Metsapuun
taimien kasvatus
vaihtoehtoisissa
kasvualustoissa:
tuloksia ja

johtopaatoksia

Jaana Luoranen, Hanna Ruhanen, Minna
Kivimaenpaa

Rauduskoivun kestava kasvatus Suomessa — KOIVU'

Euroopan unionin S=gs . o
Q o P . ‘QQ Pohjois-Savon liitto
Luke SN osarahoittama A




Turvetta osin tai kokonaan korvaavien kasvualustojen
testaus

« Suonenjoen tutkimustaimitarhalla on lukuisissa hankkeissa viimeisten vuosien aikana testattu erilaisia turvetta osin tai
kokonaan korvaavia kasvualustoja. Vuosina 2024-2025 testausta on tehty havupuiden osalta Uudet kasvualustat ja
koivun taimien osalta Rauduskoivun kestdvd kasvatus Suomessa — hankkeissa

» Tavoitteena on ollut

« vertalilla eri kasvualustoja oikeassa taimituotantoymparistossa

« pyrkia ldytamaan potentiaalisia vaihtoehtoja korvaamaan osin tai kokonaan turvetta metsapuuntaimien
kasvatuksessa

 varmistaa, etta kasvualustat toimivat koko taimituotanto- ja istutusketjun ajan ja taimet menestyvat maastossa
hyvin.
» Taimikasvatuksen osalta tavoitteena on ollut selvittaa, kuinka vaihtoehtoiset kasvualustat vaikuttavat
» kennostojen tayttodn ja kylvoon taytto- ja kylvolinjastolla.
 taimien kasvatusrutiineihin
* taimien kasvurytmiin
« istutuskelpoisten taimien maariin (taimisaanto) seka saantoa mahdollisesti alentaviin tekijoihin.
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Taimikasvatuksissa Suonenjoella kaytetyt kasvualustat 2024-2025

Koodi Sekoitesuhde Selite Tuote 2024 kasvualustat
T P100 turve (ctrl) Novarbo Forestry Peat BF3L Novarbo metsataimiturve BF3L 6M3 W
S +N  M100 sammal (ctrl2) Novarbo Mossgrow Novarbo 100 % suobiomassa: <25mm, Ca 2kg+lann.0,8 kg/m?3
SM M75D25 sammal+madate Kekkila Moss + Digestate Kekkilan Moss 75%, tuoremadate 25% (sekoitus Suonenjoella)
ST M60P40 sammal+turve Kekkila Peat + Moss Kekkila (sis. hienonjakoisempaa sammalta vrt M100)
TSP +N P50M25W25 ST ] R UL Kekkild Ecoboost 08 Kekkild C-turve 50%, sammal 25%, puukuitu 25%; 0-8 mm
Koodi Selite Tuote 2025 kasvualustat
T P100 e (gtrl; ) Kekkila Forest Plant Mix 420 Metsataimiturve FPM 420 W F6 R8039; 4-20 mm
nopealiukoinen N)
T6 P100 Turve (hidasliukoinen N)  Kekkila Forest Plant Mix 420 Metsataimiturve FPM 420 W F6 R8039; 4-20 mm
TS +N P40M60 turve+sammal Kekkila Peat + Moss mixture B-turve 40%, sammal 60%; 2-8 mm
TP  +N P75W25 turve+puukuitu Kekkild FPM Fiberboost Turbo F1 W B-turve 75%, puukuitu 25%; 4-20 mm
RA824
TSP +N P50M25W25 turve+sammal+puukuitu Kekkila Ecoboost Turbo F1 W Kekkila C-turve 50%, sammal 25%, puukuitu 25%; 0-8 mm

RA826

P = Peat, M = Moss, D = karjanlannan madate, W = puukuitu
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Taustatiedot PL81F-kennostoissa kasvatetuille taimierille

Alkupera | Kylvopadiva | Itavyys*, | Kylvetty | Kylvetty maara/
% taimimaara kasvualusta

© Luke

Manty 1 v EY/FIN T03-22-0200  SV434 6.5.2024 99 / 87 43 740 4374
Manty 1 v EY/FIN T03-23-0201 SV434 19.5.2025 99/91,5 23 328 5832
Kuusi 1,5 v EY/FIN TO3-19-0403  SV113 10.6.2024 98 / - 21870 4374
Kuusi 1 v EY/FIN M29-14-0023 SV235 29.4.2024 98 / - 29 160 5832
Kuusi 1 v EY/FIN TO3-21-0508  SV113 29.4.2025 97 /98 23 328 5832
Kesakoivu EY/FIN M29-18-0002 SV460 30.4.2024 - /78 16 038 4 374
Kesakoivu EY/FIN M29-19-0001  SV460 5.5.2025 92/76,25 23 328 5832
Kevatkoivu EY/FIN M29-18-0002 SV460 11.6.2024 - /78 21870 4 374

* Siementoimittajan ilmoittama 21 vrk itavyys /
Suonenjoella siemenlaboratoriossa testattu itavyys

Taimet kasvatettiin keskipaakkuissa (PL81F kennosto; 81 paakkua/kennosto, paakun tilavuus 85 cm3, 549 tainta/m?
Kohokasvatukseen kaytetyissa suuralustoissa oli 18 taimikennostoa

2
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Vaihtoehtoisten kasvualustojen roskaisuus ja
kennostojen riittavan tayttoasteen saavuttaminen
ongelmia vuoden 2024 kokeissa

Mééritykset Tayttoluokka

Kasvatuskennostojen Kasvualustoista erityisesti TSP kennostot jaivat hieman tai selvasti
Téayton laatua arvioitiin silmavaraisilla vaJ:aiksi téyt(’jnjéllfeen. SjaSM aIustoiIIa! 4Q % ken.nostoigta oli hieman
luokituksilla 10 kennostosta/kasvualusta vajaita. Turpeella ja ST kasvualustalla kaikkien tarkistettujen

* Kennostojen tayttoaste:

kennostojen tayttdaste oli arvioitu hyvaksi.

1 hyva tasainen tayttd Tayttoasteen vaikutuksia mannyn taimien kasvuun eri kasvualustoilla
2 59 kpl paakuista hieman vajaita  testattiin erillisessa kokeessa. Tulosten perusteella liian 10yha tai tiivis

3 paakuista 9-39 kpl (10-49%)

tayttaminen heikentaa taimien kasvua. Tarkemmin tayttdastekokeen

selviisti vajaita tuloksista [8ytyy Uudet kasvualustat hankkeen sivuilla olevasta

4 paakuista yli 40 kpl (50%)
selvasti vajaita Roskaisuus

«  Kasvualustan roskaisuus:

1 roskia tai kokkareita ei ndy

erillisesta raportista https://www.luke.fi/fi/projektit/udkat

S ja SM alustoilla kasvualustojen pinnassa oli juuria, muita roskia ja
kasvualusta kokkareita paljon. ST ja TSP alustat eivat roskaisuuden ja

2 muutamia roskia/kokkareita kasvualustakokkareiden osalta eronneet turpeesta.

3 paljon roskia tai kokkareita
nakyvissa

L k; Euroopan unionin
u e osarahoittama

Kuvissa esitetaan prosentuaaliset
osuudet eri tayttdluokkiin kuuluville
kennostoille ja kennostojen pinnan
roskaisuus eri kasvualustoilla. Eri
luokkiin kuuluvien osuudet on
testattu khii? testilla. Kasvualustojen
tilastollisia eroja ei ole kuvissa
esitetty.
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Kasvualustojen tayttoluokka; khii2 p<0,001
@ 9-39 kpl selvasti vajaita @O >9 kpl hiemanvajaita O hyva

T S ST TSP SM

Kasvualustojen roskaisuus; khii2 p<0,001
Epaljon Omuutamia Oeiroskia tai kokkareita

T S ST TSP SM
Kasvualusta
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Kasvualustojen kosteus ja johtokyvyt tayton jalkeen
2 024 Kasvualustojen johtokyky tayttovaiheessa
2,5
Mittaukset Kosteus ja johtokyky E - ¢
5 20 -
10 kennostosta mitattiin tayton ja Kasvualustojen valilla oli eroja niiden alkutilanteen € a ab
lapikastelun jalkeen kosteus ja johtokyvyiss ja kosteuksissa. ST alustalla oli muita korkeampi o L5 - b
Johtokyky kahdesta paakusta. johtokyky ja ne olivat kosteampia. S ja TSP alustojen johtokyvyt = d
olivat muita kasvualustoja alhaisemmat, mutta kosteudeltaan g 1,0 1 I
ne olivat turpeen kanssa samanlaisia. SM alustalla johtokyky oli S 05 -
turpeen kaltainen, mutta paakut olivat kosteampia. Mitattujen S I
kennostojen ja paakkujen valilla oli kuitenkin suurta vaihtelua ja 00
sekamallissa niiden aiheuttama vaihtelu kasvualustojen sisalla T S ST TSP SM
oli tilastollisesti merkitsevaa.
Kasvualustojen kosteus tayttovaiheessa
Kasvualustojen valiset erot on otettava huomioon lannoituksen 20

aloituksessa, silla optimaalinen aloitusajankohta vaihtelee
kasvualustan mukaan.. 60 -

Kosteus

9] D
a a
50 - 2
40
30
20 -
10
0
T s ST TSP SM

Q Kasvualusta
Lu ke Euroopa'n unionin Pohjois-Savon liitto
osarahoittama



TSP kasvualustalla taytetyt paakut pienimpia j

[ ]
kevyl m p | a Yhden paakun tilavuus kasvulauden alussa ja

lopussa kuusen taimilla
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Mittaukset Paakun tilavuus O Lapikastelun jalkeen alussa; p<0,001 M kasteluna syksylld; p<0,001
Tayttovaiheessa 10 kennoston massat Kennostojen tayton jalkeen, kun kasvualustat oli lapikasteltuja upottamalla © 80 { 2 a a b a b < .
punnittiin kuivina ja lapikastelun jalkeen. o v i veteen, TSP alustalla paakkujen tilavuus oli selvésti pienempi kuin G b
Lisaksi mitattiin 9 kennosta/kennosto g . . . . . =
kasvualusta vajaus eli kasvualustan muilla alustoilla. SM alustalla tilavuus oli samanlainen kuin turpeella, mutta E 60 A ]
yldreunan etsisyys kennoston ylareunasta. Muita kasvualustoja suurempi. Kasvukauden lopussa SM alustan paakut =
_ _olivat tilavuudeltaan turpeen kanssa samanlaisia. S ja ST alustojen paakut = 40 -
Lokakuussa loppumittausten yhteydessd |yt 2 ja 3 cm3 suurempia kuin turvepaakut ja TSP alustan 5 cm3 =
mitattiin neljan suuralustan kahdesta . . . . . =
kennosta/suuralusta 15 taimipaakun pienempia. Alkutilanteeseen verrattuna muiden kasvualustojen paakkujen T 20 -
korkeus, yhteensd mitattuja paakkuja oli ~ tilavuus oli pienentynyt, mutta TSP alustan suurentunut 7 cm3. o
180. Lisdksi jokainen kennosto (12 kpl) ) 0
punnittiin. Kennostojen massat T s ST TSP SM
Erot kasvualustojen valilla testattiin Tayttovaiheessa S ja SM kasvualustat olivat painavimpia. Yon yli tehdyn Kennostojen massat tayttovaiheessa ja
Kruskal-Wallisin testilld ja parittaiset lapikastelun jilkeen ST ja SM alustoilla tiytetyt kennostot olivat turvetta kasvukauden lopussa 2024
vertailut Bonferronin menetelmalla. painavampia ja TSP kennostot kevyimpia. TSP:n poikkeavuutta selittinee O kuiva kasvualusta; p<0,001 O lapikasteltu; p<0,001 @ syksy p<0,001
se, etta kasvualustan puukuitu ei ehtinyt imea itseensa vetta yon yli o 8 3 b P b
tehdyssa upotuskastelussa. Kasvukauden mittaan puukuidut turposivat = I ac ab a — b = 2
vedesta (tilavuuden kasvu) ja erot muihin kasvualustoihin kennostojen § 6 1 ] ] c
massoissa pienenivat. Ne olivat edelleen kuitenkin kevyempia kuin £ ' b ] b
turvekennostot johtuen todennakdisesti tayton vajauksesta alussa. s 4 . c
> 1
Yldkuvassa esitetddn yhden PL81F-paakun keskimaarainen tilavuus heti tdyton jalkeen ja kasvukauden 2 5 H ac
lopussa. Tayton jalkeen tilavuus on laskettu mitattua kasvualustan vajausta ja kasvukauden lopussa paakun =
korkeutta kayttaen. Alakuvassa esitetaan kasvualustoilla taytettyjen kennostojen massat tayton jalkeen, kun % 7] H
kasvualustat olivat kuivia, yon yli tehdyn upotuskastelun (lapikastelu) jalkeen seka kasvukauden lopussa 0
Q hyvin kasteluilla kennostoilla. Kasvukauden lopun massat sisaltavat myds taimien massan ja kaikki lukemat T S ST TSP SM

itse kennoston massan. Kasvukauden lopun lukemat molemmissa kuvissa on 1-vuotiaille kuusen taimille Kasvualusta
u e (mannyn taimilla lukemat Iahes identtisid). Kruskal-Wallisin testissa Bonferronin menetelman parivertailun
antamat tilastolliset erot eri kasvualustojen valilla on merkitty pylvdiden paihin eri kirjaimin.
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Juuripaakkujen johtokyvyt koivun taimilla tayton jalkeen
ja istutukseen lajiteltaessa

Kasvualustan johtokyky taytossa ja istutukseen

Kesakoivut (mitattu 4.7.2024) E lajiteltaessa 2024

» Kesakoivuilla johtokykyjen vaihtelu paakkujen valilla UE’ 25 - AAtkutilanne  Besakowuta7.  Blkevatioiuts. 10
oli varsin suurta S ja SM alustoilla. Turpeeseen £ ] c
verrattuna johtokyvyt olivat korkeammat ST ja TSP s 201 3
alustoilla. S 15 1 = b éiIt_}

g ]

Kevatkoivut (mitattu 9.10.2024) % 1,0 ] d

= ]

« Kasvualustan johtokyvyt olivat sammal-turve (ST) = 05 11 % ac D S b <o
alustalla muita kasvualustoja korkeampia. My6s < o LLIFE I_I'I- I*Ii |+|i I_I-|i_
sammal-madate (SM) alustalla johtokyky oli turvetta ’ T s ST TSP SM
korkeampi ja silld paakkujen valinen johtokykyvaihtelu Kasvualusta
oli suurta. Kuvassa yksittaisistd paakuista mitattujen johtokykyjen erot eri kasvualustoilla tayttévaiheessa kevaalla

(kesakoivut) ja lajiteltaessa kesan 2024 ja kevdan 2025 istutuksiin menevid taimia. Alkutilanteen ja
kesakoivujen tilastollinen testaus tehty Kruskal-Wallisin testilla ja Bonferronin menetelman parivertailun
antamat tilastolliset erot eri kasvualustojen valilla on merkitty pylvaiden paihin eri kirjaimin. Kevatkoivuille
kaytetty SPSS:n Mixed analyysid, jossa satunnaistekijoina kasvualustan sisalld suuralusta ja kennosto,
parivertailut tehty Sidak-menetelmalla.
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Kasvualustojen

peruslannoitukset erosivat

Kasvukaudella 2024 pelkkaa sammalta (S) ja puukuitua
(TSP) sisaltaville kasvualustoille sekoitettiin
kasvualustoihin lisatyppea ennen kennostojen tayttoa.

Kasvukaudella 2025 turpeen osalta yleisesti kaytetylle
nopealiukoista typpea sisaltavalle kasvualustalle
verrokkina oli turve, johon oli sekoitettu hidasliukoista
typpea. TSP alustalle oli annettu lisatyppea.

© Luke

2024 Kasvualustojen peruslannoitteet, mg/taimi

Maarat eivat ole tiedossa

Peruslannoitus

Kasvualusta N P

Turve (T) 12,0 6,4

Turve (T) 13,6 3,4

S 33,1 3,8

ST 12,5 7,0

TSP 33,7 4,6

SM 9,2 49
2025

Kasvualusta N P

Turve (T) 12,0 6,4

Turve (T6)

ST

TSP

TP

(,) L Euroopan unionin
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19,2
14,5
12,7
15,7
10,3
14,7

K
19,2

Huomautukset

1vma, 1vku, 1,5v ku, kesakoivu
kevatkoivu

Lisatyppea (Kekkila kukkasipuliravinne N 38)

Lisatyppea (Kekkilad kukkasipuliravinne N 38)
75 % turpeen ravinteista

1vma, 1v ku, kesakoivu, kaikki kasvualustat
Huomautukset

nopealiukoinen typpi

hidasliukoinen typpi

Lisatyppea (Kekkila kukkasipuliravinne N 38)



Hoitolannoitukset

Lannoitusta ohjattiin viikoittain tehdyin
johtokykymittauksin.

Kasvukaudella 2024

S ja ST alustan taimia lannoitettiin muita
vahemman ja harvemmin

TSP ja SM alustojen taimia lannoitettiin
useammin ja ne saivat ravinteita enemman kuin
muut taimet

Kevatkoivuja ja 1,5 vuotiaiksi kasvatettavia
kuusia ei lannoitettu.

Kesakoivuista TSP alustan taimet tarvitsivat
eniten lannoitusta. Turvetta (T) ei lannoitettu.

Kasvukaudella 2025

1,5-v kuusia lannoitettiin usein. Muita enemman
ravinteita saivat TSP ja erityisesti SM taimet.

Kuusella ja mannylla TSP ja TP alustojen taimet
saivat ylimaaraisen typpilannoituksen.

Kesakoivuista TSP ja TP alustojen taimia
lannoitettiin kolmesti ennen istutusta. Muiden
kasvualustojen taimia ei lannoitettu.

Luk%
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Kastelulannoitteena annetut ravinteet,

2024

1-V KUUSI N
Turve (T) 16,0
S 10,0
ST 6,0
TSP 16,0
SM 18,0
1-V MANTY
Turve (T) 13,0
S 5,0
ST 7,0
TSP 13,0
SM 13,0

1,5-V KUUSET

KESAKOIVUT
Turve (T) 0,0
S 2,0
ST 2,0
TSP 12,0
SM 2,0
KEVATKOIVUT

N

mg/taimi
P K Lannoituskerrat
18,2 29,1 17
16,8 24,8 14
159 21,9 12
164 27,0 16
18,7 30,6 18
15,7 24,8 14
13,9 18,9 10
143 204 11
13,9 22,6 13
15,7 24,8 14
Ei kastelulannoitusta
0,0 0,0 0
0,1 0,0 1
0,1 0,0 1
0,6 0,1 6
0,1 0,0 0

Ei kastelulannoitusta

Pohjois-Savon liitto

2025

1-V KUUSI
Turve (T)
Turve (T6)
ST

TSP

TP

1-V MANTY
Turve (T)
Turve (T6)
ST

TSP

TP

1,5-V KUUSET
Turve (T)

S

ST

TSP

SM
KESAKOIVUT
Turve (T)
Turve (T6)
ST

TSP

TP

© Luke

Kastelulannoitteena annetut
ravinteet, mg/taimi

N
22,0
22,0
22,0
25,3
23,9

22,0
22,0
22,0
25,3
23,9

30,1
30,1
30,1
31,9
33,3

0
0
0

P
6,8
6,8
6,8
6,8
6,8

6,8
6,8
6,8
6,8
6,8

8,7
8,7
8,7
8,7
8,7

0
0
0

K Lannoituskerrat

18,0
18,0
18,0
18,0
18,0

22,9
22,9
22,9
259
22,9

23,9
23,9
23,9
23,9
23,9

0
0
0

33 075 24
33 075 24

13
13
13
15
14

12
12
12
15
14

17
17
17
17
18

0
0
0
3
3



Kasvukausien 2024 ja
2025 lampotilat
Suonenjoen
tutkimustaimitarhan

saaasemalla

+ Kasvukaudella 2024 oli kylma jakso, jolloin oli
yopakkasia, heti huhtikuun lopulla tehtyjen
kylvdjen jalkeen. Niiden jalkeen tuli pitka lammin
jakso, jolloin paivalla oli hellelampdtiloja. Myds
kesakuun lopulla ja syyskuun alussa oli
poikkeuksellisen [ampimat jaksot.

+ Kasvukaudella 2025 touko- ja kesakuu olivat
suhteellisen normaaleja lampdtiloiltaan, mutta
heina-elokuussa oli poikkeuksellisen pitka
hellejakso.

Lukge)

Lampéotila, °C
= N
o o

o

N
o

Kasvukauden 2024 vuorokausilampdtilat

Keskiarvo (2 m)
Alin (2 m)
—YIlin (2 m)
Alin 10 cm

15. 225, 126. 37. 247. 148. 49. 259. 16.10.
Kasvukauden 2025 vuorokausilamptilat
Keskiarvo (2 m)
i Alin (2 m)
——Ylin 2 m)
Alin 10 cm
- M\w\f W
AT WA
-—VV " V v
1.5. 225, 126. 3.7. 247. 148. 49. 259. 16.10.

Paivamaara

© Luke



Havupuiden kastelumaarat 2024

g
400 - o B o [ 2
o o o — —1— - o
Taimien kastelu
S
g 200 -
* Kuusen ja mannyn 1-vuotailla taimilla seurattiin tarkemmin taimien kastelua. Vuoden 2. ]
2024 osalta lukemat ovat osin arvioita, mutta vuoden 2025 osalta kastelukirjanpito
oli tarkempaa ja esimerkiksi letkulla tehdyt reunojen kastelut on pystytty laskemaan O~ 5 sTisPSM T § STTSPSM 7 S STTSRSM
tarkemmin. 1vmanty 1vkuusi 1,5 kuusi,l vuosi
Koivujen kasvumaarat 2024
* Vuonna 2024 :
« 1-vuotiaita kuusen taimia kasteltiin enemman kuin mannyn taimia. A I e HE— el
« Mannylla S ja kuusella SM kasvualustan taimet tarvitsivat vahiten kastelua. = 300 -
Kuusella eniten kastelua tarvitsivat ST ja TSP alustojen taimet. T 000
£
* 1,5-vuotiaiden kuusten ensimmaisen vuoden valtaosin muovihuoneessa g .
toteutetussa kasvatuksessa kastelua tarvittiin vahemman. Suuria eroja
kasvualustojen valilla kastelumaarissa ei ollut. Hieman enemman vetta saivat S 0 TS ST 1P M T 5 ST 75P SM
ja TSP alustoilla kasvatetut taimet. kesalont kevatiot
* Kesakoivuilla S, ST ja TSP alustoilla taimet saivat vahemman vetta kuin T ja SM 1-vuotiaiden havupuiden kastelumaarat 2025
alustoilla. Kevatkoivuilla tilanne oli painvastainen, eli S, ST ja TSP alustoilla 400
taimia kasteltiin enemman. o
E
= 300 A
* Vuonna 2025 2
" . e s s T . ' 200 4
* Mannyn ja kuusen kastelumaarat olivat suurin piirtein samanlaisia. G
: L : : . . > 100 -
« TSP ja TP alustoja piti kastella hieman muita enemman ja mannylla myos ST ]
alustan taimet tarvitsivat vettd enemman. 0 S A TR o
1vmanty 1vkuusi
Taimiera
Lu ke Ylimmadssa kuvassa on vuoden 2024 taimikasvatuksen 1-vuotiaiden mannyn ja kuusen seka

1,5-vuotiaiden kuusten ensimmaisen kasvukauden, keskimmaisessa vuoden 2024 kesa- ja
kevatkoivujen seka alimmassa kuvassa vuoden 2025 1-vuotiaiden kuusen ja mannyn taimien
kasteluveden maara neliometrille koko kasvukauden ajalle laskettuna.



Rikkojen maara ja kitkemiseen kaytetty aika vaihteli

kasvualustojen valilla

« 2025 sisaltavilla kasvualustoilla (TP ja
TSP) rikkoja oli huomattavan paljon enemman
turpeeseen verrattuna Kitkenta 7.6.2025
« Vuoden 2024 saantomaarityksen yhteydessa kitkemiseen kaytetty aika rikkojen painot
todettiin, etta T6 4min 58 s 0,492¢g
« Mannyn taimilla SM alustalla oli enemman T6 12 min 58s 3,248¢
rikkoja kuin T ja S alustoilla. Osuus oli pieni, vain ST 5min14s 1,067¢
0,7 %, mutta ero oli tilastollisesti merkitseva, kun .
muissa alustoissa ei rikkoja ollut. TP 27 mind2s 15,1888
TSP 15minls 11,5058

* SM alustoilla oli paksuin kerros sammalta, myds
kanervaa ja sienia havaittiin, paakut olivat
ilmavan oloisia ja hajosivat helpohkosti
(kirjallinen kommentti lajittelijoilta).
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Taimien kasvu ja kasvatuksen tasaisuus eri

kasvualustoilla

Luke
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Taimimittaukset

» Taimien kasvurytmia seurattiin kasvukauden aikana
« orastumista kaikista taimierista (havupuilla 21 vrk, koivulla 7, 14 ja 21 vrk)

« Taimien pituuskasvua ja silmuuntumista kaikista erista lukuun ottamatta kesakoivuja -
mittaamalla samojen, merkattujen taimien pituus kevatkylvojen taimilla kesakuun puollvallsta
kahden ja heinakuun puolivalista eteenpain viikon valein. Kesakylvojen (kevatkoivut ja 1,5-v
kuusten ensimmainen vuosi) mittaukset aloitettiin elokuun alussa. Samoista taimista
havainnoitiin mittauksen yhteydessa myos silmun muodostuminen.

+ Kaikki kasvatetut taimierat mitattiin kasvatuksen loppuessa taimitarhalla joko syksylla ennen
pakkausta tai kesa- ja syysistutuksissa juuri ennen istutusta.
» Mittauksissa mitattiin satunnaisesti arvotuista arkeista

« systemaattisella otannalla taimien pituus ja lapimitta (Otanta: 15 taimea/kennosto, 3
kennostoa/suuralusta, 4 suuralustaa = 180 tainta/kasvualusta). Mydhemmin nimitys
lajittelutaimet.

« pituusmittaustaimista otettiin arvotut taimet (2 tainta/kennosto, yht. 24 tainta/kasvualusta)
taimien eri osien kuivamassojen maarittamista varten. Myohemmin kaytetaan termia
biomassataimet.

* laskettiin istutuskelpoisten taimien maara (taimisaanto)
« maaritettiin kaikki saantoa alentaneet syyt

Lukce)
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Lisamittauksia koivuilla

Lajittelumittausten ja pituusseurannan lisaksi kevatkoivuista
2024 maaritettiin

» Maaritettiin otannalla kaikkien kasvualustojen taimista (2
tainta/kennosto, 10 kennostoa, yhteensa 20
tainta/kasvualusta) lehdista klorofylli, flavonolit ja antosyaanit
seka laskennallinen typpitase (NBI) Dualex-mittarilla
18.8.2024.

» Lehtilaikullisten taimien maarat otannalla 6
kennostosta/kasvualusta 28.8.2024 laskemalla kaikkista
kennoston taimista laikullisten taimien maarat.

Lukce)




Tulosten laskenta ja tilastolliset analyysit

Laskenta

* Laske

nnassa
Maaritettiin kullekin taimieralle keskipituudet ja lapimitat.

Keskipituuksia verrattiin Risto Rikalan Metsapuiden
paakkutaimien kasvatusoppaasta I6ytyviin
kokosuosituksiin (s. 175). Kokosuositukset on laitettu
tuloskuviin vihreilla laatikoilla ja tavoitekeskipituudet
katkoviivoin.

Kasvatusten tasaisuuden arviointia varten laskettiin
variaatiokertoimet seka pituudelle etta lapimitalle.

Maaritettiin keskimaaraiset kuivamassat rangalle,
neulasille (lehdille kesakoivuilla) ja juurille.

Kasvunpaattyminen jokaiselle taimelle maaritettiin
interpoloimalla mittausdataan pituus mittauskertojen
valissa jokaiselle paivalle ja maarittamalla siita paivamaara,
jolloin 95% kunkin taimen loppupituudesta oli saavutettu.

O

Luke

Tilastolliset analyysit

Kasvualustojen eroja testattiin tekemalla tilastolliset
analyysit SPSS:n
* Mixed analyysilla kayttamalla suuralustaa (lohko)

satunnaistekijana ja kasvualustaa kiinteana tekijana
saantotaimien pituuksille ja l[apimitoille

* ANOVA testia kuivamassa-aineistolle ja koivun lehtien
Dualex-mittausdatalle

» Saantomaaritysten prosenttiosuuksille Kruskal-Wallisin
testilla

Kasvunpaattyminen ja silmuuntuminen maaritettiin
estimoimalla jokaiselle taimieralle ja kasvualustalle SAS:n
NLMIXED analyysilla paivamaarat, jolloin 50 tai 95 %
taimieran taimista oli paattanyt kasvunsa tai niissa oli
silmin havaittava karkisilmu. Eri kasvualustojen
paivamaaria verrattiin parittaisena vertailuna
deltamenetelmallad ja Waldin testilla. 95 % paivamaara on
yleisesti kaytetty maaritelma kasvun paattymiselle. 50 %
paivamaara kerrotaan tassa, jotta nahdaan kehityksen
eroja kasvualustojen valilla.
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Koivun orastuminen eri kasvualustoilla 2024

Maaritykset

. Kullekin kylvoeralle (puulajille) laskettiin pituusmittausseurantaan arvotuista kennostoista (2/suuralusta, 4 suuralustaa) orastuneiden
siementen maarat.

. Koivuerille maaritykset tehtiin 7, 14 ja 21 vuorokauden kuluttua kylvosta.

. Vuorokausikohtaiset orastumiset analysoitiin Kruskal-Wallis testilla ja parittaiset vertailut Bonferronin menetelmalla. Kuvissa tilastolliset

erot on esitetty eri kirjaimin pylvaiden paissa.
Tulokset

Kesakoivut:

*  Huhtikuun lopulla kylvetyilla koivuilla 7 vuorokauden jalkeen ei havaittu yhtaan orastunutta
siementa.

« T,Sja TSP alustoilla yli 85 % siemenista oli orastunut 14 vuorokaudessa ja 21 vuorokauden
laskentaan mennessa 3-4 % lisaa siemenista orastui. Nailla kasvualustoilla lopullinen orastuminen
oli 91-93 %.

«  SM alustalla orastuminen eri eronnut tilastollisesti edellisistd, mutta 14 vuorokauden jalkeen
orastuneita siemenia oli 79 %, ja lopullisessa orastumisessa jaatiin 86 %:iin.

« ST alustalla orastuminen oli muita heikompaa. 14:ssa vain 51 % ja loppulaskennassa 64 %
siemenista oli orastunut.

Kevatkoivut:

«  Kesakuussa kylvetyilla koivuilla jo 7 vuorokauden jalkeen 22-46 % oli orastunut, vahiten SM
alustalla.

»  Lahes kaikki orastuminen oli tapahtunut 14 vuorokaudessa ja noin 90 % siemenista oli orastunut
muilla kasvualustoilla paitsi SM alustalla, jolla jaatiin 83 %:iin.
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21 vuorokauden orastuminen eri kasvualustoilla 2024

Maaritykset
Kullekin kylvéeralle (puulajille) laskettiin pituusmittausseurantaan arvotuista kennostoista (2/suuralusta, 4 suuralustaa) orastuneiden siementen maarat.
Koivuerille maaritykset tehtiin 7, 14 ja 21 vuorokauden kuluttua kylvostd, havupuille 21 vrk jalkeen.
Vuorokausikohtaiset orastumiset analysoitiin Kruskal-Wallis testilld ja parittaiset vertailut Bonferronin menetelmalld. Taulukossa turpeesta tilastollisesti merkitsevasti (p<0,05) eroavat kasvualustat on merkitty
keltaisella korostuksella.

Tulokset

Havupuut

* T-vuotiaalla mannylla orastuminen oli 73-86 % ja Kruskal-Wallisin testi osoitti
tilastollista eroa, mutta parittaisessa vertailussa eroja kasvualustojen valilla ei havaittu. 21 vuorokauden orastuminen

* T-vuotiaalla kuusella orastuneita siemenia oli 79-94 % eika eroja turpeeseen havaittu. 1 v manty 1 v kuusi 1,5 v kuusi Kesdkoivu Kevatkoivu

* 1,5-vuotiaalla kuusella orastuneita siemenia oli >90 % muilla alustoilla paitsi SM T 85 90 97 93 91
alustalla. Silla itavyys oli jai 85 %:iin. S 83 90 94 91 89

Koivu

*  Kesakoivuilla >90 % orastumiseen paastiin T, S ja TSP alustoilla, SM alustalla jaatiin 86 ja '?';P Z? ;? gg gj 22
ST alustalla vain 63 %:iin.

»  Kevatkoivuilla noin 90 % orastumiseen paastiin T, S, ja ST alustoilla, TSP ja SM alustoilla SM 86 94 85 86 83
jaatiin sen alle. Turpeesta ei eronnut mikddn muista kasvualustoista. Ero ST ja SM p-arvo 0,041 0,602 0,020 0,007 <0,001

alustan valilla oli tilastollisesti merkitseva.

Johtopaatoksia

» Mikaan kasvualustoista ei selvasti vaikuttanut siementen orastumiseen.

« Kevaan kylvoissa (1-v havupuut ja kesakoivut) haasteita oli ST alustalla, jossa orastuminen oli kaikilla puulajeilla alhaisinta. Syy oli todennakdisesti se,
etta kasvualustan hienojakoisuutta ei huomioitu idatyksessa, eika kastelua harvennettu liiallisen kosteuden valttamiseksi.

« Kesakuun kylvéissa (1,5 v kuusi ja kevatkoivut) idatysvaiheen kastelu ST alustallekin oli opittu paremmin ja itédvyys parani ja orastuneita siemenia
havaittiin eniten. Kesakuussa haasteita aiheutti SM alusta, jolla molemmilla puulajeilla orastuminen oli alhaisinta. Syyna alhaiseen itavyyteen voi olla
madatteen laadun muuttuminen tayttdjen valissa, silla samaa, huhtikuussa biokaasulaitokselta tuotua madatetta kaytettiin molemmilla kylvékerroilla.
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1-vuotiaiden havupuun taimien kasvu, kasvunpaattyminen ja

siimuuntuminen 2024

Turpeessa (T) kasvatetut taimet kasvoivat seka kuusella etta
mannylla koko kasvukauden nopeammin kuin muilla kasvualustoilla
kasvaneet taimet. Mannylla sammal (S) alustalla kasvu vastasi
turpeessa kasvaneiden kasvua, mutta sammal-madate (SM) alustalla
kasvu oli hidasta.

« Kasvueroja selittaa osin se, etta TSP ja S-alustoille
kennostojen tayttovaiheessa oli lisatty hidasliukoista typpea,
kun muilla alustoilla typpi oli nopealiukoisessa muodossa.
Osin eroja voi selitta kasvatuslannoituksen erot.

Molemmilla puulajeilla TSP alustalla pituuskasvun paattyminen
viivastyi turpeeseen verrattuna. Kuusella S-alustalla taimien valilla oli
suurta vaihtelua kasvun paattymisessa, silla 50 %:ssa taimia kasvu
paatyi samaan aikaan kuin turpeessa, mutta 95 % taimista oli
paattanyt kasvunsa selvasti myohemmin. Mannylla vastaavaa eroa S
ja T alustojen valilla ei havaittu. ST alustalla mannyn kasvu paattyi
turpeessa kasvaneita taimia mydhemmin. Kuusella ero oli vahainen.

Kuusella silmin erottuvia silmuja kehittyi hitaasti. Viimeiseen
havainnointikertaan mennessa 25.9. TSP alustalla 73 %:lla taimista
oli karkisilmut, muilla alustoilla vain 25 %:lla.

Mannylla 50 % silmuista oli havaittavissa ST, TSP ja SM alustoilla
turvetta myohemmin ja 95 %:ssa mydhastynyt silmuuntuminen
nakyi ST ja TSP alustoilla.

; AN Euroopan unionin
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Ylakuvassa on 1-vuotiaiden kuusen
taimien pituuskehitys kasvukaudella
2024 ja alakuvassa mannyntaimien.
Kasvualustat on kuvattu erivérisin viivoin
ja pystyjanat kuvaavat keskiarvon
keskivirhetta kaikille mitatuille taimille
mittauspadivina. Yl&spain olevat nuolet
katkoviivoin avoimella nuolella osoittavat
paivamaaria, jolloin kunkin kasvualustan
taimista 50 % oli paattanyt kasvunsa ja
yhtendiset nuolet varillisella kolmiolla
paivamaaria, jolloin 95 % taimieran
taimista oli lopettanut kasvunsa.
Vastaavasti alaspéin osoittavat nuolet
kuvaavat padivamaaria, jolloin 50 ja 95 %
taimista eri kasvualustoilla oli silmin
erottuvat karkisilmut. Nuolien varit
vastaavat kasvukayrien vareja eri
kasvualustoille. Pienet kirjaimet
kasvualustaa kuvaavien viivasymbolien
vieressa kertovat tilastolliset erot 50 % ja
isot kirjaimet 95 % paivamaarissa.
Kauttaviivan vasemmalla puolella on
kirjaimet kasvunpaattymiselle ja oikealla
silmuuntumiselle.. Kauttaviivan oikealla
puolella olevat lukemat kertovat silmin
erottuneiden karkisilmujen osuudet 25.9.
mittauskerralla. Syksylla 2024 kaikissa
kuusentaimissa ei ollut silmuja 25.9., eika
silmuuntumispaivamaarien estimoiminen
ollut mahdollistaVaaka-akselin
ylapuolella olevat eri variset kolmiot
osoittavat lannoitusten ajankohtia. Varit
kuvaavat erilaisia lannoituksia.
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1,5-vuotiaiden kuusten kasvatus aloitettiin kesakuussa 2024 ja
kasvatuksessa kaytettiin samoja kasvualustoja kuin vuoden 2024 1-
vuotiaiden kuusten kasvatuksessa.

1-vuotiaiden kuusten tapaan turpeessa (T) 1,5-vuotiaiksi kasvatetut
taimet kasvoivat ensimmaisena kasvatusvuonna nopeammin kuin
muilla kasvualustoilla kasvaneet taimet. Ero selittyy ainakin osin TSP
ja S-alustoille kennostojen tayttdvaiheessa lisatyn typen
liukoisuuseroista. Pituuskasvun paattymisessa erot olivat vahaisia (50
%) tai niita ei ollut (95 % taimista paattanyt kasvunsa). Turpeessa
kasvaneiden taimien silmuuntuminen alkoi myéhemmin kuin muilla
kasvualustoilla. ST alustalla silmuuntuminen oli nopeinta.

Toisena kasvatusvuotena S ja TSP alustoilla taimet kasvoivat turvetta
nopeammin ST ja SM alustoilla hitaammin. Pituuskasvun
paattyminen (50 % taimista paattanyt kasvun) ja silmuuntuminen
(50 % taimista silmuuntunut) alkoi ST alustalla turpeessa kasvaneita
taimia aiemmin. 95 % kasvunpaattymispaivamaarissa ei ollut eroja
kasvualustojen valilla. Sen sijaan SM ja ST alustoilla 95 %:iin taimista
silmut kehittyivat turpeessa kasvaneita mydhemmin.

Toisena vuotena ST alustalla kasvaneista taimista 7 %:lla ja SM
alustalla 2 %:lla oli jalkikasvua, mika selittaa pienen notkahduksen
kasvukayrissa ja epavarmuuden (suuremman estimaatin
keskivirheen) kasvu- ja silmuuntumispaivamaarissa. Erot
jalkikasvussa eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia.

Lk
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1,5-vuotiaat kuuset: kasvu, kasvunpaattyminen ja silmuuntuminen
ensimmaisena ja toisena kasvatusvuotena
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1,5-vuotiaan kuusen pituuskehitys 1. vuosi

kolmiolla paivamaaria, jolloin 95 % taimieran
taimista oli lopettanut kasvunsa. Vastaavasti 2
alaspain osoittavat nuolet kuvaavat

paivamaarid, jolloin 50 ja 95 % taimista eri

Kuvissa on 1,5-vuotiaaksi kasvatettujen 12
kuusen taimien pituuskehitys ensimmaisena .
(ylakuva; vuosi 2024) ja toisena (alakuva; 10 13
vuosi 2025) kasvatusvuotena. Kasvualustat .
on kuvattu erivdrisin viivoin ja pystyjanat .
kuvaavat keskiarvon keskivirhetta kaikille £ 8 1
mitatuille taimille mittauspaivina. Ylospain  Q .
olevat nuolet katkoviivoin avoimella nuolella 6 ]
osoittavat paivamaaria, jolloin kunkin g ]
kasvualustan taimista 50 % oli paattanyt o ]
kasvunsa ja yhtenaiset nuolet varillisella o 4 -
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karkisilmut. Nuolien varit vastaavat 10.8. 24.8. 7.9.
kasvukayrien vareja eri kasvualustoille. Pienet . . . .
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Kevatkoivujen taimien kasvu, kasvunpaattyminen ja
siimuuntuminen 2024

Lu

Koivun taimien pituusseuranta kesakuussa 2024 kylvetyille taimille
aloitettiin vasta elokuun alussa. Tarkoituksena ei ollut niinkaan
seurata pituuskehitystd, vaan maarittaa kasvunpaattymisen ja
silmuuntumisen ajankohdat. Syyskesa ja syyskuu 2024 olivat hyvin
lampimia ja viela syyskuussa oli pitka hellejakso.

Koivujen pituuskehitys poikkesi suuresti havupuiden vastaavissa
kasvualustoissa kasvatetuista taimista. Kun havupuilla vuoden 2024
kasvualustoista turpeessa taimet kasvoivat nopeimmin ja eniten,
koivulla turpeessa kasvu oli vahaisinta.

Turpeessa 50 % taimista oli lopettanut jo kasvunsa, siis saavuttanut
95 % loppupituudestaan, mittausten alkaessa. Muilla kasvualustoilla
kasvu jatkui pidempaan. SM ja TSP alustoilla kaikkien taimien
pituuskasvu (95 %) paattyi selvasti turpeessa kasvaneita
my6hemmin. Nailla alustoilla kasvualustaan sitoutuneet ravinteet
todennakoisesti vapautuivat lampimana syksyna ja koivut
hyodynsivat niita jatkaen kasvuaan. Lampiman syksyn vaikutus
pituuskasvuun nakyy erityisesti ST ja TSP ja jonkin verran SM
alustoilla, joilla oli uutta kasvua selvasti viela syyskuussa. S, ST ja TSP
kasvualustoja kasteltiin kasvukauden 2024 T ja SM alustoja
enemman.

Koivuille ei [ampiman syksyn takia muodostunut syyskuun aikana
selvia karkisilmuja. 25.9. tehdyssa pituusmittauksessa vain 2-5 %:ssa
taimista oli jonkinlainen silmuksi tulkittava havaittavissa.
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Kevatkoivujen pituuskehitys 2024
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Paivamaara

Kuvassa on kesdkuussa 2024 kylvettyjen koivuntaimien pituuskehitys elokuun alusta alkaen
kasvukaudella 2024. Kasvualustat on kuvattu erivarisin viivoin ja pystyjanat kuvaavat keskiarvon
keskivirhetta kaikille mitatuille taimille mittauspaivina. Yl&spain olevat nuolet katkoviivoin avoimella
nuolella osoittavat paivamaaria, jolloin kunkin kasvualustan taimista 50 % oli paattanyt kasvunsa ja
yhtenadiset nuolet varillisella kolmiolla paivamaaria, jolloin 95 % taimieran taimista oli lopettanut
kasvunsa. Nuolien varit vastaavat kasvukayrien vareja eri kasvualustoille. Pienet kirjaimet
kasvualustaa kuvaavien viivasymbolien vieressa kertovat tilastolliset erot 50 % ja isot kirjaimet 95 %
paivamaarissa. Kauttaviivan vasemmalla puolella on kirjaimet kasvunpaattymiselle ja oikealla 25.9.
havaittujen karkisilmujen osuudet.
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1-vuotiaiden havupuun taimien kasvu, kasvunpaattyminen ja

siimuuntuminen 2025

Hidasliukoista typpea peruslannoitteessa saaneet T6 taimet
kasvoivat nopealiukoista typpea peruslannoitteena saaneita T-
taimia nopeammin ja niiden pituuskasvu paattyi myohemmin.
Kuusella silmuuntuminen alkoi niilla myés myéhemmin (50 %:n

paivamaara), mutta eteni nopeammin, silla 95 %

silmuuntumispaiva oli turpeen kanssa sama. Mannylla T6 taimien

silmuuntuminen ei eronnut T-taimista.

Myds ST alustalla taimet kasvoivat nopeasti, mutta kasvun
paattymisessa erot olivat kuusella pienia tilastollisesta erosta
huolimatta. Mannylla ST-taimien kasvu paattyi selvasti T-taimia
my6hemmin. My&s ST:lla kuusen silmuuntuminen alkoi turvetta

hitaammin, mutta eteni nopeasti. Mannylla ei eroja ollut.

TSP ja TP alustoilla taimien pituuskasvu molemmilla puulajeilla
vastasi turpeessa kasvaneiden kehitysta. Pituuskasvu paattyi nailla
alustoilla kasvaneilla taimilla selvasti turpeessa (T) kasvaneita
my&hemmin (95 % paivamaara). Silmuuntuminen ei eronnut

kuusella turpeesta, mutta tapahtui mannylla turvetta
myShemmin.
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1-vuotiaan kuusen pituuskehitys 2025

Ylékuvassa on 1-vuotiaiden kuusen ja 25 1 —_T aA/aAB i
alakuvassa mannyn taimien ] —T6 bB/bA l
pituuskehitys kasvukaudella 2025. yw.
Kasvualustat on kuvattu erivarisin viivoin 20 1 ST _cAlcB T—1
: : . TSP cA/acA T
ja pystyjanat kuvaavat keskiarvon -
keskivirhettd kaikille mitatuille taimille £ TP aAlachAB il
mittauspaivind. Yl6spain olevat nuolet U_ 15 1

katkoviivoin avoimella nuolella osoittavatg

paivamaaria, jolloin kunkin kasvualustan 2 10

taimista 50 % oli paattanyt kasvunsa ja g~ AKasvatuslannoitus 5 mg/m?

yhtenaiset nuolet varillisellad kolmiolla
paivamaaria, jolloin 95 % taimieran 5

A Kasvatuslannoitus 2,5 mg/m?2
A Vain TSP ja TP Calcinit 6,5 mg/m

taimista oli lopettanut kasvunsa. A Vain TSP Calcinit 5 mg/m?
Vastaavasti alaspain osoittavat nuolet ] A Syyslannoite 5 mg/m?
kuvaavat paivamaaria, jolloin 50 ja 95 % 0 A A AA AN A A A A AA A A
taimista eri kasvualustoilla oli silmin 15.6. 29.6. 13.7. 27.7. 10.8. 248. 7.9. 219
erottuvat silmut. Nuolien vérit vastaavat . ! . ]
kasvukéyrien véreja eri kasvualustoille. 1-vuotiaan mannyn pituuskehitys 2025
Pienet kirjaimet kasvualustaa kuvaavien 16 -
viivasymbolien vieressa kertovat ;7 —T aA/abAB Ny
tilastolliset erot 50 % ja isot kijaimet 95 14 3 —T6 bB/aA W lI l Y
% paivamaarissd. Kauttaviivan ] ST <cC/abAB e
vasemmalla puolella on kirjaimet 12 TSP cC/bB et
kasvunpaéattymiselle ja oikealla £ 10 1 TP bD/aA
silmuuntumiselle. Vaaka-akselin (3] :
ylapuolella olevat eri variset kolmiot ) 3
osoittavat lannoitusten ajankohtia. Varit g j
kuvaavat erilaisia lannoituksia. E 6 ] A Kasvatuslannoitus § malm?
] asvatusliannoitus o mgim
4 _ AKasvatuslannoitus 2,5 mg/m?
. e AVain TSP ja TP Calcinit 6,5 mg/m?
2 3 = A Vain TSP Calcinit 5 mg/m?
- A Syyslannoite 5 mg/m?
01F—A A AAANA A A A A AA A A |
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15.6. 29.6.

13.7. 27.7.
Paivamaara

108. 248. 79. 21.9.
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Johtopaatoksia kasvusta ja kasvunpaattymisesta

Lu

Kasvualustojen peruslannoitteiden maarat ja typen muoto (nopea- tai hidasliukoinen) vaikuttavat taimien
kasvun ajoittumiseen.

Myds taimien hoitolannoituksella ja sen ajoittumisella oli vaikutusta kasvuun ja sen paattymiseen: 2025
kasvatuksessa puukuitua sisaltaville alustoille annettiin lisatyppea kiihkeimman kasvun vaiheessa, jolloin
taimien kasvu vastasi turvetta ilman kovin suurta vaikutusta kasvunpaattymiseen.

Vuosien valisia eroja tarkasteltaessa on huomioitava, etta kasvukaudet olivat kasvuolosuhteiltaan hyvin
erilaiset. Molemmat olivat keskikesalla lampimia, mutta 2025 syyskuu ei ollut helteinen.

Kasvualustojen lannoituksen ja kastelun optimoinnilla voidaan vaikuttaa kasvuun ja sen paattymiseen.

ke
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Taimien koko

Taimieran taimien koko maaritettiin kahdella erillisella mittauksella istutukseen menevien taimien lajittelun yhteydessa
Lajittelutaimet

« Suurempaan otokseen perustuvalla mittauksella maaritettiin kunkin kasvualustan kasvatuksen tasaisuutta ja taimieran
taimien keskimaaraiset pituudet ja tyvilapimitat.

+ Lajittelun yhteydessa mitattiin pituus ja tyvilapimitta systemaattisesti 15 taimesta kolmesta kultakin suuralustalta
arvotusta kennostosta. Yhteensa mitattavia taimia tuli 180 jokaiselta kasvualustalta kultakin puulajilta ja kasvatuseralta.

Biomassataimet

* Pienemmalla otoksella maaritettiin istutukseen menevien taimen biomassoja eli maaritettiin ndytetaimista neulasten
(kesakoivuilla lehtien), rangan seka juuriston kuivamassat. Naista samoista taimista mitattiin myos pituudet ja lapimitat,
jotta biomassoja voitiin verrata niihin.

+ Jokaisesta lajittelutaimien mittaukseen arvotusta 12 kennostosta arvottiin lajittelumittaustaimista 2 istutuskelpoista
tainta biomassataimiksi, siis yhteensa 24 tainta jokaiselta kasvualustalta kustakin kasvatuserasta.

Seuraavissa dioissa esitetddn puulajeittain ensin suurempaan lajittelutaimien mittaukseen perustuvat taimierien kasvatuksen
tasaisuutta kuvaavat tulokset ja niiden perddn toisella dialla istutuskelpoisten taimien biomassoja ja kokoa kuvaavat
tulokset. Koska ndissé mittauksissa mitattujen taimien mddrdt eroavat, tulokset voivat hieman erota néiiden kahden dian
valilla.

Luk%
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Mannyntaimien loppupituus ja lapimitta lajittelussa

* Vuonna 2024

» TSP ja SM kasvualustoilla taimet jaivat lyhyemmiksi ja
ohuemmiksi kuin turpeessa kasvaneet taimet.

» Kaikissa kasvualustoissa taimien keskipituus ylitti suositusten
alarajan (vihrean alueen alareuna), TSP ja SM alustoilla taimieran

keskipituus jai alle tavoitepituuden (vihrea katkoviiva).

 Eri kasvualustoilla taimien pituusvaihtelut olivat maltillisia ja
lahella turpeen vaihtelua (variaatiokerroin). Vaihtoehtoisissa
kasvualustoissa lapimitan vaihtelu oli hieman turvetta suurempaa.

* Vuonna 2025

« Hidasliukoista typpea sisaltaneessa turpeessa (T6) ja ST-
kasvualustalla kasvaneet taimet olivat hieman pidempia ja

paksumpia kuin nopealiukoista typpea sisaltaneessa turpeessa (T)

kasvaneet.

» Kaikilla kasvualustoilla keskipituudet ylittivat alarajan, mutta vain

pisimmat, T6 ja ST alustoilla kasvaneet taimet saavuttivat
tavoitekeskipituuden.

» Variaatiokertoimien perusteella vaihtelu pituudessa oli kaikilla
kasvualustoilla suurempaa kuin vuonna 2024. Kasvualustojen

valilla ei ollut suuria eroja variaatiokertoimissa (kuva f).

LulE
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Kasvualusta Kasvualusta
Lajittelun yhteydessa mitattujen 180 taimen keskimaardiset pituudet ja tyvilapimitat mannyn taimilla vuoden
2024 (vasemmalla) ja 2025 (oikealla taimikasvatuksissa. Kahden ylimman rivin kuvissa p-arvot on MIXED
analyysistd, variaatiokerroin kuvassa p-arvot kertovat varianssien erilaisuudesta Levenen testin mukaan. Eri
kirjaimet pylvdiden alaosissa ilmaisevat tilastollisesti merkitsevista eroista Bonferronin menetelmalld tehdyssa
parittaisessa vertailussa MIXED analyysissa. Nuolilla on korostettu eroja turpeeseen: M ilmaisee eroa turpeesta
ylos- ja< > alaspain.



Mannyn 1-vuotiaiden taimien koko syksylla biomassataimilla

Vuoden 2024 kasvatus

2024 kasvatus
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Kasvualusta

Lajittelun yhteydessa otettujen 24 taimen otantaan perustuvat taimien pituudet, tyvildpimitat ja kuivamassat kasvukauden 2024 (ylakuvat) ja 2025

(alakuvat) taimikasvatuksissa. Kasvualustojen eroja testattiin SPSS UNIANOVA-analyysilld (p-arvot kuvissa), ja sen jalkeen kasvualustojen keskindiset

tilastolliset erot Bonferronin parivertailulla (kirjaimet kuvissa) seka erot turpeeseen (T) my&s Dunnetin’n testilla (kuvissa * kertoo eron olevan
merkitseva, kun p<0,05). Turpeesta (T) ylospdin eroavat kasvualusta on merkitty kuviin tja turvetta pienemmat
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Turpeeseen verrattuna TSP kasvualustalla
kasvatetut taimet olivat lyhyempia ja rangan
kuivamassaltaan pienempia. Tyvildpimassa ei ollut
eroa ja ne olivat tanakampia (ei kuvaa) kuin muiden
kasittelyiden taimet. Niilla oli my6s juuristoa ja
neulasmassaa enemman kuin turpeessa
kasvatetuilla taimilla. Verso-juuri-suhde oli myo6s
pienempi eli suhteessa versoon juuristoa oli
enemman (ei kuvaa).

SM kasvualustalla kasvatetut taimet olivat lyhyita ja
ohuempia kuin muiden kasvualustojen taimet.
Niiden rangat olivat myds kuivamassaltaan
pienempia kuin turpeessa kasvatetut. Verso-juuri-
suhde oli turvetta pienempi eli niilla oli suhteessa
versoon enemman juuristoa, mika on hyva asia.

Sammal (S) alustalla taimet olivat paksumpia ja
neulasmassaltaan suurempia kuin turpeessa
kasvatetut taimet.

Vuoden 2025 kasvatus

Taimien pituuksissa, tanakkuuksissa tai
versojuurisuhteissa ei ollut eroja kasvualustojen
valilla.

Hidasliukoista typpea sisaltavissa T6 ja ST
kasvualustoissa kasvatetut taimet olivat paksumpia
ja kaikkien kasvin osin osalta suurempia kuin
turpeessa (T) kasvatetut taimet. TP ja TSP eivat
eronneet turpeessa (T) kasvatetuista taimista.



1-vuotiaiden kuusentaimien pituus ja lipimitta lajittelussa :

Vuonna 2024

» TSP ja SM kasvualustoilla taimet jaivat lyhyemmiksi ja
ohuemmiksi kuin turpeessa kasvaneet taimet.

» Kaikissa kasvualustoissa taimien keskipituus oli lahella
kokosuositusten tavoitepituutta (kuvassa a vihrea katkoviiva)

» Turpeessa kasvaneisiin verrattuna muiden kasvualustojen
taimilla pituusvaihtelu oli suurempaa niin pituudessa kuin
lapimitassakin (variaatiokerroin).

Vuonna 2025

* Hidasliukoista typpea sisaltaneessa turpeessa (T6) ja ST-
kasvualustalla kasvaneet taimet olivat hieman pidempia ja
paksumpia kuin nopealiukoista typpea sisaltaneessa
turpeessa (T) kasvaneet.

» Kaikilla kasvualustoilla keskipituudet saavuttivat
tavoitekeskipituuden.

» Vaihtelu pituudessa oli kaikilla kasvualustoilla suurempaa kuin
vuonna 2024. Kasvualustojen valilla ei kuitenkaan ollut suuria
eroja variaatiokertoimissa. Turpeessa (T) kasvaneiden taimien
pituusvaihtelu oli jopa suurempaa kuin T6, ST ha TSP alustoilla
kasvaneilla kuusen taimilla.
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Kahden ylimman rivin kuvissa p-arvot on MIXED analyysista, variaatiokerroin kuvassa p-arvot kertoo varianssien
erilaisuudesta Levenen testin mukaan. Eri kirjaimet pylvaiden alaosissa ilmaisevat tilastollisesti merkitsevista
eroista Bonferronin menetelmalld tehdyssa parittaisessa vertailussa MIXED analyysissa. Nuolilla on korostettu
eroja turpeeseen: 4@ ilmaisee eroa turpeesta ylos- ja~-alaspain.



[ ] [ ] o o [ ]
Q
Kuusen 1-vuotiaiden biomassataimien koko
2024 kasvatus/syysistutus 2024 . ”o ©
p=0,001 N p<0,001 " Jneufaset (p=0,005) mranka (p<0,001) miwret (p=0017)] - Taimilajittelussa otettujen kuivamassanaytteiden tulosten
g ol ab ab b b : 1 = ° 15 ] perusteella
¥ 20 1 2 1 b
3 ) a b ab b @ a a & E ﬁ Vuoden 2024 kasvatus
= £ * 2101
o E ’ § ] | L
10 - g8 1 z 11 ﬁ ab) o B . Turpeessa kasvatettuihin taimiin verrattuna SM
-] x 057 5 : | kasvualustalla kasvatetut taimet olivat lyhyempia,
o * 112 B - B A ohuempia ja rangaltaan pienempia niin syysistutuksessa
0 ' ' ' 0.0 ' ' ' ' ! (ylimmat kuvat) kuin lajiteltaessa taimia kevaan 2025
T S ST TSP SM T S ST TSP sM T s ST TSP SM Y < e .
4 2024 kasvatus/kevddn 2025 istutus istutuksiin (keskimmaiset kuvat). Syyskuun alussa taimien
| 5=0.024 Ty 2,0 Fineslzse! (5=0,175) Branka (=0008) BJuuret (p=00%) juuristo ja rhe‘ulasr_nas_sa Q'I!‘v?]t turvetta alhlfll(sempla, mutta
£ 1 c o ] . o !oppusK sylla eroja el enaa havaittu. Tanakkuus tai verso-
< [ a ab ab ab b - 1.5 7 juurisuhde eivat eronneet turpeesta.
g 20 1 £ 2 4 g
g b b @ : : .
g8 E [ x i : g 1.0 [ | = * TSP alustalla taimet olivat turpeessa kasvaneita
o E § aiid td : ;
10 & 1] = 1 | ﬁ ab) ab) b lyhyempia. Viela syyskuun alussa TSP taimet olivat
S 2 05 ™ turpeessa kasvaneita ohuempia ja rangan ja neulasten
x ; kuivamassat olivat pienempia, mutta Ioppu_siksylla eroja
0 A ; ; ; ' 0 . . - . 0.0 . . . - ei enaa havaittu. Verso-juuri-suhteeltaan (ei kuvaa) TSP
T S ST TR S T s ST TSP S T § ST TSP SM taimet olivat parempia eli niilla oli enemman juuristoa
20 2025 kasvatus kevdan 2026 |stutuk5|gn t ) suhteessa versoon molempina ajankohtina.
p=0,127 p=0,013 Pneulaset (p=0,086) Oranka (p=0,028) Gjuuret (p=0,015) ) )
= e 1 ° L T Y = = +  Sammal (S) alustalla kasvatetut taimet olivat turpeessa
o 20 A E | * § kasvaneita ohuempia ja rangaltaan pienempia molempina
E s @ 1,5 ajankohtina, mutta muuten ei tilastollisesti merkitsevia
T E PTE = L= | eroja havaittu.
10 1 2 1 2
Hy] 3 4
- % 05 = t Vuoden 2025 kasvatus
] *
0 0 - . . - 0.0 . - : - «  Taimien pituuksissa kasvualustojen valilla ei ollut eroja.
T T6 ST TP TSP T T6 ST TP TSP T T6 ST TP TSP

. Lapimitaltaan hidasliukoista ravinnetta sisaltaneella

Kasvualusta
Kasvualusta Kasvualusta H H H
Kasvualustojen eroja testattiin SPSS UNIANOVA-analyysilla (p-arvot kuvissa), ja sen jalkeen kasvualustojen keskinadiset tilastolliset erot kasyualustalla (T6) taimet olivat paksumpia, mutta
muiden tunnusten osalta turpeen kanssa samanlaisia.

Bonferronin parivertailulla (kirjaimet kuvissa) seka erot turpeeseen (T} myds Dunnetin'n testilld (kuvissa * kertoo eron olevan merkitsevd, kun

p<0,05). Turpeesta ylospain eroavat kasvualusta on merkitty kuviin [} ja turvetta pienemmat . R ST alustalla kasvaneilla taimilla juurten kuivamassa oli
_ o o L o o _ turpeessa kasvaneita suurempi, mutta muita eroja
Juurten kuivamassamddrityksissd arvot eivit kuvaa kokonaisjuurimddrdd, koska paljon juuria oli kasvanut ulos paakuista ja ne katkesivat turpeeseen ei havaittu.
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1,5-vuotiaat kuusen taimet

Toisen k

« \ertail
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svukauden lopun (lokakuu 2025) mittauksissa

itelussa

ST ja SM kasvualustoilla taimet jaivat lyhyemmiksi ja ST alustalla
ohuemmiksi kuin turpeessa kasvaneet taimet. S ja TSP alustoilla taimet
kasvoivat turpeessa kasvaneita pidemmiksi.

Kaikissa kasvualustoissa taimien keskipituudet ylittivat selvasti 2-
vuotiaiden kuusen taimien tavoitepituuden (vihrea katkoviiva) ja ylittivat
jopa kokosuositusten ylarajan (vihrean alueen ylareuna).

Ensimmaisen kasvatusvuoden lopussa taimien pituuksissa oli

huomattavaa vaihtelua kaikilla kasvualustoilla (variaatiokerroin pituus24).

Turpeessa kasvaneisiin verrattuna muiden kasvualustojen taimilla
pituusvaihtelu oli suurempaa niin pituudessa kuin lapimitassakin
(variaatiokerroin).

Kuivamassamaarityksia taimille ei tehty, koska taimieran kaikki taimet
olivat ylisuuria paakunkokoon ja kasvatustiheyteen nahden eivatka siten
olleet istutuskelpoisia. Taimille ei tehty pituuskasvun pysayttavaa
lyhytpaivakasittelya, koska haluttiin seurata kasvualustojen vaikutusta
taimien kasvunpaattymiseen ja silmuuntumiseen.

u 1-vuotiaiden kasvatuksiin samoilla alustoilla

S ja TSP alustoilla taimet kasvoivat toisena vuonna selvasti enemman
kuin turpeessa.

Loppupituuksien vaihtelu oli selvasti suurempaa 1,5 v kuusilla verrattuna
1-vuotiaisiin kuusiin.
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Kasvualusta

Kahden ylimman rivin kuvissa p-arvot on MIXED analyysista, variaatiokerroin kuvassa p-arvot kertoo varianssien
erilaisuudesta Levenen testin mukaan. Eri kirjaimet pylvaiden alaosissa ilmaisevat tilastollisesti merkitsevista
eroista Bonferronin menetelmalld tehdyssa parittaisessa vertailussa MIXED analyysissa. Nuolilla on korostettu
eroja turpeeseen: 4@ ilmaisee eroa turpeesta ylos- ja

alaspain.
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Kevatkoivut 2024

« S, ST ja TSP kasvualustoilla taimet olivat selvasti pidempia ja
paksumpia kuin turpeessa kasvaneet taimet.

« Turpeessa ja SM alustoilla taimien keskipituus oli lahella
suositusten ylarajaa (vihrean alueen ylareuna).

« S, ST ja TSP alustoilla taimet olivat ylipitkia suhteessa
kaytettyyn paakun kokoon ja kasvatustiheyteen.

» Turpeessa kasvaneisiin verrattuna muiden kasvualustojen
taimilla pituusvaihtelu oli suurempaa niin pituudessa kuin
lapimitassakin (variaatiokerroin). Suurinta pituusvaihtelu oli
TSP ja SM alustoilla.

Kesakoivut

* Vuonna 2024

« S alustalla taimet olivat pidempia ja paksumpia kuin
turpeessa kasvaneet ja TSP alustalla taimet olivat
turvetta lyhyempia.

« Taimien kokovaihtelu oli suurta ST, TSP ja SM
alustoilla ja selvasti suurempaa kuin turpeella.

* Vuonna 2025

Kahden ylimman rivin kuvissa p-arvot on MIXED analyysists, variaatiokerroin kuvassa p-arvot kertoo varianssien® taimet olivat suunniteltuna istutusajankohtana pienia

alaspain.

erilaisuudesta Levenen testin mukaan. Eri kirjaimet pylvaiden alaosissa ilmaisevat tilastollisesti merkitsevista
eroista Bonferronin menetelmalld tehdyssa parittaisessa vertailussa MIXED analyysissa. Nuolilla on korostettu
eroja turpeeseen: 4@ ilmaisee eroa turpeesta ylos- ja

ja kokosuositusten alarajalla, TP ja TSP alustoilla alla
alarajan.

« Taimien pituusvaihtelu oli vain hieman suurempaa ST
ja TP alustoilla verrattuna turpeeseen
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Kevatkoivujen biomassataimien koko ja lehtien tilanne syksylla
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Ongelmaksi kasvukaudella 2024 muodostui sammal (S), sammal-
turve (ST) ja turve-sammal-puukuitu (TSP) alustoilla kasvatettujen
taimien nopea kasvu ja suuri koko kasvukauden lopussa.

S, ST ja TSP alustoilla elokuun puolivalissa mitattujen lehtien
klorofylli ja typpitasapaino olivat turpeessa kasvaneita taimia
korkeampia -> taimilla oli enemman ravinteita saatavilla ->hyva

verson kasvu.
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Lehtilaikullisten taimien osuus kennossa
28.8.2024; KW p=0,026
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kevatkoivujen kuolleisuus kasvukauden
lopussa taimitarhalla; GLMM p=0,101
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S, ST ja TSP alustoilla oli kuolleisuutta, joskaan ero ei ollut
tilastollisesti merkitseva turpeeseen ja SM-alustoilla kasvaneisiin

» Paasyy kuolleisuuteen on kuivuus. Kookkaat taimet olisivat
tarvinneet elo-syyskuun helteillda runsaammin kastelua.

Sammal-madate (SM)- seoksessa kasvatetuilla taimilla oli elokuun
lopulla muissa kasvualustoissa kasvatettuja taimia enemman lehtia,

joissa oli laikkuja.




Kesakoivujen biomassataimet: kasvualusta vaikutti
istutuskelpoisuuden saavuttamisen ajankohtaan

Pituus, cm

Pituus, cm

« Turpeeseen verrattuna puukuitua sisaltavissa kasvualustoissa taimet olivat kasvaneet kesaistutuksen aloitukseen mennessa
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Lapimitta, mm
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vahemman molempina vuosina.

« Sammalta sisaltéaneiden kasvualustojen taimet olivat kooltaan turpeessa kasvaneiden kokoisia. Nailla alustoilla taimien koon
vaihtelu oli kuitenkin turpeessa kasvaneita suurempaa (kuvissa keskiarvon keskivirhetta kuvaat janat pylvaiden paissa pidempia).

Lapimitta, mm
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« Kasvualustalla ei vaikutusta juuristojen kokoon.
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Kasvualustojen valilla eroja
kasvurytmissa — voi vaikuttaa
esimerkiksi kesdakoivujen kasvatuksen
ajoitukseen

+ Keskikesallad taimien kasvu on nopeaa ja oikean kokoisten taimien
saaminen istutukseen poikkeaa turpeesta.

« 2024 Sammal-alustoilla taimet kasvoivat viikossa ylipitkiksi

« puukuitua sisaltavilla alustoilla kasvu oli hitaampaa ja kun
muilla alustoilla taimet olivat jo istutuskelpoisia, turve-
sammal-puukuitu- (TSP) alustalla taimet olivat vuonna
2024 istutettavissa viikkoa myéhemmin.

« 2025 puukuitu-alustoilla taimet olivat turvetta ja turve-
sammal-alustaa pienempia ja juuri istutuskelpoisuuden
alarajalla.

» Sopivalla ja oikea-aikaisella lannoituksella voidaan
todennakdisesti vaikuttaa koivujen kasvunopeuteen ja
istutuskoon saavuttamisaikaan eri kasvualustoilla.

Kesakoivujen pituudet istutushetkella 2024

40 Mixed analyysin p-arvot:
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Taimisaanto ja siihen vaikuttaneet tekijat

Luke



Taimisaannot eli istutuskelpoisten taimien maarat eri
kasvualustoilla Suonenjoen taimikasvatuksissa 2024-2025
« Vuoden 2024 taimikasvatuksessa opittiin eri kasvualustojen taimien kastelusta ja

lannoituksesta, ja noita oppeja hyddyntamalla saannot turvetta korvaavissa
kasvualustoissa saatiin vuonna 2025 turpeen tasolle.

Tvméanty 1vmanty 1vkuusi 1vkuusi 1,5v  Kevatkoivu Kesakoivu Kesdkoivu
2024 2025 2024 2025 kuusi* 2024 2024 2025
T 81 90 83 85 88 74 84 75
T6 89 84
S 71 71 81 58 70
ST 70 88 82 83 53 35 52 77
TP 91 86 81
TSP 59 86 77 81 83 54 69 82
SM 68 77 79 61 64
p-arvo  <0,001 0,062 0,604 0,018 <0,001 <0,001 <0,001 0,294

* Kylvot 2024, kasvatus jatkui 2025, Saantoon vaikutti enemman vuoden 2024 kasvatustoimet
Keltaisella merkityt kasvualustat eroavat Kruskal-Wallisin testin mukaan turpeesta

AL Euroopan unionin
* * u
LN osarahoittama

@ Pohjois-Savon liitto

© Luke



Tarkein yksittainen saantoa alentava tekija: siementen
itaminen
« Kasvualustalla ei ollut suurta vaikutusta saantovaiheessa maaritettyyn itamiseen,

mutta eri kasvualustat vaativat erilaista kastelua alkuvaiheessa
* Vuonna 2024 sammal-turpeessa (ST) oli alhaisempia itavyyksia (vuoteen 2025 opittu

kastelut)
Tvméanty Tvmanty 1vkuusi 1vkuusi 1,5v Kevitkoivu Kesdkoivu Kesakoivu
2024 2025 2024 2025 kuusi* 2024 2024 2025
T 85 95 92 92 93 87 92 94
T6 94 90
S 83 92 93 84 91
ST 77 94 87 92 91 79 85 95 |
TP 95 94 95
TSP 75 92 93 90 93 79 91 94
SM 87 93 88 81 92
p-arvo  <0,0017 0,010 0,142 0,018 0,040 0,001 <0,001 0,408

* Kylvot 2024, kasvatus jatkui 2025, Saantoon vaikutti enemman vuoden 2024 kasvatustoimet
Keltaisella merkityt kasvualustat eroavat Kruskal-Wallisin testin mukaan turpeesta

AL Euroopan unionin
* * u
LN osarahoittama

@ Pohjois-Savon liitto

© Luke



Osuus taimista, %

Osuus taimista, %

Taimisaannon alanemisen syyt havupuilla

Manty 1-v 2024: Saannon alenemisen syyt
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Euroopan unionin
osarahoittama

Kuusi 1-v 2024: Saannon alenemisen syyt
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Kuusi 1-v 2025: Saannon alenemisen syyt

100
1 OMuut syyt
80 1 mMutkainen (KW p=0,720)
50 _ OHajoava paakku (KW p=0,273)
| @Lyhyt (kW p=0,876)
40 4  mltamaton (KW p=0,018)
20 A

Kasvualusta

1 W E =
T T6 T TSP

100

80

60

40

20

Kuusi 1,5-v: Saannon alenemisen syyt

OMuut syyt

B Kuivuus (KW p=0,546)
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B Mutkainen (KW p=0,007)
OHajoava paakku (KW p=0,003)
OLyhyt (KW p=0,047)
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iEEEi

Kasvualusta

2024 kasvatuksissa paakun
hajoaminen ja taimien pienuus
huonon itamisen jalkeen olivat
tarkeimmat saantoa alentaneet syyt
vaihtoehtoisilla kasvualustoilla

2025 opittu tayttamaan kennostot
ja tekemaan kasvatustoimenpiteet
kasvualustakohtaisesti, joten
saannot paranivat

© Luke



Taimisaannon alanemisen syyt koivulla

*  Paakun hajoaminen

Kesakoivuilla merkittava saantoa alentava syy

Kevatkoivuilla kasvatusaika niin pitka, etta juuristot ehtivat sitoa paakun

. Kuivuminen helteella

2024 kastelu oli puutteellista kesakoivuilla ja juuripaakut kuivuivat helteella
nopeasti. Taimia jouduttiin hylkdéamaan kuivumisen takia kaikilla vaihtoehtoisilla

alustoilla, erityisesti sammal-madate (SM)-alustalla

Mutkaisuus ja laikkutauti

Kevatkoivujen kasvatus
2024 oli ajoitettu turpeen
mukaan — muilla alustoilal
taimet kasvoivat osin liikaa
Kennostojen reunoissa
mutkaisuutta etenkin
sammal (S) ja sammal-
turve (ST) alustoilla.
Todennakoisesti liiallinen
pituus lisasi myds
laikkutautisten taimien
maaria sammal-turve (ST)
alustalla
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Kasvatuskokeilu kaupallisella taimitarhalla kasvukaudella 2024

Kasvukaudella 2024 eri kasvualustoja kokeiltiin kaupallisella metsataimitarhalla ja taimien kokoa ja
saantoa maaritettiin seka Luken etta taimitarhan toimesta.

Havupuun taimet oli kylvetty huhtikuun puolivalissa ja koulittu kesakuussa. Koivut oli kylvetty
toukokuussa ja koulittu kesakuussa. Koulintamateriaalissa kasvualustana oli turve, koulinnassa
kaytettiin turpeen (T) lisaksi, sammalta (S), sammal-turvetta (ST), turve-sammal-puukuitua (TSP)
seka sammal-madate (SM) seosta. Kaytetyt kasvualustat olivat samoja, joita vuonna 2024
kaytettiin Suonenjoen tutkimustaimitarhalla.

Kunkin kasvualustan taimet oli sijoitettu kasvatuspdytien paahan, eri kasvualustojen taimet
perakkain.

Taimia kasvatettiin turvekasvualustassa kasvatettujen taimien kastelu- ja lannoitusohjelmilla.

© Luke



Taimierien koko kaupallisen taimitarhan eri kasvualustojen
kasvatuskokeilussa 2024

Kuusen keskipaakku, 1-v, koulittu Mannyn keskipaakku, 1-v Koivun isopaakku Koivun keskipaakku
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- Eneulaset p=0,317 mranka p=0,351 | Oneulaset KW p=0,061  @ranka A p=0,480 J@ranka KW p<0,001 ®juuret KW p<0,001 Eranka KW p<0,001 Bjuuret KW p<0,001
g 3 B juuret p=0,269 3 @juuret KW p=0,934 4 - 3
g ] 3 A a b a a b
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1 | 1 ]
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Kasvualusta Kasvualusta Kasvualusta Kasvualusta
Kuusen ja mannyn taimiia el Taimien Kl ooou wit naov auraocoyors v - NOIVUIL TTIOIETTHTIG WdHTHET I WdITHEN KUKV JdI 150JE1 PddKKUjETr wirve-sammal-
kasvukauden lopussa juurikaan ollut eroja (a-d). Kaikilla kasvualust0|lla taimet puukuitu (TSP) -alustalla kasvaneita taimia pienemmiksi (e-h). Rikalan
olivat Rikalan kokosuositusten mukaisia (vihreat laatikot kuvissa a, c). kokosuosituksiin verrattuna tosin turpeessa kasvaneet olivat jopa liian

. . L L L . ) kookkaita (kuvat e, g).
Mannyn ja kuusen taimilla havaintojen mukaan erityisesti sammal-turve (ST) ja

turvg—sammal—puukuitq (TSP) aIustpiIIajgure;t kasvoivat voimakkaasti paakuista Alle Rikalan kokosuositusten jaivat keskipaakkutaimista sammal (S) ja sammal-
ulos ja taimien irrottaminen paakuista oli vaikeaa madate (SM) alustoilla kasvatetut taimet (kuva g).

Euroopan unionin

g Pohjois-Savon liitto
osarahoittama
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Taimisaanto kaupallisen taimitarhan eri kasvualustojen
kasvatuskokeilussa 2024

Eri kasvualustojen taimia oli useammassa kennostossa jokaiselta puulajilta. Kennostot oli sijoitettu muun taimikasvatuksen paatyihin, eri kasvualustoja hieman eri
alueiden paadyissa. Taimikasvatus hoidettiin normaalin taimikasvatuksen mukaisesti.

Taimisaannot vaihtelivat taimierittain ja kaikille

\F/):itlileaajille sopivien johtopaatdsten tekeminen Kaupallisen taimitarhan kasvualustataimet OT §S @ST QTSP mSM
100 ———— —
Mannylla kaikki vaihtoehtoiset kasvualusta y =1 1 — [ ] [ ]
toimivat yhta hyvin kuin turve. Kuusella ja isossa 80 1 m1__ | ([
paakussa kasvatetuilla koivuilla saannot olivat ° 1 ]
osalla jopa turvetta parempia. ) 60 1
c

Haastavin kasvatettava on koivu: keskipaakuissa § 40 A
muissa kuin turpeessa kasvatetut taimet oli niin 1 Eilajiteltu,
lyhyita, etta lajittelu ei kannattanut ja isoissa 20 - H koska taimet
paakuissakin sammal (S) alustalla saanto jai 1 niin pienia
alhaiseksi. 0 ‘

1 Vuotias kuusi 1v manty koivun isopaakku koivun keskipaakku

Taimiera

Pohjois-Savon liitto

AL Euroopan unionin
* * a
LN osarahoittama
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Osuus taimista, %

Osuus taimista, %

Taimierien istutuskelpoisuus kaupallisen taimitarhan eri

kasvualustojen kasvatuskokeilussa 2024

Mantypaakun laatu lajittelussa, Khii2
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Osuus taimista, %

Osuus taimista, %

Kuusipaakun laatu lajittelussa, Khii2

100 p=0,006
O pienta hajoamista, mutta istutettavissa (ei

80 1 eroja)

_ o
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Kasvualusta

Koivun PLG64F paakun laatu lajittelussa,

100 Khii2 p<0,001

] Bistutuskelvoton
80 -

] Opienta hajoamista, mutta
60 A b istutettavissa
40 ~

| bc
20 -

1 a b a a C

. —Lal 14
T S ST TSP SM

Kasvualusta

Suurin syy taimien hylkdamiseen oli paakun hajoaminen

Turpeeseen verrattuna mikaan yksittainen kasvualusta
ei ollut kaikilla taimierilla selvasti huonompi. Esim.
sammal toimi mannylla, mutta ei muilla puulajeilla.
Erityisen huono tulos oli PL64F koivun taimilla (taimien
pienuus)
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Yhteenvetoa tuloksista
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Kasvualustojen vaikutus taimikasvatukseen

« Turvetta korvaavat kasvualustat (sammal, puukuitu, madate ja seokset) soveltuvat paaosin
taimikasvatukseen, mutta vaativat kasvualustakohtaista optimointia.

« Turve ja sammal-turve (ST) tayttyivat kennostojen taytdssa hyvin, TSP (turve+sammal+puukuitu)
kennostot jaivat usein vajaaksi ja se oli myds kevyin

« Kasvualustoissa on eroja kosteudessa ja ravinteisuudessa — vaikuttaa lannoituksen ja kastelun
tarpeeseen

Orastuminen:

« Kun sopiva kastelu opittiin, orastuminen oli paaosin hyvaa kaikilla alustoilla
« ST oli heikko kevatkylvoissa (liiallinen kosteus), SM heikompi kesakylvoissa
Taimien kasvussa eroja:

* SM ja TSP — usein pienempia taimia (2024)

« S, ST ja osittain TSP — voimakas kasvu, erityisesti koivulla
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Vaikutukset metsataimien taimisaantoon

« 2024 vaihtoehtoisilla alustoilla usein turvetta heikompi

« 2025 kastelu ja lannoitus eri kasvualustoille optimoiden paransi saannot paaosin turpeen
tasolla

« Tarkeimmat saantoa heikentaneet tekijat:
« Heikko orastuminen (erityisesti ST alkuvaiheessa)
« Paakun hajoaminen (erityisesti kesakoivulla)
« Kuivuminen ja lilan vahainen kastelu (erityisesti koivulla)

Kaytanndn haasteet:
* Puukuitualustoilla enemman rikkakasveja

« Kasvurytmi poikkeaa — taimien kasvatuksen ajoitus (istutuskelpoisuuden
saavuttamisajankohta) voi poiketa turpeesta

« Kasvurytmin muutokset voivat vaikuttaa taimien talveentumiseen (tarvitaan lisaselvityksia)
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Johtopaatoksia taimikasvatuksesta eri kasvualustoilla

» Puulajien valilla on eroja niiden reagoinnissa eri kasvualustoihin: koivu havupuita haastavampi
* Pieni siemen
* Nopea kasvu
« Suuri koko ja vedentarve
« Kesakoivulla tavoitekoko saavutettava istutusajankohtaan

 Kehittamistyon edetessa taimikasvatuksen kasvatusrutiineja parannettiin eri kasvualustoille ja
taimierille
 Tama nakyi parempina saantoina vuonna 2025

 Jatkossatarvitaan edelleen kasvatuksen ja lannoituksen optimointia — tata jatketaan VARMATAIMI-
hankkeessa

* Lannoitteiden laatu ja maara
* Lannoituksen ajoittaminen
* Kennostojen tayton optimointi

« Kasvualustatuottajat kehittelevat uusia alustoja uusista materiaaleista ja uusilla materiaalien
kasittelytavoilla, joten testausta tarvitaan senkin vuoksi.
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Keskeiset johtopaatokset

* Yksikaan vaihtoehtoinen kasvualusta ei ole selvasti toimimaton
« Kasvatus on alustakohtaista (kastelu, lannoitus, ajoitus ratkaisevat)

« Turpeen korvaaminen on mahdollista, mutta vaatii prosessien, erityisesti lannoituksen ja
kastelun hienosaatoa
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Hankkeiden rahoitukseen ovat Luken lisaksi osallistuneet:
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