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seedlings in  nurseries.  Metsäntutkimuslaitoksen  tiedonantoja 445 The  Fin  

nish  Forest  Research  Institute,  Research Papers  445. 37 s. ISBN 951-40-1269-0, 

ISSN  0358-4283.  

Taimitarhoillamme  männyntaimia  vaivasi  1980-luvun  alkupuolella kasvuhäiriö, 

josta aiheutuneet  tuotantotappiot olivat  varsin  huomattavia.  Tämä  raportti  on 

yhteenveto viisivuotisesta  projektista,  jonka tavoitteena  oli  tutkia  kasvuhäiriön  

syitä,  torjuntamenetelmiä sekä  kasvuhäiriöisten  taimien  menestymistä  maastos  

sa istuttamisen  jälkeen. 

Yksivuotiaiden  männyntaimien kasvuhäiriölle  on ominaista  kasvupisteen  vauri  

oituminen, siitä  aiheutuva  taimien  pituuskasvun  pysähtyminen  ja pensastuminen 

sekä vanhemmilla  taimilla  erilaiset  silmuhäiriöt  ja monilatvaisuus.  Häiriöisten  

taimien  osuus vaihteli  voimakkaasti  vuosittain  sekä  taimitarhoittain  ja jopa 

saman tarhan eri  lohkojen ja alkuperien välillä.  Yksittäisissä  taimipenkeissä 

häiriöiset  taimet  esiintyivät  laikuttain.  

Kasvuhäiriöiden  aiheuttajaksi  osoittautui  imeväsuisiin  hyönteisiin  kuuluva  pelto  

lude  (Lygus  rugulipennis Poppius).  Myös  hallan  todettiin  aiheuttavan  pensastu  

mista  ja silmuhäiriöitä, mutta samalla  myös  neulasten  ruskettumista,  mikä  ei  

kuulunut  häiriön  oireisiin  taimitarhoilla.  Muiden  oletettujen syiden,  esim.  ravin  

netalouden  häiriöiden, kasvivirusten  tai  tuulen  ja hiekan  aiheuttamien  mekaanis  

ten  vaurioiden  ei  voitu  osoittaa  aiheuttaneen  kasvuhäiriöitä.  Eri  tekijöiden yh  

dysvaikutuksista  ei  myöskään saatu varmuutta. 

Luteiden  aiheuttamia  kasvuhäiriöitä  voidaan  ehkäistä  ylläpitämällä taimitarha  

hygieniaa ja torjumalla luteet  kateharsoilla  tai  kemiallisilla  torjunta-aineilla. 

Istutettavien taimien  monilatvaisuus  tai silmuhäiriöt  eivät vaikuttaneet merkittä  

västi  taimien  menestymiseen maastossa  istutuksen  jälkeen. 
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1.  Tutkimuksen  tausta  ja 
tavoitteet  

Kasvuhäiriöksi  voidaan laajasti  tulkittuna  kutsua  kaikkia  kasvin  

normaalista kasvusta  poikkeavia  ilmiöitä.  Suomessa kasvuhäi  
riöksi  alettiin  1970-luvun alkupuolella  kutsua  turvemailla män  

nyn  pensastumiseen  johtavia  latvakasvainhäiriöitä  (Huikari  1974). 
Taimitarhoillamme tuotetuissa taimissa  monilatvaisuutta ja  kärki  
kasvuisuuden häiriöitä on esiintynyt  1970-luvun loppupuolelta  
lähtien (Kurkela  1985)  ja 1980-luvun alkupuolella  kasvuhäiriöitä  

on  ilmennyt erityisesti  männyllä  (Raitio  1983  a).  Maa- ja metsä  

talousministeriön päätöksellä  metsänviljelyaineiston  kaupasta  (Suo  

men  Asetuskokoelma 1036/87)  kielletään sellaisten männyntai  
mien myynti,  joissa  ei  ole normaalia päätesilmua  tai joissa on  

useampi  kuin  yksi  latvakasvain. Kasvuhäiriöiset  taimet  joudutaan  

lajittelussa  hylkäämään,  mistä aiheutuneet tappiot  olivat  taimitar  
hoillamme varsinkin  1980-luvun alussa varsin  huomattavia (Kuk  

konen  1985). 

Metsäpuiden  taimien kasvuhäiriö  taimitarhalla -projektissa  tut  
kittiin  kasvuhäiriön syitä  ja torjuntamenetelmiä  sekä  kasvuhäiri  
öisten  taimien menestymistä  maastossa  istuttamisen  jälkeen.  Tut  
kimusten alkuvaiheessa esitettiin lukuisia eri  oletuksia ilmiön 

syistä.  Projektin  kuluessa  etsittiin  syitä  mm. taimien ravinnetalou  

desta,  kasvualustan fysikaalis-kemiallisista  ja mikrobiologisista  
ominaisuuksista,  halloista,  mekaanisista vaurioista, kasvi  viruksis  

ta  sekä  tuhohyönteisistä.  
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2.  Kärkikasvuisuus  ja  sen  
häiriöt  männyntaimilla  

2.1  Kärkikasvuisuus  

Kasvi  voidaan määritellä vuorovaikutuksessa olevien solukoiden 

ja  kasvinosien  muodostamaksi itsenäiseksi  kokonaisuudeksi.  Kas  

vukorrelaatio kuvaa  jonkin kasvinosan  kasvun ja kehityksen  riip  

puvuutta  toisista  kasvinosista.  Kärkidominanssi  eli kärkikasvui  
suus  on esimerkki kasvukorrelaatiosta,  jossa toisen kasvinosan  

tuottama hormoni ehkäisee toisten kasvinosien  kasvua  ja kehitys  
tä. Kärkikasvuisuutta  on  siksi  kutsuttu myös  korrelatiiviseksi  in  
hibiitioksi (Cline 1991).  Kasvien  maanpäällisissä  versoissa  kärki  

kasvuisuus  ilmenee siten,  että kärkisilmu  ja latvakasvain säätele  

vät  sivusilmujen  ja -haarojen  kasvua.  Sama ilmiö  on  todettu myös  

juurissa.  

Kärkikasvuisuus  on  yleinen  ilmiö  kasvikunnassa.  Sitä  on  tutkit  

tu huomattavasti enemmän kaksisirkkaisilla  ruohoilla kuin havu  

puilla,  vaikka  puiden  osalta kärkikasvuisuudella  on huomattava 
taloudellinenkin merkitys.  Puut,  joilla  kärkikasvuisuus  on  heikko,  
muistuttavat  ulkomuodoltaan pensaita.  Sen sijaan  puut,  joilla  kär  
kikasvuisuus  on vahva,  kasvavat  yksirunkoisina  ja oksat  ovat 

hentoja.  Kärkikasvuisuuden  voimakkuus riippuu  paitsi  geneetti  
sistä  ja ympäristötekijöistä  myös  kasvin  fysiologisesta  iästä.  Mo  
nilla lajeilla se  heikkenee iän myötä  (Cline  1991).  

Aiemmin otaksuttiin kärki-  ja sivusilmujen  välisen kilpailun  
saatavilla  olevista  ravinteista  aiheuttavan kärkikasvuisuuden.  Tä  

män käsityksen  mukaan vesi ja ravinteet kulkeutuvat voimak  
kaimmin kärkimeristeemiä  kohden,  koska  se on ensimmäinen 

siemenen itäessä  syntyvä  meristeemi. Tästä syystä  tätä oletusta  
kutsuttiin  aikanaan ravinneteoriaksi.  Kärkikasvuisuutta  on  selitet  

ty  myös  sivu-  ja  päätesilmuihin  johtavien  johtosolukoiden  raken  
teellisilla  eroilla (Moore  1979).  Myöhemmät tutkimukset  ovat 

osoittaneet,  että kärkikasvuisuus  on lukuisien kasvihormonien 

säätelemä. Tästä huolimatta vesi-  ja ravinnetaloudella on  merki  

tystä,  koska  kasvien  hormonituotanto on  puolestaan  riippuvainen  
vesi-  ja ravinnetaloudesta (Cline 1991). 

Suhteellisen vähän on kiinnitetty  huomiota kärkikasvuisuuden 

ja ympäristötekijöiden  välisiin vuorovaikutuksiin. Ensimmäiset 
havainnot ravinteiden vaikutuksesta kasvien  kärkikasvuisuuteen 
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tekivät  Gregory  ja Veale (1957).  He  havaitsivat,  että pellavan  
kärkikasvuisuus  heikkeni lisättäessä  kasvualustaan typpeä.  Sa  
moin Will (1971)  havaitsi Pinus  raJ/r/fa-männyllä  runsaan  typpi  

lannoituksen seurauksena voimakasta pensastumista.  Sen sijaan  
muiden ravinteiden vaikutuksista  kasvien  kärkikasvuisuuteen  tie  

detään varsin vähän (Cline  1991). 

Kärkikasvuisuuden on yleisesti  todettu vahvistuvan valon vä  

hetessä. Samoin lukuisissa  tutkimuksisssa  on  todettu päivän  pi  
tuudella olevan merkitystä;  lyhyt  päivä  heikentää kärkikasvui  

suutta (Cline  1991). 

2.2  Kasvuhäiriön  oireet  ja esiintyminen  

Taimitarhoilla kasvuhäiriön  ensimmäinen ulkoinen oire  yksivuo  
tiailla männyntaimilla  oli pituuskasvun  pysähtyminen.  Pahimmis  

sa  tapauksissa  taimien kehitys  pysähtyi  kokonaan jo sirkkataimi  
vaiheeseen (Raitio  1985  a). Parin kuukauden ikäisissä  taimissa  
häiriö ilmeni siten,  että pituuskasvultaan  hidastuneissa taimissa 
varhaisneulaset (pitkäverson  neulasmaiset  varhaislehdet)  tai  osa  
niistä turposi  voimakkaasti tyveltään,  jolloin  ne taipuivat  sivulle 

päin.  Normaalisti  ne  kasvavat  yhtenä  kimppuna  suoraan  ylöspäin.  
Lisäksi  tässä  ikävaiheessa sirkkaneulasten  alapuolinen  varsi  saat  
toi joskus  paksuuntua  ja haljeta.  Osassa  taimia ilmeni  vain pisto  

maisia pieniä  viiltoja.  Joissakin taimissa halkeama saattoi olla 
koko  varren  pituinen.  Myöhemmin  taimiin  ilmaantui usein uusia 

hankasilmuja.  Taimesta kehittyi  monilatvainen hankasilmuista 

kehittyneiden  haarojen  kasvaessa kärkisilmusta kehittyneen  pit  
käverson  ohi. Mikäli haarat eivät  kehittyneet  normaalisti,  taimista 
muodostui pallomainen  "sykerö".  Pensastuneiden taimien neula  

set  olivat väriltään yleensä  tumman sini  vihreitä  (Raitio  1985 a).  

Häiriintyneiden  taimien kärkikasvupisteissä  havaittiin usein 

kahden tyyppisiä  solukkotason oireita.  Osassa  taimista  esiintyi  

kärkikasvupisteen  alapuolisessa  ydinsolukossa  ontelo. Yhteydet  
voimistuneisiin  hankasilmuihin olivat sen  sijaan  usein hyvin  ke  

hittyneet.  Useimmiten taimien monilatvaisuus aiheutui kärkikas  

vupisteen  kuolemisesta  (kuva  1). Kärkikasvupisteen  vaurioitumi  

nen ilmeni mm. siten,  että ensimmäisten suojuslehtien  ja prome  
risteemin  tyvi  oli  kuollutta  ruskeaa  solukkoa. Tätä vakavammissa 

tapauksissa  rusketus  saattoi käsittää  koko  promeristeemin  ja en  
simmäiset  suojuslehdet.  Pahimmissa  tapauksissa  koko  kärkikas  

vupiste  oli  täysin  kuollut. Joillakin taimilla kärki  kasvupisteestä  

puuttui  osa  solukoista  (Raitio  1985  a).  

Kasvuhäiriöitä  esiintyi  paitsi  yksivuotiailla  paljasjuurisilla  män  

nyntaimilla  myös  muovihuoneessa kasvatetuilla (Holopainen  1986) 

sekä  koulituilla avomaalla kasvatetuilla  männyntaimilla  (Holo  

painen  ja Rikala 1990).  Koulituilla  taimilla ilmeni ensivaiheessa 
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Kuva  1. Vas.ylh.:  Halkileikkaus  normaalin yksivuotiaan  männyntaimen  kärkikasvupisteestä  (Hannu  Raitio)  

Oik.ylh.:  Halkileikkaus kasvuhäiriöisen  kabivuotiaan männyntaimen  kärkikasvupisteestä  (Marja  Poteri)  

Vas.  alh. :  Normaalin kolmevuotiaan männyntaimen  verson kärki  silmuineen (Risto  Rikala).  Oik.  alh. 

Silmuhäiriö kolmevuotiaan männyntaimen verson  kärjessä  (Risto  Rikala). 
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erityyppisiä  silmuhäiriöitä (kuva 1), jotka  myöhemmin  johtivat  
taimien monilatvaisuuteen (Poteri  ym.  1987,  Holopainen  ja Rika  
la  1990).  Yleensä syyskoulituissa  taimissa  oli  enemmän kasvuhäi  
riöitä  kuin  keväällä koulituissa  taimissa  (Holopainen  ja  Rikala  

1990). 

Viallisten taimien osuus  vaihteli  voimakkaasti  vuosittain. Kas  

vuhäiriöisten IA-männyntaimien  määrä avomaakylvöksillä  (31  

taimitarhaa)  vaihteli  syksyllä  1983 2%:sta  95 %:iin keskiarvon  

ollessa  40 %. Selvää alueellista  jakautumista  ei ilmennyt.  Eri 

tarhojen  välillä  ja saman tarhan eri  kylvölohkojen,  jopa  samassa  

kylvölohkossa  eri  alkuperienkin  välillä oli  vaihtelua. Yksittäisissä  

taimipenkeissä  häiriöiset taimet esiintyivät  laikuttain (Raitio  

1985 a). 

Havupuiden  taimien kasvuhäiriöitä on Suomen ohella raportoi  

tu  etenkin  Kanadasta ja  Yhdysvalloista  (South  1991).  Taimitarho  

jen  ja taimitarhan eri  osien välillä  on  ollut  huomattavia eroja  

vioittuneiden taimien osuudessa. Kanadan metsätaimitarhoilla on  

jouduttu  vuosittain  hylkäämään  miljoonia  havupuiden  taimia mo  
nilatvaisuuden vuoksi  (Gross  1983,  1985,  Shrimpton  1985,  Scho  

walter ja  Stein 1987,  Hofstra  ym.  1988). 
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3.  Kasvuhäiriön  syyt  

3.1  Ravinteet  

Ensimmäiset  havainnot siitä, että ravinteet voivat  estää sivusilmu  

jen  kehityksen  ja siten  säädellä kärkikasvuisuutta,  tehtiin ruoho  
vartisilla lajeilla  (Gregory  ja Veale 1957,  Mclntyre  1964,  1968).  
Runsas  typpi kasvualustassa  aiheutti näillä sivusilmujen  voimak  
kaan  kehityksen  ja siten epänormaalia  kärkikasvuisuutta.  Vastaa  
vasti  eräillä  Eucalyptus-\a]d\\a.  alhainen typpi- tai  fosforitaso  esti  
taimien sivuhaarojen  kehityksen.  Sen sijaan  alhainen kaliumtaso 
aiheutti monihaaraisuutta (Will  1961). Samoin Pin  us  radiata  

männyn  eri-ikäisillä  taimilla korkean  typpitason  on  todettu aiheut  

taneen taimien pensastumista  (Will  1971, Knight  1973,  Will  ja 

Hodgkiss  1977). Tyypillisiä  runsaan  typen  aiheuttamia oireita 

pensastumisen  ohella ovat  neulasten tummanvihreä väri,  voima  
kas  vegetatiivinen  kasvu  sekä  lehtien ja neulasten kärki-ja  reuna  

meristeemien ruskettuminen  ja  kuoleminen. Turkistarhojen  lähei  

syydessä  männyillä  on  puolestaan  havaittu typpiyliannostuksen  ja 
toisaalta boorin puutoksen  seurauksena kärkikasvuisuuden  heik  

kenemistä (Ferm  ym.  1988).  
Maassamme  on  1950-luvulta alkaen havaittu  ojitettujen  ja lan  

noitettujen  turvemaiden sekä  metsitettyjen  suopeltojen  mäntytai  

mikoissa kasvuhäiriöitä,  joiden  syyksi  Huikari (1974,  1977  ab,  

1983)  epäili  oireiden perusteella  hivenravinteiden puutetta.  Ilmi  
ölle  on  ominaista  kärkikasvuisuuden  häiriöistä ja kärkikasvupis  

teen kuolemisesta aiheutuva pensastuminen  (Raitio  ja Rantala 

1977).  Kasvuhäiriöiden syyksi  on  osoittautunut useimmissa  tapa  
uksissa  boorin puute  (Raitio  1979,  Silfverberg  1982,  Veijalainen  

ym.  1984,  Ferm ym.  1988).  
Taimitarhoillamme kasvatettujen  männyntaimien  kasvuhäiriön 

ulkoiset oireet muistuttavat  turvemailla esiintyneitä  kasvuhäiriöi  
tä. Osin  tästä syystä  ja osin  kasvualustan  ravinnetilan perusteella  
Raitio (1983  abc,  1985  ab)  oletti avomaalla kasvatettujen  männyn  
taimien kasvuhäiriöiden syyksi  joko  välilliset tai välittömät ravin  
netalouden häiriöt. 

Yhdysvalloissa  on  erityisesti  valkokuusella (Picea  glaucä),  mutta 

myös  muilla puulajeilla  esiintynyt  kasvuhäiriöitä,  jotka  ensim  
mäisenä kasvukautena  ilmenivät  kasvun  pysähtymisenä  ja neulas  

ten punertumisena.  Syyksi  näihin häiriöihin on todettu fosforin 

puute  (Croghan  ja LaMadelaine 1982),  johon  liittyyy  myös  heik  

ko  mykorritsamuodostus  taimien juuristossa  (Croghan  ym.  1987).  
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Taimitarhoillamme tehdyn  mykorritsakartoituksen  (Lehto  1989) 
mukaan jo ensimmäisen kasvukauden  jälkeen  avomaalla kasvate  
tuista männyntaimista  90 %:lla oli  mykorritsa.  Ravinteisuuden 

lisääntyessä  mykorritsojen  määrän tosin  todettiin vähentyvän  (Leh  

to 1989).  Samoin kasvualustoissa,  joihin  on  sekoitettu  dolomiitti  

kalkkia,  on  havaittu lukuisilla havu- ja lehtipuulajeilla  taimien 

kasvun  pysähtymistä,  neulasten epämuodostumista  ja ruskettu  
mista  sekä  kärkikasvuisuuden  heikkenemistä ja monilatvaisuutta 

(Dumroese  ym.  1990).  Häiriöiden on epäilty  aiheutuvan kasvu  

alustan korkeasta  pH.sta  ja  ravinne-epätasapainosta.  Kumpaankin  

häiriötyyppiin  liittyy  neulasten värimuutos,  kloroottisuus,  jota 
Suomessa ei  ole havaittu taimien kasvuhäiriöissä.  

Vaikka  männyntaimien  kasvuhäiriön  oireet  muistuttavat  hiven  
ravinteiden puutosoireita,  eivät tähänastiset  taimitarhoillamme teh  

dyt tutkimukset  kuitenkaan tue käsitystä,  että ravinnehäiriöt olisi  

vat  kasvuhäiriöiden suoranainen syy.  

3.2  Kasvualustan  vesi-  ja ilmanvaihto-olot  

Kasvualustan  kuivuus  sekä  toisaalta märkyys  ja alhainen ilman  
vaihto ovat myös  mahdollisia syitä  puuntaimien  kasvuhäiriöille.  
Maan kuivuminen heikentää kasvien veden sekä  ravinteiden  ottoa 

(esim.  Viets  1972,  Bradford ja Hsiao 1982).  Kuivuusstressin  seu  
rauksena verson  kasvu  vähenee,  mikä on seurausta enemmän 

solujen  kasvun  kuin  niiden  jakaantumisen  vähentymisestä.  Joi  
denkin  havupuulajien  taimilla latvaverson on  todettu olevan altis  
kuivuudelle  erityisesti  aktiivisimman kasvun aikana (Glerum  ja 

Pierpoint  1968).  Kuivassa  maassa  kasvatettujen  puuntaimien  sil  
munmuodostus ja kasvu  päättyvät aikaisemmin kuin kosteassa  

maassa  kasvatettujen  taimien. Lisäksi  taimet jäävät  normaalia 

pienemmiksi  (Zahner  1968,  Duryea  1984).  Kuivilla kasvupaikoil  
la puiden  solut  ovat lisäksi  paksuseinäisiä  ja pieniä  (Kramer  ja 
Kozlowski  1979,  Zimmerman ja Brown 1980).  Kuivumisen ede  

tessä  lehdet muuttuvat kloroottisiksi,  käpertyvät  ja  irtoavat (Hsiao 

1973,  Bradford ja  Hsiao 1982). Lopulta  kasvu  pysähtyy  ja kasvi  

voi vioittua  palautumattomasti.  Mikäli  maan vesipitoisuus  ei  laske  

alle  pysyvän  lakastumisrajan  (vesipotentiaali  noin -1500 kPa),  

kasvu  elpyy  vedensaatavuuden lisääntyessä.  

Maan vesipitoisuuden  lisääntyminen  kohottaa kasvualustan ve  

sipotentiaalia  ja aluksi lisää veden saatavuutta, mutta pienentää  
ilmatilaa ja vähentää ilmanvaihtoa. Juurten hengitykselle  ja ve  
denotolle sekä kasvien  kasvulle  maan ilmatilan minimirajaksi  
esitetään yleensä  10-15 % (esim. Vomocil ja  Flocker  1961).  
Taimitarhamailla ilmatilan vähimmäisosuudeksi on esitetty  20  % 

(Warkentin  1984).  Maan todellinen ilmanvaihto on  kuitenkin  kas  

veille merkitsevämpi  kuin ilmatilan suuruus (esim. Hillel 1982). 



12 Hannu  Raitio  ym 

Pitkäaikainen hapenpuute  aiheuttaa juurien  kuolemisen,  jolloin  

vedenpuutteen  vuoksi  versossa  voi  esiintyä  vastaavia morfologia  
muutoksia  kuin  kuivuuden yhteydessä  (Levitt  1980,  Crawford 

1982).  Maan märkyydestä  aiheutuva hapenpuute  aiheuttaa kuten 
kuivuuskin  kasveissa  mm.  kasvun vähenemistä,  verson  lakastu  

mista sekä lehtien kellastumista,  ruskettumista ja irtoamista 

(Puustjärvi  1975, 1981,  Kawase  1981,  Hook 1984,  Kozlowski  

1984).  

Puut kestävät  märkyyttä  lähinnä kasvukauden  ulkopuolella,  

mutta kasvukauden aikana primaarijuuret  ovat herkkiä hapen  

puutteelle  (Orlov  1962,  Crawford 1982,  ks.  Lippu  ja Puttonen 

1990).  Anaerobisessa kasvualustassa  männyntaimien  juurten  kas  
vu  vähenee voimakkaasti  (Huikari  1954,  1959).  Zaerrin (1983)  
laboratoriokokeen mukaan yksivuotiaat  männyntaimet  voivat  kui  
tenkin sietää lyhytaikaista  (alle  neljä  päivää)  tulvaa ilman nettofo  

tosynteesin  oleellista vähenemistä. Yli 8  mm/vrk  kastelun on 

todettu johtavan  männyn  paakkutaimien  pituuskasvun  taantumi  
seen  (Lähde  ja Savonen 1983).  Liiallinen märkyys  voi lisäksi  

aiheuttaa puuntaimien  juurille  hapenpuutetta,  juurtenkärkien  kuo  
lemista sekä  neulasten kiertymistä  ja latvasilmun kuolemista  (Lan  

gerud 1986,  Langerud  ja Sandvik  1987).  Maan märkyys  voi myös 
lisätä taimien sienitautien leviämistä  (esim.  Cooley  ym. 1985, 

Beyer-Ericson  ym.  1991). 

Taimitarhoilla on  todettu sekä kasvuhäiriöisissä  että terveissä 

männyntaimissa  solujen  onteloitumista,  joka  voi ilmentää sopeu  
tumista maan hapenpuutteeseen  (Topa  ja McLeod 1986,  Harju  
1988). Turvemaiden kasvuhäiriöisissä  puissa  on  myös  todettu 

solujen  onteloitumista  (Raitio  ja  Rantala 1977).  Turvemailla esiin  

tyvien  kasvuhäiriöiden  syinä  on  pidetty  hivenravinnepuutosten  
ohella myös  vesitaloustekijöitä  (esim.  Veijalainen  ym.  1984). 

Suomessa  taimitarhamaiden vedenpidätyskyky  on  suhteellisen 

korkea,  jolloin  normaaleina ja erityisesti  sateisina kesinä  kasvu  
alusta voi olla hyvin  kostea. Heiskasen ja Raition (1991)  mukaan 

paljasjuuristen  männyntaimien  avomaakasvatuksessa  maaveden 

mediaanipotentiaali  oli  IA-  ja 2A-taimilohkoilla keskimäärin  yli  
-10  kPa (kuva  2),  jolloin  maan  ilmanvaihto kasvukauden aikana 

jäi  ajoittain  alle taimien kasvulle  suotuisimman tason. Harsokate 
taimikasvuston  päällä  vähentää maan  läheisten ilmakerrosten vaih  
tumista ja siten haihduntaa maanpinnasta  ja taimikasvustosta. 
Tämän vuoksi  maan vesipotentiaali  kohoaa  lievästi  (keskimäärin  
+1-  +4 kPa)  (Heiskanen  ja  Raitio 1991,  1992).  Tämä saattaa  olla 
taimille haitallista,  mikäli  maan  ilmatila on jo ennestään alhainen 
korkean  vesipitoisuuden  vuoksi.  Ilmanvaihto voi edelleen heiken  

tyä,  mikäli korkeita  päivälämpötiloja  harsokatteen alla pyritään  
alentamaan kastelua lisäämällä. 

Näin ollen kasvualustan kuivuus ei yleensä  haittaa taimien 

kasvua  taimitarhoillamme. Sen sijaan  taimitarhamaiden ajoittai  

nen  märkyys  ja  siitä aiheutuva hapenpuute  voivat  heikentää taimi  

en kasvua  ja  edistää kasvuhäiriöiden syntyä.  Liikakosteuden aihe- 
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Kuva  2.  Maaveden potentiaalin  frekvenssi  (päiviä)  eri  potentiaaliluokissa  mittausjaksolla  6.6.-31.8. 1 983 

(päivät  157-243,  n  = 62)  taimilohkoittain 10 cm:  n  syvyydellä  klo  14.00 Juuan,  Keuruun ja  Alakärpän  
taimitarhalla (Heiskanen  ja  Raitio 1991).  

uttamiin  kasvuhäiriöihin  liittyy  kuitenkin  oireita,  esim.  klorootti  

suus,  joita  ei  ole havaittu kasvuhäiriöisillä männyntaimilla.  Tietoa 
taimitarhamaiden vesi-  ja happiolojen  vaikutuksista  taimien  kas  

vuun  on  kuitenkin hyvin  vähän. Kasvuhäiriöt eivät kuitenkaan voi  
olla  seurauksena suoranaisesti maan  heikosta ilmanvaihdosta.  Sen 

sijaan  se  heikentänee taimien kasvua ja altistanee  taimet  juuristo  
taudeille. 

3.3  Halla  

Hallavaurioiden on epäilty  myös  aiheuttavan taimien monilatvai  

suutta (mm.  Gross 1983, Raitio  1985  ab,  Hofstra  ym. 1988).  Män  

nyn verson  kasvun  ja silmun syntymisen  aikaiset  hallat ovatkin  
Suomessa verrattain yleisiä.  Suonenjoen  taimitarhalla vuosina 
1980-90 lämpötila  laski männyn  pituuskasvun  aikana  (lämpö  
summa-alueella 100-400 d.d.) seitsemänä vuonna  alle -3  °C.  

1980-luvulla eniten kasvuhäiriöitä  havaittiin vuonna 1984 (Holo  

painen  ja Rikala 1990).  Tuona vuonna sattui myös  vuosikymme  
nen voimakkain kasvukauden aikainen halla (-8 °C)  siinä  vaihees  

sa,  kun  lämpösumma  oli  jo 380 d.d., jolloin  mänty on  Raulon ja 
Leikolan (1974)  mukaan kasvanut  80-90 % pituuskasvustaan.  
Säähavainnot siis  tukivat mahdollisuutta  hallavaurioiden ja kas  
vuhäiriöiden yhteydestä.  Toisaalta halloja  on  esiintynyt  aiemmin  

kin,  mutta kasvuhäiriöistä  ei ole aiemmin raportoitu. 

Laboratoriossa tutkittiin aiheuttavatko kylmävauriot  kasvuhäi  
riöitä  männyntaimissa  kasvukauden alussa. Kokeet toteutettiin 
sekä  männyn  sirkkataimilla  että  kaksivuotiailla  taimilla  (Rikala  ja 

Repo  1987).  Männyn  sirkkataimien  ikä  (2-7  viikkoa)  ei  vaikutta  

nut niiden kylmänkestävyyteen.  Taimien elossaolo laski  voimak  
kaasti  käsittelylämpötilan  laskiessa  -3  °C:sta  -6 °C:een (kuva  3).  
Noin puolet  taimista säilyi  elossa -4  °C  käsittelyn  jälkeen  ja näistä 
taimista noin 20  % häiriintyi  kasvultaan.  Häiriöt ilmenivät yleensä  
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Kuva  3. Kylmäkäsittelyn  aiheuttamat vauriot  2-7  viikon  ikäisissä  männyntaimis  

sa  (Rikala  ja  Repo  1987). 

joko  kasvun  pysähtymisenä  tai  taimen monilatvaisuutena. Oireet 
muistuttivat  taimitarhoilla havaittuja  kasvuhäiriöitä.  Kuitenkin 
taimitarhahavainnoista poiketen  taimikuolleisuus oli suuri  ja kai  
kissa  kasvultaan häiriintyneissä  taimissa  havaittiin  neulasten rus  
kettumista. 

Holopaisen  (1988)  tulokset osoittivat samansuuntaisesti,  että 
3-4 viikkoisten männyntaimien  altistus  alle -4,5 °C:n  lämpötiloi  

hin 1-4 peräkkäisenä  yönä  aiheutti taimien pensastumista,  mutta 

samalla  huomattava osa  taimista  tai  neulasista kuoli. Halla saattoi 

myös  vaurioittaa neulasten solukoita,  vaikka  ulkoisia  oireita ei  

ilmennytkään  (Holopainen  ja Holopainen  1988).  Luteen vioitusta 

jäljittelevää  neulan pistoa  edeltävä kylmäkäsittely  voimisti kas  
vun  heikkenemistä,  mutta se  ei  vaikuttanut monilatvaisten taimien 

määrään (Holopainen  1990).  
Kolmatta kasvukautta  kasvaneiden männyntaimien  edellisen 

vuoden verson kylmänkestävyys  heikkeni -10 "C:sta -4 °C:een 
uuden verson  pituuskasvun  aikana (kuva  4).  Myös  uuden verson 

kylmänkestävyys  heikkeni  pituuskasvun  aikana.  Pituuskasvun ja 
neulasten kehittymisen  alkuvaiheessa  kylmäkäsittelyjen  seurauk  

sena  syntyi  epämuodostuneita  neulasia  tai neulaset jäivät  osittain  
tai kokonaan kehittymättä.  Myöhemmin  kylmävauriot  ilmenivät 
neulasten ruskettumisena. Kylmäkäsittelyt  aiheuttivat myös  sil  

muhäiriöitä,  jotka  muistuttivat  taimitarhalla koulituissa  männyn  
taimissa  havaittuja  epämuodostumia.  Toisin kuin taimitarhoilla 
silmuhäiriöiden ohella  koetaimien neulasissa ja rangassa esiintyi  

samanaikaisesti kuitenkin  myös  pakkasvioitusten  oireita. Ne  oli  

vat samanlaisia,  kuin  Raitio  (1987)  havaitsi  luontaisissa  männyn  
taimissa  metsässä vuoden 1984 voimakkaan kesähallan  jälkeen.  
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Kuva  4. Kaksivuotisten  männyntaimien  impedanssimenetelmällä  mitattu  pak  

kaskestävyys  ja  verson  pituuskasvu  kasvukauden alussa  (Rikala ja  Repo  1987).  

Altistuskokeiden perusteella  näyttää  ilmeiseltä,  että  hallan osuus  
taimitarhoilla ilmenneissä männyntaimien  kasvuhäiriöissä ei  ole 

merkittävä.  Tätä  tukevat  myös  havainnot kasvuhäiriöiden esiinty  

misestä  sekä  muovihuoneissa että  avomaalla täysin  hallattomina  
kin kesinä. 

3.4  Kasvivirukset  

Havupuiden  virustutkimus on  ollut vähäistä,  minkä  vuoksi  ruoho  
vartisten  kasvien  sekä  lehtipuiden  tutkimusmenetelmiä kehitetään 
edelleen  havupuille  soveltuviksi.  Kasvuhäiriöt  ja Keski-Euroopan  

metsäkuolemat ovat  olleet  toistaiseksi  tärkeimmät  aihepiirit,  jois  

sa on  kartoitettu kasviviruksia  havupuista.  
Kokeellisesti  on voitu todeta,  että tunnetut kasvivirukset  pysty  

vät infektoimaan havupuita.  Varhaisin kuvaus  virus-infektiosta  

perustuu  kokeeseen,  jossa  maalevinteinen tupakan  nekroosivirus  

(TNV) saatiin siirtymään  männyntaimien  juuriin  ja  lisääntymään  

juurisolukossa  (Yarwood  1959). Myöhemmin  osoitettiin,  että  myös  
eräät nematodien levittämät virukset  pystyivät  infektoimaan 
koeoloissa havupuiden  juuria  (Harrison  1964).  

Elektronimikroskopian  yleistyessä  1960-luvulla ilmestyi  muu  
tamia kuvauksia  virusmaisista  hiukkasista havupuiden  neulasten 

ja versojen  kasvinesteessä.  Hiukkasia  tavattiin  puilla,  joilla  esiin  

tyi  kasvuhäiriöitä  (Cech  ym.  1961,  Schmelzerym.  1966,  Biddle ja 

Tinsley  1968). Kloroottisten ja latvakadosta kärsivien  kuusien 

oireet  saatiin lisäksi  siirtymään  terveisiin  kuusentaimiin vartta  
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maila tai ison  havukirvan  (Sacchiphantes  abietina L.)  ja oksakir  
van (Cinaropsis  pilicornis  Htg.)  toimiessa vektoreina  (Pintera  

1960,  Cech  ym.  1961).  Jancarik ja Blattny  (1966)  esittivät  män  

nyntaimien  monilatvaisuuden ja pensasmaisen  kasvutavan  mah  
dollisiksi  aiheuttajiksi  hyönteisten  levittämiä  viruksia.  

Suomessa havupuiden  viruksia  on  tutkittu  kasvuhäiriöprojektin  

yhteydessä  sekä  metsässä  että  taimitarhalla.  Kokeellisesti  on ollut 
vaikea  osoittaa  kasvuhäiriöisten taimien kasvinesteen sisältävän 

viruksia.  Siirrostuskokeita  on tehty  varttamalla häiriöisiä  taimia 
terveisiin  männyntaimiin  ja inokuloimalla testikasveja  kasvuhäi  

riöisten taimien kasvinesteellä  (Holopainen  1983,  Poteri  ym.  1987).  
Yksittäisessä  siirrostuskokeessa  saatiin  testikasvissa  kasvuhäiri  

öisen  männyn  nesteellä kehittymään  virusoireita,  jotka  olivat  edel  

leen siirrettävissä  uuteen  testikasviin  (Holopainen  1983).  

Elektronimikroskooppitutkimukset  ovat antaneet lähinnä viit  

teitä viruksista,  sillä hiukkasia  ei  ole  puhdistettu  tarkempaa määri  

tystä  varten.  Virusmaisia  hiukkasia  on  tavattu sekä  terveennäköis  
ten männyntaimien  että häiriöisten taimien neulasten ja  juurien 
kasvinesteestä  (Holopainen  1983,  Soikkeli  1985). Metsässä  kas  
vaneiden kasvuhäiriöisten  mäntyjen  ja kuusien neulasista sekä  
taimitarhalla kasvaneiden kasvuhäiriöisten  männyntaimien  neula  
sissa  on  havaittu hienorakennemuutoksia,  jotka  saattaisivat  olla 
virusten  aiheuttamia (Soikkeli  1983, 1985). 

Kasvuhäiriöiden ja kasvivirusten  yhteyteen  on  usein liitetty  

hyönteisvektorit.  Suomessa taimitarhoilla on seurattu eniten Ly  

gus-luteiden  määriä ja esiintymistä  (Holopainen  1986,  Holopai  

nen  ja Rikala  1990).  On kuitenkin  varsin  epätodennäköistä,  että 
luteet toimisivat virusvektoreina;  Lygws-luteiden  ei  ole  todettu 
siirtävän  viruksia  (Proeseler  1966  ab).  Terveillä  männyntaimilla  

tehdyissä  kokeissa  Lygus-luteiden  toukkien aiheuttamien oireiden 

voimakkuus ei riippunut  syöntijakson  pituudesta,  eivätkä  toukat 
aiheuttaneet virusoireita  testikasveissa  (Poteri  ym.  1987).  

Tietyt  virukset  voivat  aiheuttaa lehtipuiden  kasvuhäiriöitä  ku  
ten kääpiökasvuisuutta,  klorooseja  ja lehtien epämuodostumia  
(Nienhaus  jaCastello 1989,  Bremer ym. 1991).  Havupuiden  osal  

ta  on  edelleen epäselvää,  voivatko  virukset  olla  osallisina  kasvu  
häiriöoireiden synnyssä.  

3.5  Luteet  

Kasvuhäiriöiden esiintymiseen  Suomen taimitarhoilla ja uudis  
tusaloilla on kytketty  erilaisten imeväsuisten  hyönteisten  esiinty  
minen (ks.  Holopainen  ja Rikala  1991).  Toistaiseksi  ainoastaan 

Lygus-suvun  luteiden on  osoitettu  suoranaisesti  aiheuttavan mer  
kittäviä kasvuhäiriöihin  johtavia  vaurioita männyntaimissa  (Ho  

lopainen  1986,  Poteri  ym. 1987).  Moniruokainen ja yleinen pelto  
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Kuva  5.  Peltoluteen elämänkierto  (Holopainen  ja  Rikala  1  991).  

lude (Lygus  rugulipennis  Poppius)  on pitkään  tunnettu viljelykas  
vien  tuholaisena Suomessa (Varis  1972).  Vaikka  useimmat  rikka  
kasvit  ovat  peltoluteelle  metsäpuita  mieluisampia  isäntäkasveja,  
luteen on todettu esiintyvän  taimitarhalla männyn  lisäksi  myös  
kuusen  ja koivun  taimilla (Holopainen  1989  ab).  Männyntaimilla  

Lyg/«-suvun  luteita  esiintyy  taimitarhojen  lisäksi  myös  uudistus  
aloilla. Suomen ohella Lygws-suvun  luteet ovat aiheuttaneet kas  
vuhäiriöitä metsätaimitarhoilla  Yhdysvalloissa  ja  Kanadassa,  missä  
luteet ovat  vioittaneet männyn,  kuusen,  jalokuusen,  douglaskuu  

sen  ja poppelin  taimia  (Sapio  ym. 1982,  Shrimpton  1985,  Scho  

walter ym.  1986,  South 1986,  1991).  

Lygus-luteiden  elinkierto  

Linnavuoren (1966)  mukaan  Suomessa esiintyy  19  Lygws-sukuun  
kuuluvaa ludelajia.  Yleisin  metsätaimitarhoilla esiintyvä  laji on  

peltolude  (L.  rugulipennis),  joskin  myös  L.  punctatus  (Zetterstedt)  

on  melko yleinen  varsinkin  muissa  kasveissa  kuin  puuntaimissa  

(Holopainen  ja Rikala  1991).  Suomessa peltoluteella  on  vain yksi 

sukupolvi  vuodessa,  mutta esimerkiksi  Puolassaja  Saksassa  suku  

polvia  on  kaksi  (Varis 1972).  Sukulaislajeilla  Yhdysvaltain  etelä  
valtioissa  on  viisikin  sukupolvea  vuodessa (South  1986).  

Suomessa aikuiset  peltoluteet  talvehtivat  metsäkarikkeessa  tai  
muussa  suojaisessa  paikassa  ja  lähtevät liikkeelle varhain  keväällä 

(Varis  1972).  Säiden  lämmetessä luteet  lentävät avoimille  vilje  

lyksille  parveilemaan  (kuva  5)  maan  eteläosissa  yleensä  touko  

kuun  puolivälissä  tai  loppupuolella  (Varis  1972). Suonenjoen  
taimitarhalla luteiden keskimääräinen parveilun  alkamispäivä  
1984—1990 oli 26.  toukokuuta,  jolloin  lämpösumma  oli  117 d.d. 
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(Holopainen  ja Rikala  1991).  Parveilun  jälkeen  ludenaaraat aloit  

tavat muninnan. Talvehtineet luteet  kuolevat noin kuukauden 

kestävän  munintajakson  jälkeen  (Varis  1972).  Luteet  sijoittavat  
noin millimetrin  pituiset  pitkänomaiset  vaaleat munansa  kasvi  

solukkoon  jättäen vain pienen  osan  päästä  näkyviin.  Muninta  
alustaksi  kelpaa  lähes mikä  tahansa kasvi,  mutta laboratoriossa 

tehdyissä  valintakokeissa  luteet harvoin valitsivat puuntaimen  

isäntäkasvikseen,  jos  muita kasvilajeja  oli saatavilla  (Varis  1972,  

Holopainen  1989 a b).  Isäntäkasvi vaikuttaa  munintajakson  pituu  

teen ja munien määrään. Mieluisilla  kasveilla  muninta jatkuu  

kauemmin ja munia tuotetaan enemmän (Varis  1972). Munies  
saan männyn  sirkkataimiin peltoluteet  upottavat  munansa  ensi  

sijaisesti  varren  yläosaan  ja neulasten tyvelle  kasvupisteen  ympä  

rille.  Vanhemmissa männyntaimissa  munia on lähinnä neulasissa.  
Muna-aste kestää  normaalisti  noin kolme  viikkoa,  mutta kehitys  

nopeutuu  lämpötilan  noustessa (Varis  1972). Huoneenlämmössä 

pidetyissä  männyntaimissa  muna-aste kestää  keskimäärin  11 vrk  

ja muovihuoneessa 10 vrk  (Kytö  1987). Toukan kuoriuduttua 
munintakohtaan jää  pieni  kuoliolaikku tai koro.  

Lygus-suvun  luteilla  on  vähittäinen  muodonvaihdos,  johon  si  

sältyy  viisi toukka-astetta.  Lehtikirvoja  muistuttavat  toukat ovat  
vaaleanvihreitä ja siivettömiä,  mutta kykenevät  liikkumaan vilk  
kaasti.  Ensimmäisen asteen  toukat ovat alle  kahden millimetrin  

mittaisia,  mutta ne  kasvavat  asteittain  nahanluontien yhteydessä.  
Vähitellen toukat  muistuttavat  yhä  enemmän aikuista  ludetta.  Touk  
kien  kehitysnopeus  riippuu  lämpötilasta.  Variksen (1972)  kahtena 

vuonna  toistamissa  kokeissa  peltoluteen  toukkavaiheet  kestivät  

yhteenlaskettuna  keskimäärin  39 päivää  ja koko  kehitys  munasta 
aikuiseksi  lähes kaksi  kuukautta. Kydön  (1987)  kokeissa  peltolu  
teiden kokonaiskehitysaika  munasta  aikuiseksi  männyntaimilla  

oli avomaalla keskimäärin 62 vrk,  huoneenlämmössä 35 vrk  ja 
muovihuoneessa 32 vrk.  Luteen toukkia esiintyy  taimitarhoilla 
noin kesäkuun puolivälistä  syyskuun  alkupuolelle,  eniten heinä  

kuussa. Uuden sukupolven  aikuisia  esiintyy  heinäkuun loppupuo  
lelta lähtien (Kytö  1987,  Holopainen  ja Rikala  1991).  

Aikuinen peltolude  on noin puolen  senttimetrin  pituinen  ja 
väriltään himmeän ruskeasävyinen.  L.  punctatus  on  punaruskea,  

peltoludetta  tummempi,  kiiltävämpi  ja hieman suurempi.  Kum  

mallakin lajilla  on  yleensä  selässä  selkeästi  erottuva W-muotoi  
nen kuvio.  Sekä aikuiset  luteet että toukat  imevät  ravintonsa 

kasvin  solukoista imukärsänsä avulla. Olennaisin ero  toukkien ja 
aikuisten  välillä  on  liikkumistavassa.  Lentokyvyttömät  toukat  liik  

kuvat  kävellen,  jolloin  niiden elinpiiri  on  huomattavasti  suppeam  

pi kuin  lentokykyisten  aikuisten,  jotka  voivat  valikoida ravinto  
kasvinsa laajemmalta  alueelta. Syksyllä,  elokuun  loppupuolelta  
alkaen aikuiset  luteet  jättävät  aukeat  paikat  ja  siirtyvät  suojaisem  

piin talvehtimisympäristöihin  (Varis  1972).  
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Luteiden  aiheuttamat  solukkovauriot  

Luteet vioittavat taimia sekä munimalla niihin että käyttämällä  
niitä  ravinnokseen. Varsinkin  kasvien  kasvusolukotjalisääntymis  

solukot  ovat  luteiden suosimia (Varis  1972). Männyntaimissa  

erityisesti  kasvava  kärkikasvusolukko  ja silmut näyttävät  vetävän 
luteita puoleensa,  mutta myös  neulaset ja puutumaton  varsi  kel  

paavat  imennän kohteeksi.  Ohuen imukärsänsä kautta  luteet pys  

tyvät  ottamaan ravintoa vain nestemäisessä muodossa. Ravintoa 
etsiessään  ne  tekevät  "koeporauksia"  kasvisolukkoon maistellak  

seen  solunesteitä.  Sopivan  kohdan löydyttyä  luteet aloittavat  pe  
rusteellisemman imennän. Työntäessään  imukärsäänsä kasviso  

lukkoon lude samalla erittää  entsyymipitoista  sylkeä,  joka solura  
kenteita  hajottamalla  sekä  helpottaa  imukärsän etenemistä että 

pilkkoo  ravintoa helpommin  imettävään  muotoon (Strong  1970).  

Sokerijuurikkaan  taimilla tehdyissä kokeissa  peltoludeaikuiset  

käyttivät  runsaat 10  % ajastaan  ravinnon imemiseen. Yksittäisen  

imentäjakson  pituus  vaihteli imentäkohdan mukaan (Varis  1972).  

Havupuun  taimia Yhdysvalloissa  vioittava  Lygus  hesperus  Knight  

työntää  imukärsänsä kasviin  noin kahden millimetrin syvyyteen  ja 

tuhoaa solukkoa "kertaimennällä" kartionmuotoisen,  leveimmil  

lään noin millimetrin  levyisen  alueen  (Strong  1970). 

Luteiden imennän seurauksena taimen solukkoa kuolee ja  rus  
kettuu (Poteri  ym.  1987).  Strongin  (1970)  mukaan  ruskettuminen 

johtuu  vahingoittuneista  soluista  vapautuneiden  fenolien  hapettu  

misesta. Solujen  laajamittainen  kuoleminen aiheutuu ennenkaik  
kea luteiden syljessä  olevasta polygalakturonaasi-entsyymistä.  
Pelkkä  mekaaninen vioitus aiheuttaa siis  vain niiden solujen  kuo  

lemisen,  jotka  ruhjoutuvat  imukärsän vaikutuksesta.  Syljen  sisäl  
tämät entsyymit  hajoittavat  lisäksi  ympäröiviä  soluja.  Pienet  kuo  
lioläikät esimerkiksi  neulasissa eivät  vielä aiheuta suurtakaan 

vahinkoa koko  taimea ajatellen,  vaikkakin  ne  vähentävät yhteyttä  
vää solukkoa ja saattavat käyristää  neulasen (Poteri  ym.  1987).  
Sen sijaan  kärkikasvusolukon,  jota  luteet usein  imevät,  tuhoutu  
minen on  vakava  vaurio. Holopaisen  (1986)  tekemässä kokeessa  

pektinaasientsyymin  pistäminen  männyntaimen  kasvupisteeseen  

aiheutti  enemmän monilatvaisuuteen johtaneita kasvuhäiriöitä kuin 

pelkkä  mekaaninen neulanpisto.  
Koska  taimen kärjessä  sijaitsevat  solukot  ovat  tärkeitä kasvu  

hormonien tuotannon kannalta,  aiheuttaa kärkikasvupisteen  tu  
houtuminen auksiinipitoisuuden  alenemista ja sen  seurauksena 
ainakin tilapäistä  kärkikasvuisuuden  menetystä.  Paikalliset  hor  

monitoiminnan häiriöt  aiheuttavat myös epämuodostumia  kasva  
vissa solukoissa,  kun  kasvua  säätelevät toiminnot eivät ole  tasa  

painossa  (Strong 1970).  Hormonaalisen epätasapainon  lisäksi  kas  

vupistevaurio  aiheuttaa myös suoranaisen esteen solukoiden syn  

tymiselle,  koska  kasvupisteen  kärjessä  sijaitsevat  kasvun kannalta 

tärkeät initiaalisolut,  joista  kaikki  muut verson  kasvaessa  syntyvät  
solut ovat  alunperin  lähtöisin (Sacher  1954).  
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Ludevioituksista  aiheutuvat  kasvuhäiriön  oireet 

Ludevioituksista aiheutuvat kasvuhäiriön oireet  ovat  erittäin vaih  

televia. Lisäksi  oireet  tulevat  näkyviin  usein vasta  varsinaisen 
vaurion syntymisen  jälkeen.  Tämän vuoksi kasvuhäiriöitä  on  vai  

kea  yhdistää  luteisiin,  varsinkin  jos  luteet ovat  ehtineet jo poistua  

paikalta  oireiden ilmaantuessa. Vioituksen laajuus  ja vioituskohta 
taimessa vaikuttavat oireiden ilmiasuun samoin  kuin taimen ke  

hitysvaihe  vioituksen tapahtumahetkellä.  On selvää,  että  kärki  

kasvupisteen  tuhoutuminen aiheuttaa erilaisen  kasvuhäiriön  kuin  
imentävaurio neulasessa. 

Kasvupisteen  tuhoutuminen saattaa pysäyttää  imennän koh  
teeksi  joutuneen  nuoren männyntaimen  kehityksen  kokonaan,  jol  
loin se jää  sirkkaneulasasteelle.  Hieman myöhemmässä  vaiheessa 

tapahtuva  vioitus aiheuttaa neulasten epämuodostumista  ja syker  

tymistä  tai  hankasilmujen  kehittymistä  ja taimen pensastumista  

(Holopainen  1985, Kytö  1985,  Poteri 1985).  Ensimmäisen kasvu  
kauden lopulla  tapahtunut  kärkikasvupisteen  vioitus  estää nor  
maalin  päätesilmun  syntymisen,  jolloin  taimeen joko  muodostuu 

silmurykelmä  tai  se  jää  silmuttomaksi  seuraavaan  kevääseen saak  

ka,  jolloin  siihen muodostuu hankasilmuja  primaarineulasten  ty  
ville (Poteri  ym. 1987).  

Ensimmäisen kasvukautensa  aikana  taimen kasvu  on  vapaata.  

Seuraavina vuosina männyn kasvu on seurausta pääosin  edellisel  
lä kasvukaudella muodostuneen silmun sisältämien kääpiöverso  

jen  määrästä. Kaksivuotiailla ja sitä  vanhemmilla taimilla vaka  

vimpia  luteiden aiheuttamia kasvuhäiriöitä ovat  monilatvaisuutta 
aiheuttavat erilaiset  silmuhäiriöt. Häiriöt  ilmenevät  eri  tavoin riip  

puen siitä,  missä  kasvuvaiheessa  vioitus  tapahtuu,  minkälainen 

solukko  vaurioituu ja  kuinka  laaja  vaurio on.  Huhtikuusta syyske  

sään  taimen kärkikasvusolukko  tuottaa kääpiöversojen  aiheita  muo  

dostuvassa latvasilmussa. Seuraavana kasvukautena latvasilmun 

kasvaessa  versoksi sen  kärjessä  kehittyy  taas uusi  latvasilmu.  
Silmun  muodostuminen etenee tyvestä  kärkeen  päin.  Aluksi syn  

tyvät verson  tyviosan  kääpiöversoaiheet  ja myöhemmin  yläosan  

kääpiöversoaiheet,  mutta ylimpänä  kärjessä  ovat  koko  ajan  initi  
aalisolut (Sacher  1954).  Kääpiöversojen  muodostuminen kehitty  

vässä silmussa  on  suurimmillaan kasvukauden keski-  ja  loppuvai  

heilla (Kanninen  1990).  

Kasvukauden alkupuolella  tapahtuvat  ludevioitukset taimien 

kärkikasvupisteessä  saattavat johtaa silmunmuodostuksen häiriin  

tymiseen  jo varhaisessa  vaiheessa,  jolloin seurauksena voi olla 
muodostuvan päätesilmun  monikärkisyys,  suuren  silmuryppään  
muodostuminen päätesilmun  sijaan  tai dominoivan silmun  puut  
tuminen. Näihin silmuhäiriöihin liittyy  toisinaan myös  ylimpien  
neulasten epänormaali  paksuus  ja  käyristyminen,  mikä saattaa  
olla seurausta kärkisolukkovaurion  aiheuttamista hormonitoimin  

nan  häiriöistä. On  epäselvää,  missä määrin vaurioitumattomat 
solut  pystyvät  korvaamaan tuhoutuneita solukoita  kärkivyöhyk  
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keellä. Erittäin laaja  kärkikasvupisteen  vaurio aiheuttaa kuitenkin 
koko kärjen  kuolemisen,  silmunmuodostuksen keskeytymisen  ja 
kärkikasvuisuuden menetyksestä  seuraavan  hankasilmujen  muo  

dostumisen. 

Kasvukauden loppupuolella,  silmunmuodostuksen ollessa  pit  
källe  edistynyt,  tapahtuvat  imentävauriot eivät  välttämättä  aiheuta 
mitään näkyviä  oireita männyntaimien  silmuissa.  Silmun kyljissä  

silmusuomujen  peitossa  olevat  kuoliot  saattavat tosin aiheuttaa 
kuroumia,  jotka  käyristävät  silmun.  Näistä silmun  kärkivyöhyk  
keen alapuolelle  tulleista vioituksista  on  seurauksena erilaisia  

verson  paikallisia  epämuodostumia  ja  mutkia  sekä  kääpiöversojen  

surkastuminen ennen  neulasten muodostumista (Kytö  1992  ab),  

mutta näistä ei  välttämättä ole taimelle suurtakaan haittaa. Silmun 

vinous ei  myöskään  välttämättä  tarkoita,  että  siitä  kehittyvä  verso  
olisi  viallinen. Toisaalta täysin  normaalin näköinen ja kokoinen 
silmu saattaa  olla  vakavastikin  vaurioitunut,  mutta oireet tulevat 

esiin  vasta seuraavan  kasvukauden aikana verson kasvaessa.  

Vakavin näistä kasvukauden lopulla  syntyneistä  piilevistä  vau  
rioista  on kärkikasvusolukon  tuhoutuminen silmussa,  minkä seu  

rauksena verso  seuraavana  vuonna aloittaa pituuskasvun  ja nor  
maalilta vaikuttavan kehittymisen,  mutta uusien päätesilmujen  
muodostuminen estyy  (Kytö  1992  ab).  Koska  kärki  on  kuollut  

(kuva 1), se  ei  hormonaalisesti kontrolloi versoa, jolloin  uusia  

silmuja  alkaa muodostua verson yläosassa  sijaitseviin  kääpiöver  
soihin. Koska  näitä silmuja  yleensä  muodostuu useita (Tomas  
zewski 1970)  ja ne  ovat  keskenään  tasa-arvoisia,  on seurauksena  
monilatvaisuus. Näin siis  kesän  lopulla tapahtunut  ludevioitus 
tulee näkyviin  vasta seuraavana  kesänä  ja aiheuttaa varsinaisen 

ongelman monilatvaisuuden sitä seuraavana  vuonna (kuva  

6).  Kääpiöversoihin  kesällä  syntyvät  silmut eivät ehdi  tai kykene  
kasvamaan  yhtä  suuriksi  kuin  normaalit silmut,  joten  niistä  kehit  

tyvät versot  jäävät  lyhyemmiksi  kuin  normaalisti kehittyneet  pää  

versot.  Lisäksi  versot  kilpailevat  keskenään  johtoasemasta,  joten  

nämä monilatvaiset  taimet jäävät  pituuskasvussaan  jälkeen nor  

maalitaimista. 

Luteiden  esiintyminen  taimitarhoilla  ja uudistusaloilla  

Kesällä 1987 kerättiin haavintanäytteitä  Oulussa, Kannuksessa,  

Lapualla,  Juuassa,  Saarijärvellä,  Siipyyssä  ja  Taavetissa sijaitse  
vilta taimitarhoilta. Luteita esiintyi  kaikilla  tarhoilla,  vaikkakin 

yleensä  vähän. Luteiden määrä vaihtelee vuosittain  voimakkaasti  
mm. edellisen vuoden ludekannan suuruuden ja talvehtimisen 
onnistumisen takia. Suuri osa  luteista  kuolee talven aikana,  var  

sinkin  jos lumipeite  ei suojaa  niitä. Lisäksi  alkukesän sääolot  
vaikuttavat  parveiluun,  munintamääriin ja kuivumiselle  herkkien 

pikkutoukkien  elossa selviytymiseen  (Varis  1972). Holopainen  ja 
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Kuva  6. Erityyppisiä kasvuhäiriöitä  männyntaimissa,  jotka  on altistettu  edellisenä kesänä peltoluteille.  
Vasemmalla epänormaaleja  (a  ja  b) ja  normaalilta vaikuttavia (c)  silmuja  huhtikuussa,  keskellä  epämuodos  

tuneita  versoja  (monilatvainen,  haaroittunut ja  päätesilmuton)  heinäkuussa,  ja  oikealla normaaleja päätesil  

muja ja lyhytversoihin  muodostuneita silmuja  elokuussa. (Kytö  1992  a).  

Rikala (1991)  seurasivat  peltoluteiden  runsautta  Suonenjoen  taimi  
tarhalla vuosina 1984—1990. He totesivat luteiden,  samoin kuin 

kasvuhäiri  öisten  taimien,  vähentyneen  ajanjakson  kuluessa  huomat  
tavasti  huippuvuoden  1984 jälkeen.  

Männyntaimien  kasvuhäiriöt aiheuttavat ongelmia  taimitarho  

jen  ohella myös  istutustaimikoissa.  Uudistusalojen  kasvuhäiriöis  

tä osa  on  selvästi  peräisin  taimitarhalta. Taimien puutteellinen  

lajittelu  ja piilevien  vaurioiden esiintyminen  taimissa  aiheuttaa 

häiriöisten  taimien joutumisen istutettaviksi.  Ludevaurioiden tyyp  

pisiä  silmuhäiriöitä esiintyy  myös  luontaisesti  syntyneissä  taimis  

sa, joten  on  mahdollista,  että luteet vaurioittavat  taimia myös  
istutusaloilla  ja  taimikoissa.  Luumäellä sijaitsevilta  kasvuhäiriöi  

den vaivaamilta männyn  istutusaloilta kerätyistä  haavintanäyt  
teistä  löytyi  Lygfis-suvun  luteita vuosina 1990 ja 1991,  vaikka  
ludekannat olivat  alhaiset.  Myös  muualla maassa  on  kookkaista  

kin  männyntaimista  löytynyt  luteita,  joskin  luteet myös  uudistus  
aloilla ja  taimikoissa  näyttävät  olevan runsaslukuisempia  maito- 
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horsmissa  ym. ruohovartisissa kasveissa.  Kenttäkokeissa on to  

dettu permetriinikäsittelyn  suojaavan  istutustaimia  ludevioituksil  

ta  ainakin  kasvukauden  alkupuolella  ludekannan ollessa alhainen 

(Kytö 1992 c).  

3.6  Muut  tekijät  ja eri  tekijöiden  

yhdysvaikutukset  

Yksivuotiaiden männyntaimien  kasvuhäiriön  oireita  tutkittaessa 

ilmeni,  että kuolleen tai  vioittuneen kärkikasvupisteen  ympärillä 
oli  usein pieniä  hiekka- tai  turvejyväsiä  limamaisen aineen  sito  

mana  (Raitio  1985 a).  Tästä syystä  kasvuhäiriön  syyksi  epäiltiin  
mekaanista vauriota. Oletusta  testattiin  kokeellisesti  kolmella tai  

mitarhalla  vuonna  1984 puhaltamalla  voimakkaan ilmavirran avulla 

hienoa kuivaa  hiekkaa yksivuotiaisiin  taimiin eri  ajankohtina  kas  
vukautta. Kokeen tulokset eivät  kuitenkaan vahvistaneet epäilyä  

puhtaasta  mekaanisesta vauriosta (Raitio,  julkaisematon  aineisto) 

kasvuhäiriön syynä.  

Taimien kärkikasvupiste  voi kuitenkin  vaurioitua mekaanisesti 

hyvin  monella  tavalla.  Esimerkiksi  lannoiterakeiden on  havaittu 

vioittaneen havupuun  taimien kärkikasvupisteitä  (Gross  1983). 

Samoin linnut ovat  aiheuttaneet Suomessa sekä taimitarhoilla että 

maastossa  nuorien taimien pensastumista  syömällä  taimien kärki  

silmuja.  On kuitenkin ilmeistä,  että  mikään mekaaninen tekijä  ei 
ole  taimitarhoillamme havaitun kasvuhäiriön  syy.  

Radioaktiivisen  säteilyn  on  myös  havaittu  aiheuttavan häiriöitä 

puiden  kärkikasvuisuudessa.  Säteilyn  aiheuttamat oireet  muistut  

tavat  hyvin  paljon  havupuilla  mm. boorinpuutosoireita  (Goltsova  

ym.  1991).  Jancarik  ja  Blattny  (1966)  esittivät  olettamuksen gam  

ma-säteilyn  mahdollisesta osuudesta pienten  männyntaimien  kas  
vuhäiriöön tsekkoslovakialaisilla  taimitarhoilla. Kanadassa todet  

tiin puolestaan  männyntaimien  pensastumista  radioaktiivisen  jät  
teen varastointipaikan  ympäristössä  (Chandorkar  ja Clark  1986).  

Tutkijat  epäilivät  säteilyn  häiritsevän kärkikasvuisuuden  entsy  

maattista säätelyä  kasvissa.  Ultraviolettisäteilyn  ei  kokeellisessa  

tutkimuksessa  ole  todettu vaikuttavan  havupuiden  kärkidominans  

siin, mutta säteily  vähensi kasvua  (Sullivan  ja Teramura 1988).  

Tähänastiset tutkimukset tukevat voimakkaasti  käsitystä,  että 

taimitarhoillamme havaittu männyntaimien  kasvuhäiriöilmiö  oli  

si pääosin  peltoluteiden  aiheuttama. Edelleen on  kuitenkin  epäsel  

vää, vaikuttaako esim.  taimien ravinnetalous välillisesti  niiden 

haliankestävyyteen,  peltoluteiden  esiintymiseen  taimikasvustois  
sa  tai  edistääkö lannoitus luteiden aiheuttamien vaurioiden syntyä.  
Muutamissa tutkimuksissa  typpilannoituksen  on  havaittu  lisäävän 
imeväsuisia hyönteisiä  kuten kirvoja  (McClure  1991)  ja luteita  

(Holopainen  ym. 1992  a)  emokasveilla.  
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Karuilla kangasmailla  on  havaittu,  että männyt,  joiden  kärki  

kasvupiste  on vioittunut  tai  kuollut,  eivät  kykene  heikon ravinne  
tilan vuoksi  tuottamaan uusia latvoja.  Sen sijaan  runsaan  typpira  

vitsemuksen seurauksena puut  pensastuvat  erittäin voimakkaasti  

(Raitio  1990).  On ilmeistä,  että taimitarhoillakin taimet,  joilla on  
runsaasti ravinnevaroja  käytettävissä,  pensastuvat  voimakkaam  
min  kärkikasvupisteen  vioituttua kuin  taimet,  jotka kasvavat  niuk  
ka  ravinteisellä alustalla. 

On esitetty,  että  korkean  typpipitoisuuden  vuoksi  lannoitettujen  

kasvien  fenolien määrä laskee  ja  vastustuskyky  hyönteisiä  vastaan  
heikkenee (Bowen  ja Nambiar 1984).  Typpilannoituksen  on myös  
todettu lisäävän  havupuiden  alttiutta  imeväsuisille  hyönteisille  

(McClure  1991).  Useita  kasvilajeja  ravintonaan käyttävänä  hyön  
teisenä peltoluteen  on  täytynyt  sopeutua  sietämään lukuisia  kas  
veissa  esiintyviä  puolustuskemikaaleja.  Lisäksi  lude näyttää  suo  
sivan  kasviheimoja,  joiden  lajit  tuottavat  monia hyönteisille  myr  

kyllisiä  yhdisteitä  (Harborne 1988). Peltoluteen  runsas  ravinto  

kasvilajien  määrä viittaa siihen,  etteivät kasvien  sisältämät  aineet 

estä  tämän lajin  syöntiä  (Holopainen  ja Varis  1991).  Luteiden 
ravintokasvien  valinnassa lienevät  määräävämpinä  tekijöinä  kas  
vin ravintoarvo ja  vesipitoisuus.  

Etenkin typpipitoisten  yhdisteiden  saatavuus näyttää  tärkeältä 

tekijältä  peltoluteen  ravintokasvien  valinnassa.  Tähän viittaa  pel  
toluteen kyky  käyttää  kasvien lisäksi  ravinnokseen hyönteistouk  
kia  ja -munia (Varis  1972).  Holopaisen  ja  Rikalan (1991)  labora  
toriokokeessa arginiini-  ja  glutamiinipitoisuudet  kohosivat  typpi  
lannoituksen myötä,  mutta lannoitustason kohottaminen kasvu  

kauden alussa  ei  juurikaan  vaikuttanut aminohappoihin.  Vaikka 
useimmat tutkimukset  viittaavat  aminohappopitoisuuksien  kohoa  
misen  ja hyönteisten  lisääntymisen  välillä olevan positiivisen  kor  

relaation,  voi yksittäisen  pitoisuuden  kohoaminen myös  estää 
imeväsuisten hyönteisten  lisääntymisen  havupuissa  (Holopainen  

ym. 1991).  Tämän vuoksi  tarvittaisiin  tarkempia  tutkimuksia  eri  

aminohappopitoisuuksien  ja luteiden esiintymisen  välisistä  riip  

puvuuksista.  
Sen sijaan  atratsiinia sisältäneiden herbisidien ei  havaittu vai  

kuttaneen luteiden munintaan,  eikä  myöskään  taimien aminohap  

pokoostumukseen  (Holopainen  ym. 1992  b). 

Torjunta-aineiden  taimissa  mahdollisesti aikaansaamia laadul  
lisia muutoksia tärkeämpi  tekijä  luteiden runsastumisessa  lienee 
kuitenkin  rikkakasvien,  ts. luontaisten ravintokasvien  esiintymi  
sessä  tapahtuneet  muutokset. On mahdollista,  että taimitarhoil  
lamme aiemmin luteiden isäntäkasvina toimineet rikkakasvit  ovat  

vähentyneet  ja  taimitarhaoloihin sopeutuneet  luteet ovat  joutuneet  
etsimään uusiksi  ravintokasveikseen  havupuiden  taimia. Taimi  

tarhojemme  rikkakasvien sekä  peltoluteiden  esiintymisen  ja nii  
den aiheuttamien vioitusten  välisistä vuorosuhteista  on  toistaisek  

si kovin vähän tutkimuksia. 
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4.  Kasvuhäiriöiden  torjunta  

Luteiden aiheuttamien kasvuhäiriöiden torjunta  voidaan jakaa  en  

naltaehkäiseviin toimenpiteisiin,  kuten  taimitarhahygienian  yllä  

pitoon ja kasvatusmenetelmien kehittämiseen,  sekä  aktiiviseen  

tuhojen  torjuntaan  mekaanisin estein  ja  kemiallisin menetelmin. 

Tiedot luteiden siirtymisajankohdasta  metsästä  tarhalle ja par  
veilun kestosta  (ks.  kohta Lygus-luteiden  elinkierto)  puoltavat  

kylvöjen  aloittamista vasta kesäkuun puolessa  välissä,  jolloin  
luteiden parveiluaika  alkaa  olla  ohi.  Koulituilla  taimilla on  havait  

tu, että kevätkoulinnoissa on silmuhäiriöiden osuus  ollut  säännöl  

lisesti  vähäisempää  kuin  syyskoulinnoissa  (Holopainen  ja Rikala 

1991).  Näissä  tapauksissa  ei  kuitenkaan tiedetä,  mikä osuus  häiri  
öistä oli luteiden aiheuttamia. 

Voimakkaan lannoituksen,  erityisesti  typpilannoituksen  tiede  
tään altistavan kasveja  hyönteistuhoille  (ks.  kappale  3.6). Joissa  
kin kokeissa  lannoitus onkin lisännyt  silmuhäiriöitä  (Holopainen  

ja Rikala 1991),  mikä kuitenkin on  saattanut olla seurausta myös  
lannoituksen suorasta vaikutuksesta sivusilmujen  kasvuun (esim.  
Will 1971). Kokeissa on  ludevioituksia pystytty  vähentämään 

myös  kastelemalla kasvustoa  usein,  mikä alentaa taimien lämpöti  
laa ja  vähentää luteiden liikkumisnopeutta  (Jaakkola  ja Tiilikkala 

1992). 

Taimitarhoilla esiintyy  useita luteiden isäntäkasveja  kuten nur  

mikkaa,  horsmaa,  suolaheinää,  pihasauniota,  voikukkaa ja pelto  
villakkoa (Holopainen  ja Rikala  1991).  Laboratoriokokeissa on 

osoitettu,  etteivät  luteet  muni havupuun  taimiin,  mikäli  tarjolla  on  
rikkakasveina  esiintyviä  luteiden  isäntäkasveja  riittävästi  (Holo  

painen  1989  a).  Suosittujen  isäntäkasvien käyttäminen  houkute  

kasveina  saattaisi  vähentää luteiden munintaa havupuun  taimille.  
Houkutekasvimenetelmää on  käytetty  menestyksellisesti  monilla 
maatalouskasveilla (Hokkanen  1991),  mutta taimitarhalla toteute  

tuissa  häkkikokeissa  ei  peltovillakolla  ollut  merkitsevää  vaikutus  

ta  luteiden männyntaimille  aiheuttamiin vioituksiin tai  munintaan 

(Holopainen  ja Rikala  1991). Mikäli houkutekasvimenetelmää 

käytetään,  on ludetoukat tuhottava houkutekasveilta torjunta  
aineella ennen  niiden siirtymistä  havupuun  taimille. Myös  taimi  
kasvuston  seassa  ja  pientareilla  olevien rikkakasvien  hävittämi  
nen ilman hyönteistorjuntaa  voi  johtaa  ludetoukkien siirtymiseen  
taimiin (Bryan  1989).  

Nopeita  ja melko tehokkaiksi osoittautuneita aktiivisia  torjun  

takeinoja  ludevaurioiden välttämiseksi  on  ollut kateharsojen  sekä  
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torjunta-aineiden  käyttö.  Kateharsot ovat  vähentäneet selvästi  kas  
vuhäiriöisten taimien osuutta taimitarhakylvöksissä  (Kuitukan  
kaiden...  1984,  Poteri ym.  1987).  Harso tulee levittää  kylvöalalle  

heti kylvön  jälkeen  ja pitää sitä ohi  luteiden parveiluajan,  joka 

kestää  kevään  etenemisestä riippuen  kuukauden ajan toukokuun 

puolesta  välistä heinäkuun alkuun. 

Harson muutkin vaikutukset  taimiin on  todettu  pääasiassa  myön  
teisiksi.  Harsot ovat  parantaneet  itävyyttä  ja taimien pituuden  ja 
kuivamassan  kehitystä  (Raitio  1986,  Poteri ym.  1987), mikä  on  

pääosin  seurausta maan  ja  harsonalaisen ilmakerroksen  lämpöti  
lan kohoamisesta (kuva  7) (Heiskanen  ja Raitio  1992).  Harson  on 
todettu myös  torjuvan  lieviä  halloja  (0...-3  °C)  sekä  vähentävän 

lintujen  ja rankkasateiden aiheuttamia tuhoja  (Taimitarhojen  ko  
kemuksia... 1986).  

Harsoista  voi olla  myös  haittaa taimien kasvulle.  Vuorokauti  
nen  maksimilämpötila  harson  alla  on keskimäärin 5  °C  korkeampi  
kuin  ilman harsoa kasvatettaessa ja se voi nousta tilapäisesti  jopa 
+5O °C:een  (Heiskanen  ja Raitio  1992). Taimitarhoilla onkin 

harsokatetta käytettäessä  havaittu kuumuuden taimille aiheutta  
mia  vaurioita (Taimitarhojen  kokemuksia...  1986).  Siten harsoa ei  

tulisi käyttää  enää kesän  lämpimimpänä  aikana heinäkuussa.  Myös  
rikkakasvien  kasvu  harson alla  on  nopeaa ja niiden torjunta  on  
osoittautunut hankalaksi,  minkä  vuoksi  rikkakasvien  ennakkotor  

junnan  tarvetta on korostettu.  Harsojen  käytöstä  saadut kokemuk  

set  ovat kuitenkin  pääosin  myönteisiä  ja niiden käyttö  on yleisty  

nyt  taimitarhoilla. 

Koulinta-aloilla harson käyttö  on huomattavasti hankalampaa  
kuin  kylvöaloilla  ja sen  käyttö  onkin  jäänyt  muutamiin erikoista  

pauksiin  (Taimitarhojen  kokemuksia...  1986) ja  kokeiluihin  (Ho  

lopainen  ja Rikala 1991).  Ennaltaehkäisevien toimien lisäksi  tor  

junta-aineiden  käyttö  on  mahdollista. Myös  kylvöaloilla  kasvu  
kauden loppupuolella,  kun  luteiden toukat kehittyvät  aikuisiksi,  

joudutaan  harsojen  poiston  jälkeen  käyttämään  kemiallista  torjun  

taa. 

Torjuntakokeissa  sypermetriinikäsittelyt  ovat vähentäneet mer  
kitsevästi  luteiden määrää ja torjunta-alueella  silmuhäiriöisten 
taimien osuus  on ollut  pienempi  kuin  vertailualueella  (Holopainen  

ja  Rikala 1990).  Laboratoriokokeissa sypermetriini  (Ripcord)  alensi 
ludevioitusta pienissä  männyntaimissa  tehokkaammin kuin  oksi  

demetoni-metyyli  (Metasystox  R)  (Holopainen  1989  b).  
Kanadassa seitsemän insektisidin  vertailussa  permetriini  antoi 

kuuselle ja  männylle  parhaan  suojan  luteita vastaan ja oksideme  

toni-metyyli  oli vertailun heikoimpia  (Shrimpton  ja  Trotter  1986). 
Sekä  sypermetriini-  että  permetriinivalmisteita  on  rekisteröity  myös  
Suomessa (Blomqvist  ym. 1992).  Yhdysvalloissa  on  luteiden  tor  

juntaan  käytetty  menestyksellisesti  myös  dimetoaattia,  diatsino  

nia,  fenvaleraattia,  asefaattia ja  sypermetriiniä  (Bryan  1989,  Over  
hulser  ja Kanaskie 1989,  Landis 1990).  Torjunta-aineruiskutukset  

kannattaa tehdä aikaisin  aamulla,  kun  hyönteiset  ovat  vielä  passii  
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Kuva  7.  Harsokatteen vaikutus  maanpinnan  lämpötilaan  lämpötilan  funktiona. 
Vertailuarvot  on  mitattu maanpinnan  tasolla  sääkojusta.  Neliö = minimi,  tähti  =  
klo  8.00 ja kolmio  = maksimilukemat (vuoden  1985 aineisto)  (Heiskanen  ja 

Raitio 1992). 

visia  (South  1991).  Lisäksi  päivällä,  lämpötilan  ollessa korkeampi  
taimet  ovat herkempiä  vaurioitumaan ja  toisaalta pyretroidit  eivät 
ole niin  tehokkaita kuin alemmissa lämpötiloissa  (Plapp  1981).  
On tärkeätä aloittaa ruiskutukset  riittävän ajoissa,  ennen kuin 
luteilla  on  mahdollisuus vaurioittaa  taimia,  muuten torjunnan  teho 

jää heikoksi  (South  1991).  Luteiden luontaisia vihollisia ja  niiden 

torjunta-ainekestävyyttä  on  tutkittu (Holopainen  1987,  Holopai  
nen ja Rikala 1991),  mutta tiedot  biologisen  torjunnan  mahdolli  

suuksista  ovat  toistaiseksi  puutteelliset. 

Kokemusten mukaan luteet aiheuttavat vakavia vaurioita  havu  

puuntaimille  ja sokerijuurikkaalle  vain jos  ludepopulaatiot  kasva  

vat suuriksi.  Ludepopulaatioiden  seuranta  olisikin  tärkeää,  jotta 

joukkoesiintymiset  osattaisiin ennustaa ja toisaalta turhilta  torjun  
ta-aineruiskutuksilta  vältyttäisiin.  Monet seurantamenetelmät ovat  
toistaiseksi  kuitenkin verraten hankalia ja suuritöisiä (Kytö  1987, 

Holopainen  ja  Rikala  1991).  Yhdysvalloissa  on  suositeltu luteiden 
suosimien isäntäkasvien,  esim.  villakon joka-aamuista  tarkasta  
mista ja ruiskutusten  aloittamista  heti kun  ensimmäinen ludeyksi  
lö  havaitaan (South  1991). Metsäpuiden  taimitarhojen  kannattaisi  

seurata myös  sokerijuurikkaan  tuholaisseurannan tiedotuksia.  Va  
litettavasti  talvehtineen peltoludepopulaation  suuruus  saadaan sel  
ville  vasta lumien sulettua metsistä, jonka  jälkeen  luteet voivat 

hyvin  pian  siirtyä  viljelymaille  ja taimitarhoille. 
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5.  Kasvuhäiriöisten  taimien  

menestyminen  maastossa  

Kasvuhäiriöt olivat  1980-luvun puolivälissä  taimitarhoilla  yleisin  

myytävien  paljasjuuristen  männyntaimien  laatuongelma  (Kukko  

nen  1985,  1991).  Maa- ja  metsätalousministeriön päätös  metsän  

viljelyaineiston  kaupasta  (Suomen  asetuskokoelma 685/79)  kielsi  
sellaisten  männyntaimien  myynnin,  joissa ei  ole normaalia pää  

tesilmua tai  joissa  on  useampi  kuin  yksi  latvakasvain. Kasvuhäiri  

öiden merkitys  taimien tuotantokustannusten ja hintojen  kohoa  
misessa oli  huomattava taimien lajittelukustannusten  nousun  ja 

saannon  alenemisen vuoksi (Kukkonen  1985). 

Vaikka  oli  oletettavaa,  että kasvultaan  häiriintyneiden  taimien 

pituuskehitys  hidastuisi ja siitä aiheutuvan kilpailuaseman  heik  

kenemisen seurauksena taimia tuhoutuisi (Kukkonen  1985), oli  

kasvuhäiriöisten  taimien hylkäämisperusteista  ja taimien metsän  

viljelykelpoisuudesta  varsin niukasti tietoa. Pääosa tutkimuksista  

tukee kuitenkin  ajatusta,  että  istutettavien  taimien monilatvaisuu  
della ja erilaisilla  silmuhäiriöillä  ei  ole vaikutusta  taimien menes  

tymiseen  istutuksen  jälkeen  (Burdon  ja Bannister 1973,  Gross  

1985,  Kaunisto ja Kinnunen 1985,  Rikala  1992).  Tosin taimien 

pituuskehitys  on  häiriöisillä  taimilla  aluksi  hitaampaa  kuin  nor  
maaleilla  vertailutaimilla,  mutta pituuserot  tasoittuvat muutaman 
vuoden kuluessa.  Varaukseksi  jää viljavilta  kasvupaikoilta  kuten 

peltoistutukselta  saatu tulos, jossa  monilatvaiset taimet menehtyi  

vät  voimakkaaseen  pintakasvillisuuteen  (Rikala  1985). 

Istutuksen jälkeen  sekä  normaaleissa että monisilmuisina tai  
-latvaisina  istutetuissa  taimissa ilmenee  muotovikoja  (Gross  1985,  
Kaunisto ja Kinnunen 1985,  Rikala  1992).  Osa  normaaleina istu  
tetuissa taimissa ilmenneistä vioista saattaa olla  vielä tarhalta 

peräisin,  koska  luteet voivat  vioittaa  taimen silmun  kärkisolukkoa 

niin, että vioitus  vaikuttaa vasta seuraavan  kasvukauden pääte  
silmun muodostumiseen (Kytö  1992  a).  Uudistusalalla muotovikoja  
aiheuttavat lisäksi  halla  (Raitio  1987),  tukkikärsäkkäät,  kääriäiset  

ja  männynversoruoste  (Juutinen  1962, Saksa  ym.  1990) sekä  kana  

linnut,  metsämyyrät  ja hirvet (Jukka  1988).  Alkuperäiset  häiriön 

seurauksena syntyneet  viat,  kuten monilatvaisuus,  haarat ja  poika  

oksat,  häviävät  pääosin  muutaman vuoden kuluessa,  mutta pahim  

pien  vikojen  merkitystä  puun teknisen laadun myöhemmälle  kehit  

tymiselle  on vaikea ennustaa taimien alkukehityksen  perusteella.  
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Summary  

Growth  disturbance  of  Scots  pine  seedlings  in  

nurseries  

The production  of  Scots  pine  planting  stock  at  Finnish forest tree  
nurseries in the early  1980s  was  plagued  by  a growth disturbance 

characterised  by  stunting  of seedling  growth,  bushiness,  bud dis  
orders  and multiple  leaders. The losses  incurred by nurseries  as  a 
result  of the  growth  disturbance in  those years  were  considerable. 

In 1987 the  Finnish  Forest  Research  Institute  established  a project  
entitled "Growth Disturbance at  Forest  Tree Nurseries"  to study  
the causes  and means  of  repelling  the  disturbance and to  determine 

the field performance  of afflicted  seedlings.  This  report  summa  
rizes  the results  of  the 5-year  project.  

Growth disturbance in Scots  pine  seedlings  is  characterised by  
abnormal apical  dominance and subsequent  stunting  of height  

growth  and bushy  appearance and, in older  seedlings,  bud dis  
orders  and multiple  leaders. The proportion  of afflicted  seedlings  

varied widely  from  year to year and there  were  no  clear  differ  
ences  in  geographical  distribution.  Differences  in the occurence  of 
this growth disturbance were  observed between nurseries  and 
between production  blocks  within individual nurseries. There 

were  also differences between seedling  provenances within the 
same production  field. In individual seedling  beds,  the afflicted 

seedlings  occurred  in patches.  
At  first, it was  believed that the cause  of  growth  disturbance 

afflicting  Scots  pine  seedlings  was  a nutrient deficiency.  The 
external symptoms  greatly resembled those of  induced by  growth  
disturbances of  boron deficiency  in forests  growing  on  peatland  
sites.  Later on, other possible  causes  were suggested:  soil  water 
and soil  aeration conditions,  occurrence  of  frost  during  the grow  

ing season, mechanical damage,  plant  viruses,  and insect  pests.  
Numerous studies  conducted at  Finnish nurseries revealed that the 

European  tarnihed plant  bug,  Lygus  rugulipennis  Poppius  of the 

family  Lygaeidae,  causes  growth  disturbances  at  nurseries. Frost,  

too, was  found to cause  stunted growth  and bud disorders. How  

ever,  it also caused  browning  of  pine  needles,  and this  was  a 

symptom  not observed at  nurseries.  There is no  definite  proof  of  

the contribution of  the other  assumed causes  nor  of  their possible  

joint  effect,  although  excess  nitrogen  fertilization  seemed to in  
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crease  the oviposition  rate  of  Lygus  bugs  in pine  seedlings.  
Growth disturbances  caused  by  bugs  can  be  repelled  by  prophy  

lactic  measures  such  as maintaining  a  good  standard of  hygiene  in 
nurseries and employing  mechanical  and chemical deterrents. 
Practical  prophylactic  means  include choosing  appropriate  sow  

ing and transplanting  times and ridding  nurseries of  weed vegeta  
tion which,  if left,  harbour bugs.  

Quick  and  fairly  efficient means  of  repelling  bugs  are  the use  of  

gauze coverings  and insecticides.  Gauze coverings  have clearly  
reduced the relative  proportion  of  seedlings  afflicted by  this  growth 
disturbance. The gauze should be  spread  over  seeded beds imme  

diately  after  seeding  and  must be kept  in place  until the bugs'  

mating  season  (from  mid  May  to  early  July))  is  over.  This  method 
is  now a  widespread  practice  in  nurseries. Gauze covering  usually  

enhances the emergence and early growth  of seedlings,  but  too 

high  temperatures  occurring  under the gauze have also  been ob  
served  to damage  seedlings.  Although  the  temperature  under the  

gauze can  be  regulated  by  irrigation,  the gauze covering  should be  
removed in July.  

Insecticide  treatments during years  when bug populations  have 
been  high  have resulted in  marked reductions in the numbers  of  

bugs  and in growth  disturbance. Cypermethrin  and permethrin  

based  products  have proven to  be  efficient in repelling  bugs.  The  

treatments should be  begun  before the bugs  begin  to  migrate  from 
the forest  to  nursery  fields. The most  appropriate  spraying  time is  

early  in the morning  before the bugs  become active.  
Most of  the results  from  planting  experiment  conducted concern  

ing  with  disturbed and healthy  looking  seedlings  support  the  view 

that bud disorders  and multiple  leaders are  not  of significance  in  
the field performance.  Even though  at first  the height  growth  of 
such seedlings  is slower than that of  normal seedlings,  height  

differences even  out within  a few years.  The same applies  to  
defects (e.g.  multileaders, forks,  vertical  branches)  arising  from 
the  initial  disturbances. 
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