—-88,128: Kenttala
2015.)

Puhtausmaarityksen tavoitteena on tunnistaa naytteen epépuhtaudet, koostu-
mus seka naytteen mahdollisesti sisdltavat muut siemenet. Puhtausmaarityk-
sessa erotetaan erénaytteesta noin 2500 siemenen suuruinen tyonayte, joka jae-
taan painon perusteella kolmeen osaan, puhtaisiin siemeniin, muiden lajien sie-
meniin seka roskiin. Lajipuhtaus selvitetddn puhtausmaarityksen yhteydessa.
Metsanviljelykauppaa koskevan asetuksen perusteella lajipuhtauden tulee olla
vahintaan 99 prosenttia. Tuhatjyvapaino tarkoittaa tuhannen siemenen painoa.
Tuhatjyvépainon avulla voidaan laskea siementen lukumaara kilogrammaa kohti
ja arvioida kylvdssa tarvittava siemenmaara. Maaritelma tehdaan puhtausmaari-
tyksen tuloksena saaduista puhtaista siemenista, joista otetaan kahdeksan sa-
dan siemenen toistoa. Jokainen toisto punnitaan ja saadut tulokset lasketaan yh-
teen. Saatu yhteissumma kerrotaan 1,25:114, josta saatu tulos on tuhannen sie-
menen paino. Siementen tuhatjyvapaino vaihtelee 4,5-7 grammaan kerayspai-
kasta ja jalostuksesta riippuen. Tuhatjyvapainon ja itavyysprosentin laskemisen
avulla voidaan maaritella hehtaarikohtainen kylvettavien siementen maara. (Ny-
gren 2003, 129-130; Kenttala 2015; Isokorpi 2015, 10-11.)
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Itavyysprosentilla tarkoitetaan sita, kuinka monta siementa on itdnyt siemenjou-
kosta maaraaikaan mennessé (Kuvio 6, Kuvio 7). Siemen Foreliassa itavyyspro-
sentit lasketaan 7, 10, 14 ja 21 vuorokauden kuluttua idatyksen aloittamisesta.
Lopullinen itdvyysprosentti saadaan 21 vuorokauden itdvyystuloksen perusteella.
[tamistarmo ilmaisee siemenen itdmisnopeuden ja -tasaisuuden. Mannylla ita-
mistarmo lasketaan seitseman vuorokauden itamisprosentin perusteella. Siemen
katsotaan itAneeksi kun sirkkajuuri on nelja kertaa siemenkuoren mittainen ja tai-
mirakenne on nahtéavissa. Elinkelpoisen taimen kehitykseen kuuluvien rakentei-
den nakyvyys paljastaa epadnormaalisti itaneet siemenet. (Nygren 2003, 131-
132; Helenius 2010, 54; Kenttala 2015.)

Kuvio 6. Osittain itaneita taimia idatysalustalla
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Kuvio 7. ldatyspoyta
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3 SIEMENTEN KYLVO, SIIRTO JA LEVITYS

Metsé&puiden siementen kylvon ja muiden siihen liittyvien toimenpiteiden onnistu-
minen vaikuttaa siementen itdmisprosenttiin monin tavoin. Fin Forelia Oy:n Ro-
vaniemen taimitarhalla kylvo tapahtuu samassa linjastossa kuin kasvatuskennos-
tojen taytto turpeella. Linjastossa on kuusi konetta

turvekaukalo

- kasvatuskennostojen syo6ttokone

- taytto- ja tiivistyskone

- kolonpainaja

- kylvékone (Sator-6)

- peittoaineen levittgja(CL-2)
Koneiden korkeasta iasta johtuen, niiden tarkempia mallikohtaisia tietoja ei 16yty-
nyt, mutta kaikkien koneiden valmistaja on Ladnnen Plant Systems (Mé&kikokko
2015). Olen tydskennellyt useina kasvatuskausina vastuuhenkildna kylvélinjas-
tossa. Linjastoa hoitaa nelja tyontekijaa, joista jokaisella on oma tehtavansa. Teh-
tavat jakaantuvat siten, ettd yksi hoitaa turpeen lastauksen turvekaukaloon ja
kasvatuskennostojen syottokoneen, toinen huolehtii kylvbkoneen toiminnasta,
kolmas lastaa kylvetyt kasvatuskennostot nippuihin ja neljas siirtda niput trakto-

rilla kasvatushuoneisiin.

3.1 Kennostojen taytto ja tiivistys

Turve saapuu taimitarhalle noin 50 kilon paaleina. Turvepaaleihin on lisétty kos-
tutusaine ja metsépuiden kasvatukseen soveltuvia ravinteita. Kostutusaine lisaa
turpeen vedenottokykya, jolloin turve imee vettd paremmin. Erityisravinteet anta-

vat hyvéan alun taimen kehitykselle (Kuvio 8).
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Kuvio 8. Turvepaalit

Kylvélinjaston alussa turve lastataan turvekaukaloon (Kuvio 9), josta se siirtyy
liukuhihnoja pitkin turpeen taytt6- ja tiivistyskoneeseen. Samalla kasvatusken-

nostojen syottokone tiputtaa yhden kennoston kerrallaan liukuhihnalle.

~

Kuvio 9. Turvekaukalo

Tyhja kennosto siirtyy hihnaa pitkin eteenpéin taytto- ja tiivistyskoneeseen. Ko-
neen sisalla kennostoon varistetaan turvetta, joka tiivistetddn (Kuvio 10).
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Kuvio 10. Turpeen taytto- ja tiivistyskone

Tiivistys tapahtuu harjan nakoisella laiteella mutta harjasten tilalla on noin viisi
millimetria paksut muoviset ja taipuisat piikit. Tiivistyksen jalkeen pydriva harja
poistaa liiat turpeet kasvatuskennostojen paalta (Kuvio 11) ja kennosto siirtyy liu-

kuhihnaa pitkin kolonpainajaan (Kuvio 12).

Kuvio 11. Turpeen tiivistyslaite



22

o

Kuvio 12. Taytetyt kasvatuskennostot

3.2 Kennostojen jatkokasittely

Kolonpainaja painaa kennoston kaikkiin kennoihin yhta aikaa noin yhden sentti-
metrin syvyisen kolon, jonka tarkoituksena on saada kylvovaiheessa siemen ken-
non keskelle (Kuvio 13). Taman jalkeen kennosto siirtyy hihnaa pitkin kylvoko-

neeseen.
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Kuvio 13. Kolonpainaja

Kylvokone tiputtaa kylvomenetelmasta riippuen 121-256 siementé kasvatusken-
nostoon (Kuvio 14). Kylvokone toimii siten, ettda kennoston saapuessa liukuhih-
naa pitkin, tunnistin tunnistaa saapuvan kennoston ja antaa luvan kylvbkoneen
rummulle pyéria. Rumpu pydrii samaan tahtiin liukuhihnan kanssa ja rummussa
olevat siemenet tipahtavat kasvatuskennostoon. Tassa vaiheessa kennosto ei

pysahdy lainkaan vaan kaikki tapahtuu liikkeessa.

Kylvokoneen toiminta perustuu imuun ja puhallukseen. Siemenet kaadetaan kau-
kaloon kylvokoneen rummun pé&aélle, josta rummun sisélla oleva alipaine imee
rummussa olevista rei'ista siemenet kiinni rumpuun. Rummun reikien maara vaih-
telee kylvotavan ja kasvatuskennoston mallin perusteella. Reikien maara on

- 121 reikda yksisiemenkylvo kasvatuskennosto PL 121:lle

- 242 reikda kaksisiemenkylvo kasvatuskennosto PL 121:lle

- 256 reikda yksisiemenkylvo kasvatuskennosto PL 256:lle
Myds muita rumpuvaihtoehtoja on olemassa mutta niita ei kaytetd Fin Forelia

Oy:n Rovaniemen taimitarhalla.
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Kuvio 14. Kylvbkone

Puhallus poistaa ylimaaraiset siemenet rummun paalta ja estaa niita tippumasta
rummun pyorimisliikkeen mukana kasvatuskennostoon (Kuvio 15). Siemenen ti-
pahtamisajankohta sdadetddn rummun alaosassa olevan levyn ja rummun si-
sélla olevan kumisen tangon avulla. Tanko pydrii rummun sisapintaa pitkin peit-
téden sen reiat, jolloin reian imu katkeaa ja siemen tipahtaa rummusta kennos-

toon.

Kuvio 15. Kylvékoneen rumpu
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Siementen kylvamisen jalkeen kennosto liikkuu liukuhihnaa pitkin peittoaineko-
neeseen, joka tiputtaa sahanpurua kennoston ja siementen paalle (Kuviol6).
Kone kaynnistyy tunnistimen avulla ja kennosto liukuu koneessa pysahtymatta
eteenpain. Kone on hyvin yksinkertainen, siind on noin 150 litran sdilid ja sen
alapaassa on kaksi lierion muotoista rullaa, jotka annostelevat putoavan peitto-
aineen maaran. Peittoaineen tarkoituksena on pitaa siemenet kosteina ja siten

edistaa itamista.

-»%

Kuvio 16. Peittoaineen levityskone
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3.3 Kuljetus kasvatushuoneisiin ja kasvatusalustoille siirto

Peittoaineen levittdmisen jalkeen tyontekija pinoaa kasvatuskennostot siirtolavo-
jen paalle siten, ettd PL 121 kennostoja on yhdessa nipussa 78 kappaletta ja PL
256 120 kappaletta (Kuvio 17).

l

|

<§.—-

Kuvio 17. Kasvatuskennostojen niputus

Kun kaksi nippua on valmiina, ne siirretaan traktorilla kasvatushuoneeseen (Ku-
vio 18). Traktorissa on taimitarhan itse valmistama kuljetin, joka suojaa kennos-

toja siirron aikana tuulelta, sateelta ja traktorin aiheuttamalta tarinalta.
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Kuvio 18. Nippujen siirto kasvatushuoneisiin

Kasvatushuoneissa kennostot levitetdan kasvatusalustoille (Kuvio 19). Kasva-
tusalustojen tarkoitus on pitdé kennostot irti maasta, jotta ilma paasisi kulkemaan
kennostojen alla ja kennoston lapi kasvaneet juuret kuivuisivat. Kuivanneiden
juurien osat haarautuvat ja lisaavat juuriston massaa taimien paakuissa. Jos
kennostoja pidettaisiin maassa, taimien juuret kasvaisivat maahan kiinni ja juu-

riston kasvu olisi heikkoa taimien paakuissa.

Kuvio 19. Kasvatuskennostojen levitys
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4 TAIMEN VARHAISKEHITYS

Taimituotannossa kasvatusvaiheet jaetaan kolmeen osaan; perustamisvaihee-
seen, nopean kasvun vaiheeseen ja karaistumisvaiheeseen. Perustamisvai-
heella tarkoitetaan taimen varhaiskehitysta eli itamisvaihetta ja varhaisen kasvun
vaihetta. Itamisvaihe on ajanjakso, joka alkaa siemenen ensimmaisesta kaste-
lusta ja paéattyy orastumiseen eli sirkkataimen omavaraisuuteen. Itamisvaihe kes-
taa 3-5 viikkoa riippuen olosuhteista ja siemenen kunnosta. Seuraavaksi tapah-
tuvan, 3—6 viikkkoa kestavan, varhaisen kasvun vaiheessa taimen kasvu suuntau-
tuu paaasiassa juuristoon ja ensimmaiset sivujuuret alkavat muodostua. Pituus-
kasvu alkaa uudelleen uusien varhaisneulasten kehittyessa. (Rikala 2012, 28—
29))

4.1 Itdminen ja orastuminen

[taminen alkaa kun siemeneen imeytyy vetta. Itamisvaihe voidaan jakaa kolmeen
eri vaiheeseen. Ensimmaisessa vaiheessa veden imeytyminen siemeneen on fy-
sikaalista. Fysikaalisen vaiheen kesto riippuu siemenen ja kasvualustan vesipo-
tentiaalieroista ja siemenen suorasta vesipinta-alan kosketuksesta. Mannynsie-
menell& ensimmainen vaihe kestaa ihanteellisissa olosuhteissa 1-2 vuorokautta.
Seuraavassa vaiheessa siemen saavuttaa 35—40 prosentin vesipitoisuuden ja
siemenen aineenvaihdunta kaynnistyy, kun happea ja lampda on riittavasti. Kol-
mannessa vaiheessa alkaa solunjakautuminen ja sirkkajuuren kasvu. Mannylla
sirkkavarsi kasvaa nostaen siemenkuoren ilmaan ja sirkkajuuri tunkeutuu maa-
han. Sirkkalehdet tulevat esille siemenkuoresta ja taimen katsotaan olevan oras-
tunut ja omavarainen, kun taimi on alkanut yhteyttaa ja sirkkasilmu ja sirkkalehdet
ovat nakyvissa. Kokonaisuudessaan mannynsiemenen itaminen kestda noin
kaksi viikkoa. Nopean ja tasaisen itdmisen onnistumisen edellytyksena on lam-

mon, valon, hapen ja veden riittdva saanti. (Rikala 2012, 14-15.)
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4.2 Lampo ja itdminen

Mannynsiemenille sopiva itamislampdtila on 20-23 “C. Lampdétilan noustessa tai
laskiessa liikaa itamistarmo ja itAmisprosentti laskevat. Raja-arvot ovat yli 25 °C
ja alle 18 °C. Kaytannon kasvatusolosuhteissa tasaisen optimilampétilan yllapito
on vaikeaa ja yleensa yolampdtila on 5-10 °C matalampi kuin paivalampdétila.
Korkeissa, optimaalista suuremmissa lampotiloissa lampdtilanvaihtelu hidastaa
itAmista enemman kuin lampdétilanvaihtelu matalissa alle 18°C lampétiloissa. Alin
itamislampdotila mannynsiemenelld on 5-6 °C. (Himanen 2012, 11; Rikala 2012,
54.)

4.3 Kosteus ja itdminen

Sopivien kosteusolosuhteiden yllapito muovihuoneessa tapahtuu tuuletuksen,
lammityksen ja kastelun tasapainon avulla. Kasvatushuoneiden ilman kosteuteen
vaikuttavat myds monet muut seikat, kuten rakenteiden ja saumojen tiiviys, kate-
materiaali ja taimikasvusto. llman suhteellisen kosteuden pitdminen 60—90 pro-
sentissa vahentdé kastelukertojen maaraa ja happimaara pysyy riittdvan kor-
keana itavélle taimelle. Kun taimi on orastamisvaiheessa, ilman suhteellista kos-
teutta voidaan laskea 50—-80 prosenttiin. Sammaloitumisen ja homeen kasvun
riski on pienempi kun taimet ja kasvualustan pinta ehtivat kuivahtaa kasteluker-
tojen valilla. Sumukastelua voidaan kayttaa korkeiden lampatilojen laskemiseksi,
kun se tehdaan riittdvan pienin annoksin, jolloin osa pisaroista haihtuu jo ilmassa.
Homekasvuston estamiseksi varsinaiset kastelut tulisi toteuttaa aamupéaivan ai-
kana. (Rikala 2012, 60-61.)

Liian kastelun seurauksena taimi karsii hapenpuutteesta, kun koko kasvualusta
on vedella kyllastynyt. Kasvualustan kuivuessa ilmalla tayttynyt huokostila, ilman-
vaihto ja happimaara lisaantyvat. Riittavan hapen saannin turvaamiseksi tulisi
turpeessa olla 35-45 prosenttia ilmalla tayttyneitd huokosia. Optimaalinen paak-
kujen vesipitoisuus on 30-47 prosenttia. (Rikala 2012, 95.)
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Veden laatu vaikuttaa kasvutulokseen. Sopiva kasteluveden pH-arvo on 5,5-6,5.
Liian korkea pH-arvo aiheuttaa lannoituksen yhteydessa ravinteiden saostumista
ja liian matala tai hyvin korkea pH-arvo voi liottaa sinkkia putkistosta ja aiheuttaa
sirkkataimien sinkkimyrkytyksen. Kasteluvetena kaytetyn luonnonveden laatu
vaihtelee vuodenajan mukaan ja mahdollisia laatumuutoksia olisi syyta seurata.
Etenkin veteen liuenneiden suolojen tarkkailu olisi tarkeaa, liséksi tulisi tarkkailla
mahdollisten vedesséa olevien tautien itidita, levan maaraa ja kemikaalien jaamia.
Veden laatuun voidaan vaikuttaa kastelu- ja lannoitusjarjestelmien puhdistuksella
ja suodattimien toimivuudella. Raakaveden analysoinnilla saadaan tietoa putkis-

tosta mahdollisesti irtoavista haitallisista metalleista (Kuvio 20). (Vare, 2011, 20;
Rikala, 2012, 99-100.)

Kuvio 20. Kasteluputkista irronneen sinkin vaikutus (Rikala 2012, 101)

4.4 Taimien valon tarve

Méannynsiemenen itamiselle valon saanti on valttamatonta. Lieva varjostus on ita-
misvaiheessa hyodyksi, koska se tasoittaa ja edistdd itamista. Varjostamisen
edut perustuvat kosteusolosuhteiden tasaisuuteen ja lampohuippujen leikkautu-
miseen. Nopean kasvun vaiheessa taimet tarvitsevat mahdollisimman paljon va-
loa yhteyttdmiseen, joskin kasvatushuoneen lammon saately voi edellyttaa var-

jostuksen kayttoa. Siemen kayttda valon aistimiseen fytokromipigmenttia. Pig-
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mentin kemialliseen rakenteeseen vaikuttavat sekd valon aallonpituus, etta pi-
mean jakson pituus. Fytokromipigmentin avulla siemen tunnistaa muiden kasvien
varjostuksen ja siemenen istutussyvyyden. Tarke&a ei ole vain valon maara vaan
myos sen laatu. (Himanen 2012, 11; Rikala 2012, 86-87.)

Valon mééra ja laatu vaikuttavat fotosynteesin voimakkuuteen ja valon jaksoittai-
suus kasvin rakenteeseen. Valon maaran lisdéantyessa taimi saavuttaa kompen-
saatiopisteen, jonka aikana hiilidioksidin sidonta on yht&a suurta kuin hengityk-
sessa vapautunut hiilidioksidimaara. Kompensaatiopisteen saavuttamiseen tar-
vittava valon voimakkuus on 20-50 pmol/m?/s riippuen kasvilajista ja ympariston
olosuhteista. Fotosynteesi lisaantyy edelleen valon maaran kasvaessa 150-200
pmol/m?/s saakka, mink& jalkeen yhteyttamisen voimakkuus laskee suhteessa
valon maaran lisaantymiseen. Kyllastymispisteelld tarkoitetaan olosuhdetta,
jossa fotosynteesi ei enaa lisaanny valon maaran kasvaessa. Kyllastymispisteen
raja on 300-500 pmol/m?/s ja se vaihtelee verson eri osissa valo- ja varjoneulas-
ten valilla. (Rikala 2012, 63-67.)

Valon aallonpituudet ja aallonpituuden suhteet vaikuttavat kasvin kasvuun ja ra-
kenteeseen. Tarkein tekija on valon paiva- ja yorytmi. Taimet reagoivat alkuperan
mukaan pitenevaan yohon. Kriittinen yonpituus tarkoittaa yon pituutta jossa tai-
mipopulaatioiden taimista 50 prosenttia muodostaa silmun. Kriittisen yénpituuden
ylittyessa kaynnistyy taimen karaistuminen ja pituuskasvu paattyy. Taimen pituu-
den kasvuun vaikuttaa kaukopunaisen ja punaisen valon suhde. Kaukopunaisen
valon maaran lisdantyessa taimen pituuskasvu voimistuu. Aallonpituudeltaan si-
ninen valo vaikuttaa taimen rakenteeseen, kuten oksien muodostumiseen ja tai-
men tanakkuuteen. UV-valo ja siniset aallonpituudet vaikuttavat neulasen vaha-
kerroksen vahvuuteen. Kasvatushuoneessa UV-valoa suodattavan muovin alla
olevien taimien vahakerros voi jaada ohueksi joka heikentda taimien homeen ja
kuivuuden kestavyytta. (Rikala 2012, 63—67.)
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Opinnaytetydssani tutkin miten eri kasvatusolosuhteet vaikuttavat mannynsieme-
nen itavyyteen. Tutkimuskohde sijaitsee Fin Forelia Oy:n Rovaniemen taimitar-
halla olevissa kasvatushuoneissa. Kasvatushuoneet ovat joko lAmmitettavia tai
lAmmittAmattomid. Suurikokoisiin [Ammitettaviin kasvatushuoneisiin mahtuu noin
1 milj. taimea ja lammittAmattomiin kesahuoneisiin noin 320 000 taimea. Tutki-
muksen aikana taimitarhalla mannyn kasvatukseen oli kaytossa 23 lammittama-
tontad kasvatushuonetta ja kolme lammitettavaa kasvatushuonetta. Lammitetta-
vien kasvatushuoneiden lampdétila oli taimien perustamisvaiheessa 23 "C. Kas-
vatuskennostoja oli kaytdssa kahdenlaisia, kennostotyypit PL121 ja PL256. Ken-
nostojen tunnuksen numero kertoo kuinka monta taimea voidaan kasvattaa ky-

seisella kennostolla.

Kasvatuskaudella 2014 oli kesékuun aikana erityisen kylmia ajanjaksoja, jolloin
ulkolampdtila laski yolla lahelle 0°C ja nousi paivalla noin +5°C asteeseen (Ac-
cuWeather 2014).. Vallitsevalla saatilalla on ollut vaikutusta lammittamattémien
kasvatushuoneiden itdvyyteen varsinkin niissa kasvatushuoneissa, joiden idatys
oli juuri aloitettu(Liite 1, Liite 2, Liite 3.)

5.1 Tutkimusjarjestelyt

Tutkimuksessa vertaillaan mannynsiemenen itavyytta erilaisissa kasvatusolo-
suhteissa. Laboratorio-olosuhteissa tehtyjen idatyskokeiden tulokset ovat perai-
sin Siemen Forelian siemenkeskukselta, jossa jokaisesta siemenerasta tehdaan
itavyystutkimus ennen siementen myyntid. Tutkimuksessani kaytin 21 vuorokau-
den itavyysprosentteja. Kasvatushuoneissa toteutuneet itavyysprosentit ovat las-
kettu, kun taimet ovat 14-21 vuorokauden ikaisia. Tutkimukseen sisaltyi 18 eri
alkuperaa, joista osa kasvatettiin useassa kasvatushuoneessa siemenen alkupe-
ran kylvémaarasta riippuen. Alkuperid, joiden kylvomaara oli pieni, voitiin kasvat-
taa useita samassa kasvatushuoneessa. Lammittamattomia kasvatushuoneita

oli tutkimuksessa mukana 23 ja lAmmitettavid 3. Tutkimuksen yhteistaimimaara



33

oli noin 10 milj., joista otanta oli noin 330 000 tainta. Otantasuhde oli 3,3 prosent-
tia. Taimet jakaantuivat siten, ettéd lammittaméattomissé kasvatushuoneissa kas-

voi noin 7,5 milj. ja lammitettavissa kasvatushuoneissa noin 2,5 milj. tainta.

5.2 Aineiston keraaminen ja kasittely

Itavyystutkimukset suoritettiin kesalla 2014 touko- ja kesadkuun aikana. Opinnay-
tetyoni on maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus. Tutkimukseen valituissa kas-
vatushuoneissa taimien itavyysprosentti tarkastettiin systemaattista otantaa kayt-
téden. Laskenta tapahtui siten, ettd kasvatushuone jaettiin palstoihin, jotka olivat
neljasta seitseméén kennostoa leveat riippuen kasvatushuonetyypista. Jokai-
selta palstalta laskettiin joka viidennelta rivilta yhden kasvatuskennoston itaneet
taimet. Siirryttdessa seuraavaan viidenteen riviin siirryttiin yhden kasvatusken-
noston verran sivulle. Kun oli paadytty palstan toiseen reunaan, lahdettiin siirty-
maan samalla periaatteella takaisin aloitusreunaan. Otantakuviosta tulee tallGin
sahalaitainen (Kuvio 21). Keratty aineisto kasiteltiin Excel-ohjelmistolla, jolla las-
kettiin kasvatushuoneiden itavyysprosentit ja verrattiin tuloksia laboratoriossa ita-
neiden taimien itavyysprosentteihin. Itavyysprosentin erojen havainnollistami-

seen kaytettiin taulukoita.
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Palsta 1 Palsta 2 Palsta 3 Palsta 4

Kuvio 21. Inventointikuvio kasvatushuoneessa
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6 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Tuloksissa on vertailtu mannynsiementen laboratoriokokeissa saatuja itavyys-
prosentteja kasvatushuoneiden itavyysprosentteihin seka eroja lammitettyjen
ettd lammittamattomien kasvatushuoneiden itavyydessa. Lammittaméattomissa
kasvatushuoneissa kasvatettiin 15 eri alkuperad, joille Siemen Foreliassa tehty-
jen laboratoriotutkimuksien mukaan itavyyden vaihtelu oli 93—-98 prosenttia. To-
teutunut itavyys l[Ammittamattomassa kasvatushuoneessa vaihteli eri alkuperien
valilla 76,1-89,7 prosenttiin. Siemenerien parantamiseksi 7 alkuperélle oli tehty
IDS-kasittely ja 8 PREVAC-kasittely (Liite 5). Lammitetyissa kasvatushuoneissa
kasvatettuja alkuperia oli viisi, joiden itdvyyden vaihtelu oli 89,3-96,2 prosenttia.
Aikaisemmin laboratoriossa tehdyisséa itavyystutkimuksissa saatu tulos oli 96—98
prosenttia. Siemenalkuperien parantamiseksi 3 alkuperéalle oli tehty IDS-k&sittely
ja 2 alkuperélle PREVAC-kasittely. 3 alkuperaa oli siemenviljelykselta saatua ja-
lostettua siementd; SV 228, SV 409, SV 419. Kaikki muut tutkimuksessa mukana

olleet alkuperét olivat talousmetsista kerattyja siemeneria (Liite 6).

Tuloksista ilmeni, ettd siementen itavyysprosentit laskivat jokaisessa sie-
menerassa lammitettavissa ja lammittamattomissa kasvatushuoneissa laborato-
rio-olosuhteisiin verrattuna. Kaikkien kylvettyjen siemenerien laboratorio-olosuh-
teiden itdvyyden keskiarvo oli 95,9 prosenttia ja kaikkien kasvatushuoneitten kes-
kiarvo oli 87,2 prosenttia eli itavyysprosentti laski 8,7 prosenttiyksikk6d. LAmmit-
tamattomien kasvatushuoneiden siementen itavyysprosentti laski 10,1 prosent-
tiyksikkda. Lammitettyjen kasvatushuoneiden itavyysprosentti laski 2,1 prosent-
tiyksikkoa (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Kaikkien kasvatushuoneiden itavyyden vertailu

Kaikkien kasvatushuoneitten keskiarvo

Laboratorio itdvyys- | Toteutunut itavyys-
prosentti prosentti
Lammittamattomien kasvatus- 95 7 856
huoneiden keskiarvo
Lammitettyjen kasvatushuo- 96.8 947
neiden keskiarvo
Kaikkien kasvatushuoneiden 95,9 87,2
keskiarvo

Tuloksista voidaan havaita, etta lammitettavien kasvatushuoneiden itavyyspro-
senttien laskeminen laboratorio-olosuhteiden itdvyysprosentteihin verrattuna on
huomattavasti pienempi kuin lammittdméattémien kasvatushuoneiden. Ero on
my0s selkeasti nahtavilla saman siemeneran itavyyden vertailussa, jossa sie-
menta on viljelty l[ammitettavaan ja lammittamattomaan kasvatushuoneeseen.
Siemenera Salla 8 M24-02-0123 laboratoriokoe-eran itavyysprosentti on 96 pro-
senttia ja lammitettavassa kasvatushuoneessa itavyys 95,5 prosenttia, vastaa-
vasti saman siemenerén itdvyysprosentti on 78,1 prosenttia lammittamattomassa

kasvatushuoneessa (Taulukko 2).

Taulukko 2. Lammittaméattoman ja lammitetyn kasvatushuoneen vertailu

Lammittdmattdman ja lammitetyn kasvatushuoneen tulosten vertailu Salla 8 M24-02-0123

Laboratorio itdvyys- | Toteutunut itavyys- | IDS-ka-

prosentti prosentti sittely
Salla 8 M24-02-0123 96,0 78,1 X
Salla 8 M24-02-0123 96,0 95,5 X

Tekemani tutkimuksen perusteella voi selvasti havaita itdvyysprosentin laskemi-
sen kasvatushuoneissa verrattuna laboratorio-olosuhteisiin. Ainoan poikkeuksen
muodostaa alkupera SV 228 M29-03-0058, jossa siemeneran itavyysprosentti

nousi 0,2 prosenttiyksikkda lammitettdvassa kasvatushuoneessa laboratorion
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koeidatykseen verrattuna. Johtopaatoksena voi todeta siemenviljelysiemenen
hyvalaatuisuuden liséksi kasvatusolosuhteiden olleen erinomaiset seka lammaon,

ettd kosteuden saannin suhteen.

Siemenen alkuperélla on vaikutusta sen itdvyyteen. Yhdessa lammittamatto-
masséa kasvatushuoneessa parhaimman itamistuloksen sai siemen Sodankyla 10
M29-11-0025, jonka itdvyysprosentti on laboratorio-olosuhteissa 96 prosenttia ja
kasvatushuoneolosuhteissa 92,5 prosenttia. Heikoin itavyys, 71,6 prosenttia on
siemenelld Inari 11 M24-02-0212, jonka itdvyys laboratorio-olosuhteissa on 94
prosenttia. Inari 11 M24-02-0212 siemeneran heikkoon itavyystulokseen ei voi
olla vaikutusta kasvatusolosuhteilla, koska siemenerét kasvoivat samassa kas-
vatushuoneessa. Heikon itdvyyden syyna on siemenen pohjoinen alkupera ja sie-
menen itavyysnopeuden heikko tarmo. Esimerkkina voidaan mainita siemenerat
Sodankyla 10 M29-11-0025 ja Inari M24-02-0212, joissa siemenen tarmo eroaa
toisistaan selvasti. Sodankylan siemenen tarmo on 7 vuorokauden kohdalla 73 %
ja vastaavasti Inarin tarmo on 69 %. Edell&a olevista luvuista on nahtavilla Inarin

heikompi tarmo.

Inarista saadun siemenerén heikko itdvyys voi johtua idatyskastelun puutteista ja
kastelu on voitu lopettaa lilan aikaisin. Idatyskastelu on mahdollisesti tehty So-
dankylan siemenen maksimaalisen itdvyyden tarpeita noudattaen. Johtopaatdsta
tukee myos se, etta Sodankylan siemenelle on tehty PREVAK-kasittely ja Inarin
siemenelle IDS-kasittely. IDS-kasittely vaikuttaa siemeneen siten, etta siemenen
itAvyys saattaa heiketa, mikali idatyskastelussa tulee liian pitkia taukoja tai se

lopetetaan liian aikaisin. (Kenttala 2015.)

Lammitettdvien kasvatushuoneiden parhaimman itdvyysprosentin saavutti edella
mainittu SV 228 M29-03-0058 alkuperaa oleva siemen, jonka itdvyys nousi labo-
ratorio-olosuhteissa saavutetusta 96 prosentista 0,2 prosenttia. Heikoin itavyys-
tulos oli siemeneralla Kittila 9 M24-03-0091, jonka itavyys kasvatushuoneessa ol

89,3 prosenttia ja laboratorio-olosuhteissa 98 prosenttia. Kittilan huonon itavyy-
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den taustalla oli kyseisen kasvatushuoneen heikot kasvatusolosuhteet, jotka joh-
tuvat [Ammittimien toiminnasta. Lammittimet eivat toimineet oikein ja ne paastivat
lAmpdotilan laskemaan optimilampdotilan alle.

Erot lammitettavien ja lammittamattomien kasvatushuoneiden itavyystuloksissa
ovat huomattavia. Syyna itdvyyden eroihin ovat kasvatusolosuhteet. LAmmitet-
tavissa kasvatushuoneissa olosuhteet pysyvat tasaisina 23 asteessa vaikka ul-
kolampdtila laskisi. Lammittamattomissa kasvatushuoneissa olosuhteiden vuoro-
kautinen vaihtelu voi olla suurta auringonvalon maaran ja ulkoilman lampdétilan

seurauksena.

Fin Forelia Oy:n Rovaniemen taimitarhalla kasvatettavien mannyntaimien itavyy-
den parantaminen on helppoa jos korvataan lammittamattomat kasvatushuoneet
lammitettavilla kasvatushuoneilla. Uusien kasvatushuoneiden rakentaminen li-
saa hetkellisesti tuotantokuluja, mutta toisaalta lammitettavien kasvatushuonei-
den kayttoon siirtyminen vahentaa pysyvasti henkilosto- ja tarvikekuluja. Uusi

noin 1 milj. taimen l[Ammitettava kasvatushuone maksaa noin 350 000 euroa.

Vuonna 2014 lammittdmattomia kasvatushuoneita oli kaytéssa 21 kappaletta,
naiden korvaaminen isoilla lammitettavilla kasvatushuoneilla vaatisi 6-7 uutta
huonetta eli kuluja tulisi noin 2,1 miljoonasta 2,45 miljoonaan euroon. Jos kaikki
taimet kasvatettaisiin naisséd huoneissa, taimitarha voisi luopua kaksisiemenkyl-
vosta kokonaan. Ostettavien siementen maara putoaisi huomattavasti, mika pie-
nentéisi kasvatukseen menevia kuluja. Lisaksi yksisiemenkylvo ei vaadi harven-
nusta, joka pitdd tehda kaksisiemenkylvdlle. Harvennus on tydvaihe, jossa kas-
vatusalustan kennostosta poistetaan ylimaaraiset taimet ja tarvittaessa tayden-
netaan itamatta jadneet kennot ylimaaraisilla taimilla. Harvennus sitoo kasvatus-
kaudella 10-20 tyontekijad noin kuukaudeksi ja on palkkakuluiltaan kallis ty6-

vaihe.

Uusien kasvatushuoneiden rakentaminen olisi edullista myos siksi, etta taimitar-
halla olevat lammittaméattomat kasvatushuoneet ovat kauttaaltaan huonokuntoi-
sia. Huoneiden jokavuotinen korjaaminen ja huoltaminen ovat keskim&arin yhden

tyontekijdn kokopaivaisen tydpanoksen suuruinen ja kestaa koko kasvukauden
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ajan. Kasvatuskausi kestaa toukokuun alusta elokuun loppuun. Suuret kasvatus-
huoneet helpottavat ja nopeuttavat myods kastelijoiden ty6ta. Heidan ei tarvitse
valvoa ja kastella useita kasvatushuoneita vaan he voivat keskittyd muutamaan
suureen kasvatushuoneeseen, mika voi vahentaa esimerkiksi viikonloppuna teh-

tavien tydtuntien maaraa ja siten vahentaa ylityo- ja vilkkkovapaakustannuksia.

Edella olen esittdnyt henkilokohtaisia johtopaatoksiani tekemani tutkimuksen pe-
rusteella siita, miten itavyysprosentti saataisiin nousemaan kasvatushuoneolo-
suhteissa. Uusien kasvatushuoneiden rakentaminen vaatisi suuria investointeja,
mika Fin Forelia Oy:n nykyisen taloudellisen tilanteen huomioon ottaen ei toden-
nakoisesti ole mahdollista ainakaan néin laajassa mittakaavassa lahivuosina. Vii-
meinen suuri rakennusinvestointi tehtiin vuonna 2012, kun Rovaniemen taimitar-
halle rakennettiin kaksi suurta, kasvatuskapasiteetiltaan noin miljoonan taimen
suuruista, lammitettavaé kasvatushuonetta, mika osaltaan véhensi [Ammittdmat-
tomien kasvatushuoneiden tarvetta. Uskon tulevaisuudessa taimikasvatuksen
siirtyvan kokonaisuudessaan lammitettaviin huoneisiin, koska suuntaus siihen on
jo olemassa. Ajankohtaa on télla hetkella vaikea arvioida. Se riippuu yrityksen

taloudellisesta tilanteesta ja johdon investointihalukkuudesta.
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7 JOHTOPAATOKSET

Aloitin tutkimuksen toukokuussa 2014 Fin Forelia Oy:n Rovaniemen taimitarhalla.
Tyon aiheena oli tutkia m&nnynsiemenen itavyytta eri kasvatusolosuhteissa. Tut-
kimusmenetelmana kaytin tyossani systemaattista otantaa, jonka avulla sain tie-
toa eri alkuperien itavyydesta kasvatushuoneolosuhteissa. Vertasin tutkimuk-
sessa saamiani tietoja Siemen Foreliassa tehtyihin itdvyystutkimuksiin. Vastaavia
taimitarhaolosuhteissa tehtyja itdvyystutkimuksia en l6ytanyt aiemmin tehdyista
opinnaytetoista, joten tutkimuksen voidaan katsoa olevan harvinainen opinnayte-
tyon aiheena. Pidan tutkimustuloksia kylvotuloksien tasaisuuden vuoksi kohtalai-
sen luotettavana, joskin otosmaaran kasvattaminen lisaisi sitd. Otosmaaran li-
saaminen kaytannossa oli mahdotonta, koska tydvaiheeseen oli kaytettavissa ra-
joitettu maara aikaa laskennan jalkeen tehtavan harvennuksen vuoksi. Harven-

nus tulee tehda ennen taimen orastumista.

Mielestani tutkimustuloksia voidaan pitdd hyodyllisend, koska niiden perusteella
voidaan saadella siementen maaraa etenkin yksisiemenkylvdissa lammitetta-
vissa kasvatushuoneissa, joissa pidetaan koneellisesti lampdtila 23°C:ssa ja kos-
teusolosuhteet tasaisina. Kasvatushuone- ja laboratorio-olosuhteiden tuloserojen
perusteella voidaan laskea esimerkiksi lisattavien siementen maaraa, jotta saa-
taisiin optimaalinen itdmistulos ja tyhjien kennojen mé&éara olisi kasvatuskennos-

tossa mahdollisimman vahainen.

Lammittamattdmien kasvatushuoneiden tuloksia ei voida mielestani suoraan so-
veltaa jokaisena kasvatuskautena. Saaolosuhteilla on merkittava vaikutus sie-
menten itavyyteen, koska vuorokautinen ja vuorokauden sisdinen lampdétilavaih-
tuvuus on suuri ja kosteusolosuhteet vaihtelevat sddolosuhteiden mukaan. Jon-
kinlaista osviittaa siementen kylvdihin saadaan lammittamattomissa kasvatus-
huoneissa jos mietitdan vuoden 2014 harvinaisen viileita kasvatusolosuhteita. Li-

saamalla siementen prosentuaalista osuutta kylvossa eri kasvatusolosuhteissa
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saatujen tulosten perusteella voidaan taata kohtuullinen itavyystulos myo6s huo-

noissa kasvatusolosuhteissa.

Minulla on monipuolinen tydkokemus erilaisista taimitarhan kasvatuskauteen liit-
tyvista tydvaiheista kymmenen vuoden ajalta, joten taimitarhalla tehtava perustyo
on tuttua. Tutkimuksessani sain koulutukseeni liittyvaa uutta tietoa perehtymalla
taimien alkukehitykseen seka alkukehityksessa vaadittuihin kasvuolosuhteisiin.
Lisaksi sain syventavaa tietoa siemenhuollon eri vaiheista ja Siemen Forelian te-
kemista itavyyden parantamismenetelmista. Lisaksi tutustuin myos Siemen Fo-
reliassa tehtaviin siemenerien itavyystutkimuksiin ja — tuloksiin, joista minulla oli
aiempaa tietoa hyvin vahan. Kokonaisuudessaan tutkimus antoi minulle laajaa

lisatietoa siemenhuollosta ja taimikasvatuksen eri vaiheista.
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Liite 1
Lampotila- ja sadekartat

Keskilamptila (°C) 6/2014 Keskilampétilan poikkeama (°C)
vertailukaudesta 1981-2010

13.0-
12.0-
11.0-
10.0-
9.0-
< 90
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sunnuntai maanantai tiistai keskiviikko torstai perjantai lauantai
kesd 1 2 3 4 > (7] 7
Tad. lEmpdtila Tad. IEmpdtila Tod. lEmpdtila Tod. lEmpitila Tod. lEmpdtila Tod. lEmpdtila Tad. lEmpdtila

1 10A| 1°

Hist. keskiarvo
— Al-

180A| 1°

Hist. keskiarvo
— Al-

240 al9°

Hist. keskiarvo
— Al-

260 al7"

Hist. keskiarvo
—Al-

23%a10°

Hist. keskiarvs
==

26°a13

Hist. keskiarvo
— Al-

21°413

Hist. keskiarvo
— Al-

Teod. Empdtila

130AI 9®

Hist. keskiarve
—Al-

Tod. Empitia

120AI 9

Hist, keskiarve
—Al-

10

Tod. Kmypitila

120AI 8°

Hist. keskiarve
—Al-

11

Tod. Kimpitila

170;“ 8°

Hist. keskiarve
—Al-

12

Teod. Kmpétila

130AI4°

Hist. keskiarve
—Al-

13

Tod. Empatila

9OAI 1°

Hist. keskiarve
—Al-

14

Tod. Empdtila

120AI 0®

Hist. keskiarve
—Al-

15

Tod. lmpttila

130m S5

Hist. keskiarvo
—Al-

16

Tod. lmpitila

60 Al 0°

Hist. keskiarvo
—al-

i7

Ted. Kimpitila

80 Al 0°

Hist. keskiarvo
— Al -

18

Ted. Limpitila

1201“ 4°

Hist. keskiarvo
— Al -

19

Ted. limpitila

9DAI 1°

Hiigt. keskiarvo
—al-

20

Ted. lmpitila

SOAI 1°

Hist. keskiarvo
— Al -

21

Tod. lmpttila

90 Al 27

Hist. keskiarvo
— Al-

22

Tod. Empdtila

1 20A| 2°

Hist. keskiarvo

23

Tod. lEmpdtila

1 40 Al B°

Hist. keskiarvo

249

Tod. IEmpitila

110ﬁ| 3°

Hist. keskiarvo

5

Tod. lEmpitila

].OOM 3°

Hist. keskiarvo

26

Ted. lEmpdtila

80A| 4°

Hiist. keskiarvo

27

Ted. IEmpditila

120A| 4

Hist. keskiarve

28

Tod. Empdtila

1 50A| 5°

Hist. keskiarve

— Al - = Al - = Al - — Al - == — Al - — Al -
20 30 heina 1 2 3 4 5
Tod. lEmpitila Tod. Empstila Tod. Emptila Tod. Wmpitila Teod. Wmpitila Tod. lmpstila Tod. mpitila

190A| 7°

Hist. keskiarve
— Al-

20°. 100

Hist. keskiarve
— Al-

200AI 8°

Hist. keskiarve
— Al-

220M 8°

Hist. keskiarve
—Al-

120A| 8°

Hist. keskiarve
—Al-

1 10A| 7

Hist. keskiarve
—Al-

190A| 8°

Hist. keskiarve
—Al-
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Liite 3
Lampdétilakaavio kesdkuu 2014
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Liite 4

\\(" Evira

LAHTOISYYSALUEET
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Liite 5
Lammittamattémat kasvatushuoneet
_ Laboratorio itdvyys- | Toteutunut itdvyys- | IDS-ka-
prosentti prosentti sittely
Sodankyla 9 M29-11-0026 95,0 89,0
Salla 10 M29-11-0020 95,0 88,0
Kolari 7 M24-02-0249 97,0 82,6
Rovaniemi M29-02-4156 97,0 89,7
Savukoski 8 M29-11-0027 97,0 88,5 X
Inari 11 M24-02-0212 94,0 81,6 X
Rovaniemi M24-02-0044 95,0 81,1
Simo M24-04-0165 96,0 83,9 X
Sodankyla 10 M29-11-0025 96,0 89,6
Savukoski M29-11-0031 94,0 76,1
Taivalkoski M24-04-0003 94,0 82,4 X
Kittila 9 M24-03-0091 98,0 89,1 X
Kolari 7 M29-02-4130 98,0 87,2
Posio M24-04-0017 93,0 79,5 X
Salla 8 M24-02-0123 96,0 83,9 X
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Liite 6

Lammitettyjen kasvatushuoneiden itavyystulokset

Laboratorio itdvyys- | Toteutunut itavyys-
prosentti prosentti
96,0 96,2
97,0 95,8
97,0 95,5
98,0 89,3
96,0 95,5




