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Marja-Liisa Sutinen ja Raimo Sutinen, Metsintutkimuslaitos, Muhoksen tutkimusasema ja
Geologian tutkimuskeskus, Rovaniemen yksikko

nnistuneen  metsdnuudista-

misen erddnd ldhtokohtana
pidetddn kohteelle sopivan puu-
lajin valintaa. Uudistamiskohteet
on perinteisesti luokiteltu maas-
samme 1900-luvun alussa kehite-
tyn A.K. Cajanderin metsityyppi-
teorian (Ueber Waldtypen, 1909
ja Metsityyppiteoria, 1926) perus-
teella. Uudistamiskokemukset ovat
kuitenkin osoittaneet, ettd oikean
puulajin valinta ei aina vélttimattad
onnistu kasvillisuuden luokittelun
pohjalta.

Sahkoisilla vesi- ja ravinnetalout-
ta kuvaavilla mittaustekniikoilla
voidaan kartoittaa laajoja alueita,
jolloin on myds pystytty paremmin
selvittiméddnongelma-alueidentaus-
tallaoleviatekijoitd. Erds avainkysy-
mys Keski-Lapissa on, miten tun-
nistaa minnylle soveltuvat kasvu-
paikat paksusammalkuusikkokuvi-
oiden sisdltd. Niitd kysymyksid
selvitetddn Muhoksen tutkimusase-
malla yhteistydssid Geologian tutki-
muskeskuksen kanssa.

Keski-Lapin HMT-kuusi-
koiden uudistaminen ja
metsityyppiteoria

Keski-Lapin ehkd tunnetuimmat
metsidnuudistamiskohteet, Vaalo-
lehto (n. 1000 ha) ja Hanhilehto
(n. 500 ha), ovat maaston korkeu-
den (235 m mpy) ja limposumman
(700 d.d.) suhteen samankaltaisia
ja niitd molempia verhoaa alle 4 m
paksu moreenipeite (kuva). Ennen
uudistamistoimenpiteitd molemmat
olivat ns. yli-ikdisid paksusammal-
kuusikoita ja edustivat Cajanderin
metsityyppiteorian mukaista HM
(Hylocomium-Myrtillus)-tyyppid.
Molemmat lehdot avohakattiin

1950-Iuvulla ja uudistettiin mén-
nylle. Hanhilehdon keskiosas-
sa minnikko kasvaa erinomaises-
ti (40 v. idssd 6 m*ha"'v'), sen si-
jaan Vaalolehto kokonaisuudessaan
ja Hanhilehdon reunaosat kasvavat
luontaista hieskoivu—kuusi seka-
metsdd. Ndma tapaukset osoittavat,
ettd Keski-Lapissa HMT ei aina ku-
vaa kasvupaikan “hyvyyttd’ méin-
nyn kannalta.

Vaikkakin varsinaiset lehdot ra-
joittuvat  karbonaattiesiintymiin,
Keski-Lapissa paikannimien lop-
puosa ’lehto’ viittaa paikallisessa
nimistossd metsikoiden rehevyy-
teen. Kyseisten ’lehtojen’ ravintei-
suus kuvastuu paitsi aluskasvilli-
suuden lajistossa, (Hanhilehdossa
esim. kultapiisku, Solidago virgau-
rea; maitohorsma, Epilobium an-
gustifolium ja kevitpiippo Luzula
pilosa), myds karuja mintykan-
kaita (happamat granitoidimoree-
nit; usein CIT tai CT) korkeampa-
na moreenien sihkonjohtavuutena
(ravinnepotentiaali) ja moreenin
hienoaineksen korkeampana Ca- ja
Mg-pitoisuutena. Moreenien ravin-
teikkuus Vaaloledossa on perdisin
alla olevasta kloriittiamfiboli-lius-
keesta, Hanhilehdossa keskiosan
muodostavasta gabrosta, ja sitd ren-
gasmaisesti ympiroivastd musta-
liuske-dolomiittikallioperdsta.

HMT-kuusikot ovat keskittyneet
ravinteikkaille moreeneille Keski-
Lapinvihreédkivivyohykkeessa. Puu-
lajina kuusi (my6s hieskoivu) on
sopeutunut tuoreille kasvupaikoille,
marit korvet mukaan lukien, mutta
kasvaa myos kuivilla (usein kalkki-
periisilld) moreeneilla. Ménty sen
sijaan kasvaa ja uudistuu luontai-
sesti kuivilla, happamilla ja hiek-
kaisilla mailla koko esiintymisalu-
eellaan (38-70°N ja 10-150°E).

Avainkysymys Keski-Lapissa on-
kin, miten tunnistaa ne moreenikas-
vupaikat HMT-kuusikkokuvioiden
sisdltd, jotka soveltuvat ménnylle.
Cajanderin metsityyppiteorian mu-
kaisesti HMT kuuluu tuoreiden kan-
gasmetsien luokkaan, jolle on tyy-
pillistd pintakasvillisuuden meso-
fiilisyys. Kuitenkin kerrossammal,
Hylocomium splendens, voi kasvaa
myOs mantyvaltaisilla kasvupai-
koilla, koska juuriyhteyden puut-
teesta johtuen se on kidytdnnossd
riippumaton maan ravinne- ja ve-
sitaloudesta. MyoOskéddn Vaccinium
myrtillus  (mustikka; MT- eli
Myrtillus-tyypin laji), V. vitis-idaea
(puolukka; VT- eli Vaccinium-tyy-
pin laji) eikd Empetrum nigrum-
kaan (variksenmarja; EVT- eli
Empetrum-Vaccinium-tyypin laji)
ole selvisti suhteessa maan vesi-
pitoisuuteen  Pohjois-Suomessa.
Vaikkakin yo. tyyppilajit luokit-
tain kuvaavatkin kangasmetsien
“hyvyyttd’ ravinteisuuden suhteen,
ne eivit kuvasta maaperin vesipi-
toisuutta, joka ylittdessddn 25 %
tilavuudesta on minnyn kasvua
ja levinneisyyttd rajoittava tekija.
Kasvipeitteessi toki on lajeja, jotka
kuvaavat paremmin maaperin vesi-
pitoisuutta. Parhaita kuivien maiden
(vesipitoisuus <25 % tilavuudes-
ta) indikaattoreita ovat Cladonia-
jakidlien, varsinkin poronjakéli-
en, suuri peittdvyys sekd erityi-
sesti  Stereocaulon-tinajikéldlajien
esiintyminen aluskasvillisuudessa.
Sianpuolukka, Arctostaphylos uva-
ursi, esiintyy vain erittdin kuivalla
(vesipitoisuus <15 %) kangasmaal-
la. Kasvavaa maaperin vesipitoi-
suutta kuvastavat runsastuvat met-
sdlauha, Deschampsia flexuosa ja
juolukka, Vaccinium uliginosum.
Nahkajakaldt Peltigera aphtosa ja



Nephroma arcticum menestyvét
parhaiten keskimédrdisen maankos-
teuden (vesipitoisuus 25 %) alueel-
la. Selvisti kosteasta kasvupaikasta
(vesipitoisuus >25 %) kertovat kar-
hunsammalen (Polytrichum com-
mune) yleistyminen sekd vaivais-
koivun, Betula nana, metsikort-
teen, Equisetum sylvestris ja rii-
denliekon, Lycopodium annotinum,
tulo lajistoon mukaan. Pallosara,
Carex globularis, ja useimmat muut
sarat, rahkasammaleet, Sphagnum
spp., suokukka, Andromeda poli-
folia ja karpalo, Vaccinium oxy-
coccos, ovat midrimpien (vesipitoi-
suus >30%) metsimaiden lajeja.
Vaalo- ja Hanhilehtojen kokemus
kuitenkin osoittaa, ettd Lapissa
Cajanderin metsityppiteoria ei ole
paras vaihtoehto arvioida moreeni-
en vesitaloutta ja sitd kautta mén-
nyn valintaa uudistamisen yhte-
ydessd.  Kasvupaikkaluokittelua
voidaan parantaa suorilla vesi- ja
ravinnetaloutta kuvaavilla tunnuk-
silla/ mittauksilla.

Kasvupaikkaluokittelu

maaperin fysikaalisten
ominaisuuksien perus-
teella

Minnyn elossaolon ja kasvun kan-
nalta oleellinen tekijd on kasvupai-
kan vesitalous. Minty ei luontai-
sesti kasva eiki viljellen useinkaan
menesty moreenissa, jonka vesipi-
toisuus on suurempi kuin 27 % ti-
lavuudesta. Moreenien vesipitoi-
suus voidaan kartoittaa maastossa
tehtdvilld dielektrisyysmittauksilla
(TDR ja RSAD-tutkamittaus; ku-
viotaso). Dielektrisyys on sdhko-
magneettinen suure, joka kuvaa
vapaan veden m#irdd maaperassi.
Alueellisesti maan vesipitoisuus
voidaan kartoittaa lentokoneesta
tehtdvin gammamittauksin. Tdmi
perustuu siihen, ettd luonnon gam-
maséteilyn vaimeneminen riippuu
maaperin vesipitoisuudesta.
Lapissa kesédsadanta ylittdad haih-
dunnan noin 50 mm:1ld. Maaperéin
vesipitoisuuden sekd pohjavesien

Lapin
granuliittivydhyke

\

muodostumisen kannalta oleelli-
sin tekijd on kuitenkin lumen sula-
minen, silld Lapissa talvisadannan
osuus on yli 40% kokonaissadan-
nasta. Moreenien raekoostumus
sekd rakenne ja sitd kautta niiden
hydraulinen johtavuus ja vedenpi-
ditys vaihtelevat voimakkaasti (alu-
eellisesti; spatiaalisesti). Siten sa-
dannan ja erityisesti lumen sulami-
sen vaikutus kasvukauden aikaiseen
vesipitoisuuteen médrdytyy moree-
nien fysikaalisten ominaisuuksien
perusteella. Kaikissa tapauksissa
vesipitoisuuden kasvukauden aikai-
set vaihtelut seuraavat ilmastollisia
tekijoitd, mutta vesipitoisuuksien
tasoerot ovat sddnnonmukaisia ja
toistuvat samankaltaisina vuodesta
toiseen. Monivuotisten seurantojen
perusteella on arvioitu, ettd min-
nyn kasvupaikoilla (hiekkamoree-
nit) vesipitoisuus voi keskimiérin
vaihdella 12 %:sta 13.5 %:iin, kun
se tyypillisillda Keski-Lapin siltti-
moreeneilla, esim. Vaalolehdossa,
vaihtelee vililld 29-41%. Tami
tarkoittaa sitd, ettd moreenien ve-
sipitoisuuden spatiaalinen vaihtelu
(rakenne) pysyy ajallisesti muuttu-
mattomana. Minnyn uudistamisen
kannalta ehkd merkittdvin tekijd
lumen sulamisesta johtuva hieno-

) __
o>« @@ Hanhilelo

Maaperin vesitaloutta
mittaamalla on voitu
selittdd, miksi Hanhileh-
don keskiosissa mannikko
kasvaa hyvin, kun taas
Vaalolehto ja Hanhileh-
don reunaosat kasvavat
luontaista hieskoivu—kuusi
sekametsaa. Yli-ikdiset
Vaalolehdon ja Hanhileh-
don paksusammalkuusi-
kot uudistettiin mannylle
paitehakkuun jilkeen
1950-luvulla.

jakoisten moreenien kylldstyminen
(yli 44 % tilavuudesta), joka esim.
Vaalolehdossa ja  Hanhilehdon
ulommissa osissa saattaa kestdd
jopa 8 viikkoa. Sen sijaan luontai-
sesti mintyd kasvavilla kankailla
ja onnistuneilla ménnyn uudistus-
aloilla, kuten Hanhilehdon kes-
kusosissa, kylldstymistd ei tapah-
du ja kasvukauden aikainen vesipi-
toisuus sadantahuippuineen pysyy
alle 27 % tilavuudesta.

Keski-Lapin HMT-kuusikkojen
uudistamisessaonuseimmitensovel-
lettu mekaanista maanmuokkausta
ja méannyn viljelyd. Vaalolehdossa
sovellettiin aluksi kulotusta ja kyl-
vod  (1950-luvulla), mutta myo-
hemmin useaan otteeseen (1964—
1977) myods mekaanista maan-
muokkausta ja ménnyn istutusta.
Hanhilehto kulotettiin ja kylvettiin
minnylle 1953. Voimakkaimpana
muokkausmenetelmini auraus va-
kiinnutti asemansa 1960-luvulla
ja sen toivottiin parantavan maan
lampooloja sekd vesi- ja ravinneta-
loutta. Nykyisen tietimyksen mu-
kaan auratuilla HMT-aloilla mo-
reenien vesipitoisuuden vaihtelu ei
poikkea uudistusalojen viereisten
hakkaamattomien kuusikoiden vesi-
pitoisuudesta. Kuitenkin minnyn
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varhaiskehitys 7-ikdvuoteen asti
on hyvi ja on riippumaton moree-
nien vesitaloudesta. Liahestyttdessa
vakiintumisikdd (Lapissa noin 20
vuotta), taimikuolleisuus lisddntyy
voimakkaasti kosteissa ja miris-
sd kasvupaikoissa. Téllin taimi-
en elossaolo erittdin merkitsevésti
riippuu moreenien vesipitoisuudes-
ta. Lopputuloksena on, ettd onnis-
tuneet taimikot ja kasvatusmetsit
ovat moreeneilla, joiden vesipitoi-
suus vastaa uudistuskypsien mén-
nikoiden vesipitoisuutta (alle 27 %
tilavuudesta). Siten médnnyn valin-
ta puulajiksi edellyttddkin Keski-
Lapissa ensisijaisesti moreenien
vesitalouden kuviokohtaista kar-
toitusta, vasta toissijaisena tulevat
metsdtyyppi ja muokkausmenetel-
mén /uudistamismenetelmin valin-
ta. Tami on syyti toteuttaa suunnit-
teluvaiheessa jo senkin takia, ettd
hienoainesmoreenien kantavuus on
korjuuta ja kuljetusta ajatellen va-
hidinen verrattuna hiekkamoreenei-
hin.

Keski-Lapissa kuusikkojen mo-
reenit ovat kallioperéstd (vihred-
kivivyohykkeen liuskeet) johtuen
ravinteikkaita, ja Cajanderin met-
sdtyyppiteorian mukainen kasvu-
paikan ’hyvyys’ kuuselle onkin
luontevaa tuoreiden kangasmetsi-
en luokassa. Cajanderin itsensi ja
J. Valmarin tekemissa tutkimuksis-
sa osoitettiin, ettd metsityypin ja

maan elektrolyyttipitoisuuden véa-
lilla vallitsee selvd "korrelatsiooni’.
Néytteestd liuoksena maédritetta-
vin elektrolyyttipitoisuuden sijas-
ta maaperdn ravinteisuus voidaan
nykyédidn kuvata sdkonjohtavuutena
(Ec, yksikk6 mS/m), ja se voidaan
mitata suoraan maasta joko induk-
tiivisesti (EM-38) tai galvaanisesti
(johtavuustalikko). Keski-Lapissa
kuusikkojen moreenien Ec on mer-
kitsevisti korkeampi (0.5-3.0 mS/
m) kuin minnikkdjen moreenien
(0,15-2.0 mS/m). Merkittivi piirre
Lapissa on, ettd kuusi ei kasva kui-
villa ja niukkaravinteisilla (Ec<0.5
mS/m) moreeneilla, erityisesti hap-
paman Lapin Granuliittikaaren alu-
eella, jossa on padsddntoisesti CIT
(jakild; Cladina-tyypin) kankaita
(kuva).

Keski-Lapissa kuusen viljely/uu-
distaminen on ollut vdhaistd, eikd
varttuneita kasvatusmetsikkoja
minnyn tapaan ole. Kuitenkin en-
tisiin  HMT-kuusikoihin tehdyille
ménnynuudistusaloille kuusi on uu-
distunut luontaisesti, esimerkkinéd
Vaalolehto ja Hanhilehdon ulom-
mat osat. Avohakattujen HMT-kuu-
sikoiden maanmuokkaus muuttaa
moreenien ravinnetaloutta ja saat-
taa siten metsédtyypin “hyvyyden’
vaikeasti hahmotettavaksi. Jos tar-
kastellaan sekamalliestimaatein
hakkaamattomien kuusikoiden ra-
vinnetasetta (Ec=0.96 mS/m) aura-

uksella muokattujen uudistusalojen
ravinnetaseeseen (vilialue Ec=0.70
mS/m; palle Ec=0.57 mS/m ja pal-
jastettu mineraalimaa Ec=0.34 mS/
m), huomataan, ettd alkuperdinen
ravinnepotentiaali ~ merkittavasti
alenee ja siten vaikuttaa aluskas-
villisuuteen. Merkittivdd on, ettd
kuusi ei juurikaan ole luontaises-
ti uudistunut eikid viljellen menes-
tynyt muokkauksella paljastetussa
mineraalimaassa. Siten kuusen uu-
distamisen yhteydessd onkin syytd
varmistaa maan ravinnepotentiaali
johtavuuskartoituksin.

FT Marja-Liisa Sutinen toimii pro-
fessorina Metsdntutkimuslaitoksen
Muhoksen tutkimusasemalla vas-
tuualueenaan metsin uudistumisen
ekologia.

Marja-Liisa Sutinen
Metsantutkimuslaitos
Muhoksen tutkimusasema
Kirkkosaarentie 7

91500 MUHOS
marja-liisa.sutinen@metla.fi

Raimo Sutinen

Geologian tutkimuslaitos
Rovaniemen yksikko/ Maankaytto ja
ymparisto

PL 77

96101 Rovaniemi
raimo.sutinen@gtk.fi



Uusi SUKUPOLVI VIERAITA PUULAJEJA
TUTKIMUSMETSIIN

Teijo Nikkanen, Kyosti Konttinen, Antti Lukkarinen, Esko Oksa ja Risto Savolainen,
Metsédntutkimuslaitos, Punkaharjun ja Suonenjoen tutkimusasemat sekid Vantaan tutkimuskeskus

Puulajikokeilla pitkat
perinteet

Vierasperéiisten puulajien vil-
jelymahdollisuuksia  selvit-
televd tutkimustyd on kuulunut
Metsintutkimuslaitoksen tehtidviin
laitoksen toiminnan alkuajoista ldh-
tien. Laitoksen ensimmdisen johta-
jan, professori Olli Heikinheimon
johdolla perustettiin  pddasiassa
1920- ja 1930-luvuilla noin 300
hehtaaria ulkomaisten puulajien
koeviljelmid. Eniten niitd puula-
jiviljelmid perustettiin  Solbdlen,
Ruotsinkyldn ja Punkaharjun tutki-
musalueisiin. Viljelmiin istutettu-
jen havu- ja lehtipuiden lukumé&éra
nousee 110:een, kun lajien lisdksi
myos alalajit ja muunnokset on las-
kettu mukaan.

Vieraiden puulajien koeviljelyn
tarkoituksena on ollut selvittdd,
loytyisikd muilta maailmankolkilta
puulajeja, jotka tarjoaisivat talou-
dellisia etuja luontaisiin puihimme
verrattuna. Tillaisia etuja voivat
olla esimerkiksi parempi puuntuo-
tos, puun tekniset ominaisuudet, tie-
tyt metsdnhoitotekniset edut, kuten
suurempi kestdvyys tuhoja tai vaik-
kapa ilmaston muutoksia vastaan,
tai se ettd puut tuottavat arvokkaita
sivutuotteita (Sarvas 2002). Yhteni
syyni vieraiden puulajien koevilje-
lyyn Suomessa on ollut myds met-
sdtaloudellisesti tirkeiden puulaji-
en vihyys.

Heikinheimon perustamien puu-
lajiviljelmien kehitystd on seurattu
yli 70 vuoden ajan. Tuloksia viljel-
mien menestymisestd on julkaistu
kolmeen otteeseen (Heikinheimo
1956, Lihde ym. 1984 ja Silander
ym. 2000). Viimeistd julkaisua
varten kaikki, yhteensd 605 havu-

puiden koeviljelystd inventoitiin.
Tdmédn mittauksen jdlkeen monet
huonokuntoiset, kiertoaikansa paa-
hin tulleet viljelmit on jo péitetty
uudistaa. Suurinta osaa viljelmistid
kuitenkin kasvatetaan edelleen ja
niiden kehitystd tullaan jatkossakin
seuraamaan.

Jatkuvuudesta huoleh-
ditaan

Vieraiden puulajien kasvatuksen
jatkuvuuden turvaamiseksi on pe-
rustettava myos uusia viljelmid.
Vanhat viljelmédt ovat tuottaneet
tietoa eri puulajien menestymi-
sestd ja kédyttomahdollisuuksista
ja toimineet varsin monipuolises-
ti tutkimuksen aineistona. Nédiden
hyotyjen lisdksi ne ovat palvelleet
dendrologisina opetus- ja havain-
tokohteina, ja etenkin tidssd tarkoi-
tuksessa ovat nuoret, suhteellisen
pienikokoiset puut parempia kuin
vanhat, korkealle karsiutuneet puut.
Esimerkiksi maisemanhoitoa ja vi-
herrakentamista ajatellen on nuor-
ten puiden esittely arboretumeissa
ja puulajiviljelmissi tarkeda.
Metséantutkimuslaitos katsoo, etti
sen tehtdviin kuuluu huolehtia vie-
raiden puulajien kasvatuksen jat-
kuvuudesta Suomessa. Tdmid on
kirjattu “Ulkomaisten puulajien ja
erikoispuiden viljelmien kehitta-
missuunnitelmaan”  (Savolainen
ja Silander 1993). Siind tavoit-
teeksi on asetettu se, ettd pddosa
Heikinheimon koesarjassa muka-
na olleista puulajeista istutetaan
ainakin Solbdlen, Ruotsinkylidn
ja Punkaharjun tutkimusalueisiin.
Suunnitelman mukaan parhaiten
menestyneilld lajeilla perustetaan

vihintdan 0,3 ha:n kokoisia metsik-
koviljelmid ja heikommin menes-
tyneilld lajeilla pienid puuryhmii.
Suunnitelmaa on alettu toteuttaa
heti vuodesta 1993 lidhtien.

Taimet Suonenjoen taimi-
tarhalta

Uutta sukupolvea olevien vierai-
den puulajien taimet on kasvatettu
pddosin  Metsdntutkimuslaitoksen
Suonenjoen taimitarhalla. Pienid tai-
mierid on kasvatettu myos Ruotsin-
kyldnkenttdasemallajaPunkaharjun
tutkimusasemalla. Kivalon tutki-
musalueeseen on hankittu taimia
my6s Forelian Rovaniemen taimi-
tarhalta. Puulajiviljelmiin taimet on
istutettu 2—5 vuoden ikdisind paak-
kutaimina.

Lisdysldhteend on kiytetty yleen-
sd Metséantutkimuslaitoksen vanho-
japuulajiviljelmid. Suoraan alkupe-
rdalueelta on hankittu vain osa leh-
tikuusten ja amerikkalaisten ménty-
jen siemenistd. Yleensd viljelmissi
on kiytetty vain yhtd aikaisemmin
Suomessa hyvin menestynyttd al-
kuperidd. Poikkeuksena on musta-
kuusi, josta on mukana kolme al-
kuperaa.

Puulajiviljelmida on  perustet-
tu Metsdntutkimuslaitoksen 10 eri
tutkimusalueeseen ja Pieksdmaéelle
Nikkarilan opetusmetsdin (tauluk-
ko 1) Viljelmit ovat kooltaan hyvin
erilaisia. Arkoja ja Suomessa huo-
nosti menestyviksi tunnettuja lajeja
on istutettu vain muutamia kymme-
nid taimia, mutta kestidviksi tiede-
tyilld lajeilla on Pohjois-Suomeen
perustettu useita 5000-6000 tai-
men viljelmid. Lajien ja viljelmi-
en lukumédrdlld mitattuna eniten
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viljelmid on perustettu Solbolen,
Ruotsinkyldn ja Punkaharjun tutki-
musalueisiin.

58 taksonia 7 havupuu-
suvusta

Vuoden 2004 loppuun mennessi
uuden sukupolven puulajiviljelmid
oli perustettu yhteensd noin 400
kpl, pinta-alaltaan 90 ha. Niissd
oli kaikkiaan 58 havupuutaksonia
(lajien lisdksi mukaan on laskettu
muunnokset, alalajit ja risteymait).
vuosittain on esitetty taulukossa 2.

Pihtoja on istutettu kaikkiaan 14
lajia; eniten ldnnenpihtaa (Abies
lasiocarpa) 18850, siperianpih-
taa (A. sibirica) 9150 ja palsami-
pihtaa (A. balsamea) 4400 tainta.
Lénnenpihtaa on istutettu p#dasi-

Taulukko I. Tutkimusalueisiin ja
opetusmetsiin istutettujen taimien ja
puulajien maarit.

Tutkimusalue/  Taimia, Puulajeja,
opetusmetsa kpl kpl
Kivalo 31 350 8
Punkahariju 29 200 45
Solbole 27 380 45
Ruotsinkyld 23 520 52
Vilppula 8 180 24
Pieksamaki 6 930 31
Paljakka 5000 I
Vesijako 3700 4
Lapinjarvi 3290 4
Kannus 2 900 2
Suonenjoki 1 300 2
142 750

Taulukko 2. Ulkomaisten havupuiden

Puusuku 1994—- 1996
tai laji 1995
Pihdat 1030 1480
Kuuset 3530 5550
Douglaskuusi
Mannyt 710 2030
Lehtikuuset 80
Tuijat 70
Hemlokit

5350 9130

assa Pohjois-Suomeen, Kivalon ja
Paljakan tutkimusalueisiin. Muita
viljelmiin istutettuja pihtalajeja
mukaisessa jarjestyksessi, japanin-
pihta (A. veitchii), harmaapihta (A.
concolor), ohotanpihta (A. nephro-
lepis), sahalininpihta (A. sachalien-
sis), koreanpihta (A. koraiensis),
virginianpihta (A. fraserii), ussu-
rinpihta (A. holophylla), purppu-
rapihta (A. amabilis), honsunpihta
(A. mariesii), nikonpihta (A. homo-
lepis) ja aitopihta (A. procera).
Kuusia on istutettu 15 lajia, jois-
ta runsaslukuisimmin mustakuusta
(Picea mariana) 20 180, valkokuus-
ta (P. glauca) 6830 ja serbiankuus-
ta (P. omorika) 5220 kappaletta.
Mustakuusen taimista on 40 % is-
tutettu Kivalon tutkimusalueeseen.
Muita viljeltyjd kuusilajeja ovat en-
gelmanninkuusi (P. engelmannii),
ajaninkuusi (P, jetzoensis), okakuu-
si (P. pungens), koreankuusi (P. ko-
raiensis), glehninkuusi (P. glehnii),
sitkankuusi (P. sitchensis), puna-
kuusi (P. rubens), turkestaninkuu-
si (P. schrenkiana), kiinankuusi (P.
asperata) ja kaksi muuta Kiinasta
kotoisin olevaa kuusilajia, P. wilso-
nii ja P. likianensis sekd risteyma P,
glauca x lutzii x sitchensis.
Minnyistd on istutettu 14 lajia,
eniten sembramintyd (Pinus cem-
bra) 7460, kontortamintya (P. con-
torta) 4400 ja makedonianmintyi
(P. peuce) 3450 tainta. Niiden li-
sdksi on istutettu banksinméntyid
(P. banksiana), strobusmintyd (P.
strobus), punaméintyi (P. resinosa),
keltaméntyé (P. ponderosa), vuori-

mintyd (P. mugo), valkoméntyé (P,
monticola), pensassembraa (P. pu-
mila), mustaméntya (P. nigra), har-
maarunkoméntyd (P. heldreichii)
sekd kahta amerikkalaista méntyla-
jia P. strombiformista ja P. albicau-
lista.

Lehtikuusta on istutettu 8 eri tak-
sonia. Runsaimmin kanadanlehti-
kuusta (Larix laricina) 9020, ol-
ganlehtikuusta (L. gmelinii var.
olgensis) 4662 ja euroopanlehti-
kuusta (L. decidua) 2700. Lisiksi
on istutettu dahurianlehtikuusta (L.
gmelinii var. gmelinii), siperianleh-
tikuusta (L. sibirica), prinssinleh-
tikuusta (L. gmelinii var. princips
rupprehtii), japaninlehtikuusta (L.
keampferi) ja japanin- ja siperian-
lehtikuusen risteyméaa L. kaempferi
X sibirica.

Tuijia viljelmiin on istutettu kol-
mea lajia: kanadantuijaa (Thuja
occidentalis), koreantuijaa (T. ko-
raiensis) ja jattituijaa (T. plicata).
Hemlokkeja on viljelty myds kol-
mea lajia: linnenhemlokkia (Tsuga
heterophylla), vuorihemlokkia (T
mertensiana) ja kanadanhemlokkia
(T. canadensis). Niiden lisdksi on
viljelmiin istutettu douglaskuusta
(Pseudotsuga menziesii).

Lisdksi on istutettu lehtipuita,
pidasiassa kotimaisia jaloja lehti-
puita sekd tervaleppdd ja pihlajaa
yhteensé noin 31 000 kpl. Eniten on
istutettu metsdlehmusta (7ilia cor-
data) 8000 kpl. Pienid méérid ulko-
maisia lehtipuulajeja mm. saarnien,
tuomien, pihlajien ja poppelien su-
vuista on myos viljelty.

taimien viljelymaarat suvuittain ja vuosittain.

Viljelyvuosi
1997 1998 1999 2000 200l 2002 2003 Yht.
2004
Taimien maara, kpl

10820 15180 5740 4160 6060 870 1180 46520
18130 7780 8800 3000 400 250 500 47940
2100 1400 1000 4500
2700 8170 3250 600 210 230 1760 19660
3080 14950 2100 50 900 21160
250 150 320 640 1430
60 200 480 800 1540
37140 46080 19890 7960 8700 2720 5780 142750



Ensimmainen inventointi

Uusien puulajiviljelmien inventointi
aloitettiin kesélla 2003 (Lukkarinen
2004). Inventointi tehtiin viljelmis-
sd, jotka ovat kasvaneet maastossa
vihintddn viisi kasvukautta. Myos
uudet lehtipuuviljelmit inventoi-
tiin, mutta niiden tuloksia ei vield
ole kisitelty.

Viljelmiin perustettiin pysyvit
ympyrikoealat, yhdesti kolmeen
koealaa viljelmdid kohti. Koealalta
luettiin taimien lukumédird ja tai-
mista mitattiin niiden viiden vuo-
den pituuskasvu. Mikdli taimet oli-
vat titd vanhempia, mitattiin myos
niiden kokonaispituus. Koealalla
arvioitiin taimikon yleiskunto ja
sitd kohdanneet tuhot sekd madri-
teltiin taimien kunto puukohtaises-
ti. Pienialaisista puuryhmistd mitat-
tiin kaikki taimet.

Kaikkiaan inventoitiin 237 (165
havu- ja 72 lehtipuu) -viljelmai yh-
teenlasketulta pinta-alaltaan 55 ha.

Lehtikuuset kasvaneet
parhaiten

Lehtikuusten pituuskasvu oli mui-
den sukujen puihin verrattuna yli-
voimaista. Euroopanlehtikuusi Sol-
bolessd ja olganlehtikuusi Lapin-
jarvelld saavuttivat  5-vuotiaina
parhaimmillaan yli 260 cm:n
keskipituuden. My6s muiden leh-
tikuusilajien kasvu oli hyva. Kuol-
leisuutta viljelmissd oli yleensd
vihdn. Kuitenkin Ruotsinkyldn ja
Punkaharjun viljelmilld taimitiheys
jéi tuhojen takia paikoin vain 400
taimeen hehtaarilla.

Pihdat ovat monin paikoin kérsi-
neet halla- ja pakkastuhoista ja al-
tistuneet siten myos muille tuhoil-
le. Monet pihtalajit ovat kuitenkin
kasvaneet melko hyvin, parhaiten
palsamipihta. Palsamipihdan vii-
den vuoden pituus oli Punkaharjun
ja Vilppulan viljelmillad yli 160 cm.
Eniten tuhoja oli harmaapihdalla ja
koreanpihdalla. Myd6s japaninpih-
dan ja sahalininpihdan menestymi-
nen oli heikko Solbdlen viljelmid

Kuva I. Taimet kasvatettiin Suonenjoen taimitarhalla muovihuoneissa, joissa

oli mahdollisuus lyhytpdivakasittelyyn.

Kuva Kyésti Konttinen

Kuva 2. Esko Oksa ja Antti Lukkarinen mittaavat ohotanpihtaviljelmaa Punka-
harjulla.

lukuun ottamatta. Viljelmien tiheys
vaihteli suuresti ja oli usein selvis-
ti alle perustamistiheyden, joka oli
2000-3 000 tainta/ha.

Kuusista valkokuusi ja musta-
kuusi ylsivit yli 140 cm keskipi-
tuuteen. Huonoimmin oli menesty-
nyt ajaninkuusi, joka kérsi hallasta.
Yleensd kuusen taimet olivat melko
hyvin elossa. Joillakin lajeilla oli
kuitenkin viljelmid, joissa taimiti-
heys oli laskenut alle 1500 kpl/ha.

Minnyistd parhaiten olivat kas-
vaneet banksinminty ja kontorta-
manty. Paras viljelmi 16ytyi Punka-
harjulta, missid banksinmédnnyn kes-
kipituus viiden vuoden idssd oli 185
cm. Hyvistd kasvusta huolimat-

ta banksinménty on kérsinyt pak-
kastuhoista myos Punkaharjulla.
Lisdksi varsinkin Ruotsinkyldssi
hirvieldinten aiheuttamat tuhot ovat
olleet voimakkaita ja sen vuok-
si taimitiheys jédi vain 900 taimeen
hehtaarilla.

Douglaskuusen  menestyminen
taimivaiheessa ei ole ollut erityi-
sen hyvid. Nikkarilan viljelméssa
oli keskipituus viiden kasvukau-
den jilkeen 97 cm. Ruotsinkyldn
viljelmilld taimia oli kuollut maa-
perdn mérkyyteen ja hirvituhoihin,
ja viljelmén tiheys oli laskenut noin
3000 taimesta 1750 taimeen heh-
taarilla.

Kuva Teijo Nikkanen
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Kuva Teijo Nikkanen

Kuva 3. Sahalininpihdan taimia sahk&paimenaidalla suo-

jattuna Solbolessa.

Halla ja hirvi pahimmat
tuhonaiheuttajat

Uusien puulajiviljelmien inven-
toinnissa tehtiin tarkkoja havainto-
ja viljelmid kohdanneista tuhoista.
Yleisimpid olivat pakkasen ja hir-
vieldinten aiheuttamat tuhot. Seki
halla ettd hirvi ovat kohteensa suh-
teen valikoivia, kuitenkin niin ettid
hallaisillakin paikoilla tuhot koh-
distuvat vain hallanarkoihin la-
jeihin, kun taas hirvi saattaa syo-
did melkein mitd tahansa mitd sen
eteen sattuu. Muiden nisdkkéiden,
kuten jdniksen ja myyrien aiheutta-
mat tuhot eivit olleet merkittavid.

Hirvieldinten runsauden takia
viljelmét on Solbolessé ja Ruotsin-
kyldssd ollut pakko aidata. Silti tu-
hoja esiintyi myos aidatuilla alueil-
la. Hirvieldinten takia puulajivil-
jelmien perustaminen on nyt huo-
mattavasti vaikeampaa kuin se oli
Heikinheimon aikaan 1900-luvun
alkupuolella.

Sienituhoja esiintyi eniten leh-
tikuusi- ja méntyviljelmilld, jois-
ta 16ydettiin mm. versosurmatuho-
ja. Aluskasvillisuuden aiheuttamat
eriasteiset tuhot olivat viljelmilld
my6s melko yleisid. Taimivaiheen

alkuvuosien hyonteistuhoja ei yli
viisivuotiaissa taimikoissa endd
voitu jaljittdd. Tukkimiehentdin ai-
heuttamia tuhoja tiedettiin kuiten-
kin taimikoiden perustamisvaihees-
sa esiintyneen.

Tutkimusalueissa on eroja

Solbolessd (Tammisaaressa) osa
viljelmistd on perustettu vanhaan
puulajipuistoon, mutta varsinainen
puulajiviljelmédalue on toimipai-
kan ldheisyydessd sijaitseva noin 8
hehtaarin laajuinen teiden rajaama,
nyttemmin hyvin aidattu loiva mden
rinne. Hirvet ja peurat seki erittdin
rehevi aluskasvillisuus ovat aiheut-
taneet pahimmat tuhot. Hirvituhoja
on kuitenkin ollut paljon vihemmén
kuin Ruotsinkyldssd. Solbolessd
viljely on onnistunut kaiken kaikki-
aan erittdin hyvin.

Ruotsinkyldssd (Tuusulassa) vil-
jelmidt on perustettu pddasiassa
koeaseman ldheisyyteen ns. koti-
palstalle. Lisdksi Katilan palstal-
le on perustettu joitakin melko
suuria havu- ja lehtipuuviljelmii.
Kaikki puuryhmiid suuremmat vil-
jelmidt on suojattu hirviaidalla,
mutta runsaan hirvikannan takia ai-

Kuva 4. Hirven sydmai ja pakkasvaurioista kirsinyt japa-
ninpihdan taimi Ruotsinkyldssa.

dat ovat monin paikoin kaatuneet.
Etenkin lehtikuusille ja pihdoille
hirvet ovat aiheuttaneet pahoja tu-
hoja. Ruotsinkylédssd verhopuustoa
on kiytetty hyviksi, jotta arat lajit
eivdt kirsisi hallasta tai liiallises-
ta auringon paahteesta. Istutuskesi
1998 oli erittdin sateinen ja mér-
kyyden takia taimikuolleisuus oli
tuolloin suuri.

Punkaharjulla valtaosa uusista
viljelmistd sijaitsee Laukansaa-
rella Puulajireitin varrella. Lehti-
kuusiviljelmét sijaitsevat Kiteen
Puhoksella. Viljelmille on tehty
nuoruusvaiheessa mekaanista hei-
nintorjuntaa ja ensimmaéinen perka-
us tehtiin syksylld 2003 taimien ol-
lessa 5-vuoden ikéisid. Punkaharjun
viljelmilld tuhoja on ollut melko
vihin. Pakkasvaurioista ovat kérsi-
neet oikeastaan vain okakuusi ja
ajaninkuusi. Hirvituhot ja kuivuus
ovat kiusanneet lehtikuusia Kiteelld
ja osa viljelmistd vaatii tdydennys-
ta.

Lapinjarvilld  havupuuviljelmit
sijaitsevat Latokartanon palstalla
ja lehtipuuviljelmidt toimipaikan
ldhelld olevalla pellolla. Siperian-
pihtaviljelmét ovat kirsineet hal-
latuhoista useana vuonna. Lehti-

Kuva Antti Lukkarinen



Kuva 5. Valkokuusiviljelma Kivalossa.

kuusista osa on istutettu melko har-
vaan asentoon kuusen luonnontai-
mien sekaan, tuloksena hyvaa seka-
metséi.

Vesijaolla (Padasjoella) viljelmit
on perustettu metsdmaalle noin 3
km:n pddhédn toimipaikasta. Sinne
on istutettu vain musta-, valko- ja
serbiankuusta.

Vilppulan viljelmédt on perus-
tettu toimipaikan pihapiiriin ns.
Pertin puistoon sekd Pollarin ja
Jamsédnkosken palstoille. Pertin
puiston” ensimmadiset viljelmét on
perustettu vuonna 1998, joten puis-
ton varsinainen mittaus tulee ajan-
kohtaiseksi vasta vuonna 2005.

Kannukseen on viljelty vain
mustakuusta Kaunisveden ja Mus-
tikkakankaan palstoille.

Kivalossa (Rovaniemen maa-
laiskunnassa, 300 m mpy) viljel-
mien koko oli selvisti suurempi
kuin Eteld-Suomessa. Viljelmien
pinta-ala oli usein yli hehtaarin.
Pohjoisesta sijainnista huolimatta
olosuhteet puulajiviljelmille olivat
Kivalossa erinomaiset. Korkealla
sijaitseviin rinteisiin ei halla ole en-
simmdisend osunut. Lisdksi kasvu-
paikat olivat melko rehevid, mutta
aluskasvillisuutta ei silti ollut hai-
taksi. Kivalossa taimet oli istutettu
eteldisid alueita harvempaan (1500
tainta/ha). Parhaiten oli kasvanut
kontortaminty, jonka keskipituus
viiden vuoden idssi oli 120 cm.

Nikkarilan (Pieksdmaielle) opetus-
metsddn perustettiin vuosina 1997

ja 1998 noin 4 hehtaarin laajui-
nen puulajipuisto, johon on koot-
tu havu- ja lehtipuita yhteensda 39
lajia. Alue sijaitsee melko karulla
kasvupaikalla, mistd jotkut kuusi-
ja pihtalajit ovat kirsineet. Lisdksi
alueella on esiintynyt pakkasvauri-
oita. Yleisvaikutelma on kuitenkin
hyvi ja ldhes kaikki ruudut ovat ke-
hityskelpoisia.

Viljelmien perustaminen
loppusuoralla

Vuoden 1993 suunnitelman mukai-
nen uusien puulajiviljelmien perus-
taminen on loppusuoralla. Taimia
tutkimusmetsiin on istutettu noin
175 000, jos myos koti- ja ulko-
maiset lehtipuut otetaan huomioon.
Suunnitteilla on endd vain muu-
taman tuhannen, pédasiassa lehti-
kuusen taimen istuttaminen parin
ldhivuoden aikana. Tdmin lisdksi
tdydennysviljelyn tarvetta varmaan
vield ilmenee. Sen tarpeellisuut-
ta on kuitenkin tarkoin harkittava.
Edellyttddhin se yleensd uusien tai-
mierien kasvattamista alusta asti.
Monissa tapauksissa huonosti on-
nistuneiden viljelmien uudelleen
rajaaminen ja siirtoistutukset viljel-
min sisdlld voisi olla ratkaisu tdys-
tihedn taimikon aikaansaamiseen.
Toinen vaihtoehto voisi olla seka-
metsikon kehittdminen, joko luon-
taisten kotimaisten puiden tai jon-
kun vierasperdisen puulajin kanssa.

10

Kaiken kaikkiaan vieraiden puula-
jien kasvatuksessa on tirkedmpiid
suunnata resursseja lupaaviin lajei-
hin kuin yrittdd vikisin saada huo-
nosti sopeutuneita selviytyméin.

Kirjallisuus

Heikinheimo, O. 1956. Tuloksia
ulkomaisten puulajien viljelystd
Suomessa. Communicationes Insti-
tuti Forestalis Fenniae 45(3). 129 s.

A. 2004. Ulkomaisten

havupuuviljelmien

Lukkarinen,

menestymi-
nen taimivaiheessa. Opinnéytetyo.
Mikkelin ammattikorkeakoulu. 85
S. + 18 s. liitteitd.

Lihde, E., Werren, M., Etholén, K. &
Silander, V. 1984. Ulkomaisten
havupuulajienvarttuneistaviljelmis-
td Suomessa. Communicationes Ins-
tituti Forestalis Fenniae 125. 38 s.

Sarvas, R. 2002. Havupuut. Kustan-
nusosakeyhtio Metsélehti. Nékois-
painos vuonna 1964 ilmestyneestd
WSOY:n kustantamasta 1. painok-
sesta. 531 s.

Savolainen, R. & Silander, V. 1993.
Ulkomaisten puulajien ja erikois-
puiden viljelmien kehittdmissuun-
nitelma. Metsantutkimuslaitos,
Vantaa. 28.6.1993. 8 s. + liitteet.

Silander, V., Lehtonen, J. & Nikkanen,
T. 2000. Ulkomaisten havupuulaji-
en menestyminen Eteld-Suomessa.
Metséntutkimuslaitoksen tiedonan-
toja 787. 127 s.

Teijo.Nikkanen@metla.fi
Antti.Lukkarinen@metla.fi
Esko.Oksa@metla.fi
Metsantutkimuslaitos
Punkaharjun tutkimusasema
Finlandiantie |18

58450 Punkaharju 2

Kyosti.Konttinen@metla.fi
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 154

77600 Suonenjoki

Risto.Savolainen@metla.fi
Metséantutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
PL I8

01301 Vantaa



taimi-

uutiset 4/2004

TULOKSIA ARKANGELIN ALUEEN METSANUUDISTAMIS-
MENETELMIEN KEHITTAMISPROJEKTISTA

Boris Motshalov, Pohjoinen metsitalouden tutkimuslaitos, metsinviljelylaboratorio

Taustaa

Luoteis—Ven'eijéll'ei on toiminut
suomalais-venéldinen metsédn-
uudistamisen ohjelma, jonka tavoit-
teena on kehittdd taimien kasvatus-
menetelmid ja tehostaa metsinvil-
jelyd ottaen samalla huomioon kes-
tavin metsdtalouden kehittimisen
ja luonnon monimuotoisuuden suo-
jelun. Ohjelmaan ovat kuuluneet
hankkeet “Kestivd metsdnkdytto
Arkangelin piirin Kargopolin alu-
eella” ja “Metsdnuudistaminen ja
nuorien metsien hoito Murmanskin
ja Arkangelin alueella”.

Vuodesta 1999 lihtien ohjelman
puitteissa on jarjestetty taimituo-
tannon koulutuskursseja. Lisdksi
hankkeissa on kehitetty taimituo-
tannon ja metsdnviljelyn menetel-
mid sekd tuettu tuotantopuolta neu-
vonnalla. Selvityksissd on seurattu
erilaisilla taimityypeilld tehtyjen
istutusten menestymistd erilaisilla
kasvupaikkatyypeilld ja lisdksi on
perustettu tutkimus- ja seuranta-
koealoja, joista saatuja tuloksia on
myds jo analysoitu.

Ohjelmaa on toteutettu Suomen
maa- ja metsitalouden ministerion
sekd Arkangelin alueen metsédhal-
linnon (mydhemmin luonnonva-
rainhallinnon) tuella. Projektien toi-
mintamuotojen kehittdmiseen ovat
panostaneet sekd suomalaiset koor-
dinaattorit Markku Turtiainen, Pasi
Poikonen, Tuomo Kotimiki ja Juha
Jarvenpid ettd venildiset osanotta-
jat, kuten Dmitri Trubin, Oleg Kallin
ja Boris Motshalov. Niytealojen
perustamiseen ja tutkimuksiin ovat
osallistuneet hallinnon viranomai-
set, Velskin ja Kargopolin metsi-
piirin tyontekijit sekd SevNIILH:n
tutkijat. Tutkimuksia on tehty myos

Vendjian luonnonvarainministerion,
Arkangelin alueen luonnonvarain-
hallinnon ja Velskin metsépiirin ti-
lauksesta.

|. Taimituotanto

Selvityksid on tehty Velskin metsi-
piirin taimitarhalla, jonne Suomesta
oli hankittu paakku-taimien tuotan-
toon tarvittavaa kalustoa. Tarhalla
on selvitetty tarkemmin kasvatus-
olosuhteita, paikallisen kasvutur-
peen ja venildisten lannoitteiden
kéyttokelpoisuutta sekd erilaisten
kennostojen soveltuvuutta paak-
kutaimien tuotantoon suomalaista
teknologiaa kiyttden.

Taimitarhan kasvatuskalusto ja
kasvuturpeet
Tarhalla on tyohalli ja kaksi muo-
vihuonetta 12x60 m kumpikin.
Huoneiden vieressd on karaisukent-
td. Taimet kasvatetaan Panth-ken-
nostoissa, joissa on suorakaiteiset
kennot. Muovihuoneissa on auto-
maattinen tuuletus ja puukiskoilla
pitkittdin liikkuva kiintedrakentei-
nen kaksivartinen kasteluramppi.
Kalustoa  hankittaessa  ostet-
tiin myOs pieni erd suomalaista
Finnpeat-turvetta, jota on lisétty
paikalliseen turpeeseen ja lisdnd
kiytetty venildisvalmisteisia lan-
noitteita. Téllaiset kasvualustat
eroavat melkoisesti suomalaisesta
turpeesta. Suomessa jyrsityn pin-
taturpeen jalostamiseen kasvutur-
peeksi tarvitaan erikoiskalustoa.
Arkangelin alueella useimmissa
metsdpiireissd  taimituotannossa
kdytetddn maatunutta turvetta tai
turvemurskaa.

Muovihuoneen kasvatusolot

Valomdidird

Valomaérd on kesd—elokuussa ol-
Iut keskimiérin 57-66 % avoimen
heikentdd piivdaikaan vaihteleva
pilvisyys (40-47 %) ja tdysi pilvi-
syys (noin 18-36 %). Parhaiten va-
laistuksi tulee muovihuoneen kes-
kiosa. Koska muovipeite ldpidisee
hyvin spektrin punaiset siteet ja
melko hyvin siniset siteet, taimet
pystyvit huoneessa yhteyttdimiin
voimakkaasti koko pohjoisen va-
lopdivin mittaan. Niinollen fysio-
logisesti tehokasta siteilyd taimet
saavat riittdvisti Arkangelin levey-
dellidkin (Motshalov ym. 1976).

Limpotila

Siemenet  kylvetddn  useimmi-
ten toukokuun lopussa, jolloin ei
endd esiinny voimakkaita yohallo-
ja. Kahtena seurantavuotena touko-
kuun 15.jaheindkuun 31. pdivin va-
liset keskildmpdtilat taimista mitat-
tuna vaihtelivat 20,2-23,8 °C:seen.
Toukokuun puolivilin yolampotilat
olivat alle +10 °C ja laskivat vilil-
14 -0,5...-3 °C:een. Kylmi piden-
tdd itdmisvaihetta, alentaa itdvyyt-
td ja hidastaa kasvua (Rikala 2000,
Zhigunov 2000).

Touko—elokuussa  kymmenpdi-
visin jaksoin mitatut maksimildm-
potilat vaihtelivat 12,4-37.5 °C:een
ja kohosivat ajoittain yli 42 °C:een.
Vireimpind kasvuaikana (keséd—hei-
nikuu) huoneissa lampétila nou-
si monina pdivind 32-35 °C:een.
Tuolloin yhteyttdminen hidastuu, ja
yli 40 asteen paahteessa taimien ke-
hitys hidastuu (Sinnikov ym. 1986,
Ryyppé ym. 1990, Motshalov
2000). Lampdotilojen &dédriarvot (yli
3040 °C) joinakin péivind johtui-
vat tuuletussdadtimen hitaudesta.



Taulukko 1. Kasvuturpeiden kemialliset ominaisuudet vuosien 1999 ja 2001 kokeita perustettaessa.

Kasvu- Tuhka-

turve pitoisuus,% H,O
1999

Suomalainen 5,0 4,6
paikallinen 25,5 6,0
paikallinen 27,5 6,1

2001

Suomalainen 45
paikallinen 4,7

* emisliukoinen typpi Cornfieldin mukaan

Kastelu

Kasteluohjelmaa ja kastelun tasai-
suutta (20 pisteessi) selvitettdessi
todettiin, ettd kastelutulos riippui
paljon rampin liikkumisnopeudes-
ta ja suuttimien ldpdisykyvysti.
Eri nopeuksilla taimet saivat vettd
0,4-5,2 litraa/ m? ja erotukset olivat
samalla rampin liikkumisnopeudel-
la suurimmillaan 2,6-3,2-kertaisia.
Koska suuttimien paikka putkessa
on muuttumaton, toiset kennostot
saivat kesdn mittaan liikaa ja toi-
set litan vihén vettd. Turpeen kos-
teuserot jopa samassa kennostossa
olivat kesd—heindkuussa 2-90%
ja elokuun lopussa jo 200-300 %.
Kastelun epitasaisuuden vuoksi
maaveden ravinnepitoisuus vaihte-
lee voimakkaasti, mikd puolestaan
lisdd taimien suurta pituusvaihte-
lua.

Kennostojen paino ja turpeen
kosteus

Kastelun tarve maédritettiin punnit-
semalla kennostot, joiden optimi-
paino laskettiin prosenteissa taydes-
td vesipitoisuudesta. Laboratorio-
tutkimuksissa todettiin, ettd kas-
vualustan kosteus riippuu huoneen
kasteluohjeesta ja ettd kennostojen
paino on yhteydessid turpeen kos-
teuteen. Panth-kennostojen (paikal-
linen maatunut turve) optimipainon
rajoiksi saatiin 5,5-7,0 kg, mutta
nidmd arvot pitevit vain fysikaali-
silta ominaisuuksiltaan tietynlaista
turvetta kéytettdessa.

Maaveden pH

KCI 0,2 HCI
PO, KO
3,7 193 145
58 225 172
5,6 106 103
3,55 215 217
3,6 149 129

Vaihtuvia aineita, mg 100 g:ssa turvetta

Typpi,
Vesiuute mg/kg *
P,O, KO

191 104 1232
56 127 1288
36 64 1008
196 152 1428
67 84 806

Taulukko 2. Yksivuotiaiden mannyn taimien kasvutunnuksia eri

turvelaaduilla kasvatettaessa.

Vuosi  Turve Kasvatus-
lannoitus
1999 suomalainen suomalainen
paikallinen suomalainen
paikallinen suomalainen
2001 suomalainen suomalainen
paikallinen suomalainen
paikallinen ven.yhdistelma-
2003 paikallinen suomalainen
paikallinen ven.yhdistelma-

Kasvuturpeiden fysikaaliset
ominaisuudet

Syvemmistd kerroksista nostettu
(paikallinen) turve on pintaturvetta
(suomalaista) tiiviimpid (0,107 ja
0,06 g/cm?), silld on pienempi ve-
denpidityskyky (894 ja 1607 %) ja
ulkokosteus. Toisaalta mittauksin
todettiin, ettd kasvukauden lopussa
turpeen ilmavuus (93,0 ja 96,4 %) ja
ilmatdytteinen huokostilavuus (56,1
ja 58,1 %) eroavat vain vahin.

Kasvualustojen kemialliset
ominaisuudet

Maaveden kemialliseen koostu-
mukseen vaikuttavat sekd lannoit-
teet ettd lannoitustapa (taulukko
1). Perus- ja kasvatuslannoitukseen
kédytetyt suomalaiset lannoitteet
ovat yhdistelmélannoitteita, joissa
on paljon hyvin liukenevia hiven-
aineita. Kdytossd olevat venalaiset
yksitehoaineiset ja yhdistelmilan-
noitteet eivat sisidlld hivenaineita,
liukenevat huonosti (paitsi typpi-
lannoitteet) ja ovat isorakeisia.
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Pituus, Lapimitta,  Tilavuus,

cm mm cm?
7,9 £0,20 1,73 £0,04 0,24
5,7 £0,14 1,41 £0,03 0,11
6,5 0,16 1,55 £0,03 0,16
8,1 £0,17 1,79 £0,03 0,26
7,8 £0,18 1,89 £0,04 0,28
8,9 £+0,23 1,98 +0,04 0,35
8,5 0,12 1,6 £0,04 0,22
9,4 £0,06 1,5 £0,02 0,21

Kokeellisesti on todistettu, ettd
vaihtuvien ravinteiden dynamiik-
ka niin isoilla rakeilla lannoitetussa
paikallisessa kuin suomalaisessa-
kin turpeessa on samansuuntainen
kasvukauden aikana. Toisaalta tai-
mien eri kasvuvaiheissa maaveden
ravinnepitoisuudet vaihtelevat eri
kennostoissa, mikd johtuu lannoit-
teiden ominaisuuksista. Isot rakeet
eivit liukene yhtd tasaisesti paak-
kuun eivitkd siis kennostoihinkaan.
Mittaustemme mukaan vaihtuvan
fosforin ja kaliumin pitoisuudet
vaihtelivat saman kennoston paa-
kuissa jopa 60—-120 % paikallisessa
turpeessa ja 20-70 % suomalaises-
sa turpeessa.

Taimien kasvu ja kehitys

Kasvualustan ja lannoituksen
vaikutus kasvuun

Kokeissa  kiytettiin  paikallista
mesotrofista turvetta, joka perus-
ja kasvatuslannoitettiin venéldisilld
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Taulukko 3. Yksivuotiaiden mannyn taimien kasvu eri kennostotyypeissa.

Kennosto  Kennon-  Pituus Lapimitta Tilavuus, Pai- ja sivujuuret
tilavuus,  (H),cm (D), mm cm? maard, pituus,
cm’ kpl cm
Panth 110 79 0,20 1,73 £0,04 0,24 186  296,8
Plantek 85 7,6 £0,17 1,79 £0,03 0,24 135 251,8
Ecopot 103 9,6 £0,16 1,95 +0,05 0,37 230 3357

Taulukko 4. Yksivuotiaan mannyn taimen juuriston kehitys eri turvelaaduilla.

Turve Paajuuri + 1. haarat Sivujuuret 100 taimen
Kpl  Pituus, Maara Pituus massa, g
cm kpl % cm %
Suomalainen 193 477 175 90,7 357 784 60,1
Paikallinen 236 350 222 94,1 242 69,1 60,2
Paikallinen 302 449 280 92,7 329 733 69,4
Paikallinen 238 374 220 924 284 75,9 57,5

valmisteilla. Verrokkina oli suoma-
lainen turve ja suomalaiset kasva-
tuslannoitteet (Kekkild Superex- 5
ja -9). Tuloksena oli, ettd yksite-
hoaineisia lannoitteita kaytetta-
essd (vuonna 1999) taimet jdivit
pieniksi, eli taimet eivit pysty-
neet hyodyntdmidn eri kasvuvai-
heissaan kokeessa olleiden kasva-
tuslannoitteiden  ravinnesuhteita.
Yhdistelmélannoitteiden osalta sel-
vitettiin annostusta ja lannoitus-
ajankohtia (vuosina 2001-2003),
joilla saatiin aikaan lihes saman-
kokoisia taimia kuin suomalaisella
turpeella kasvatetut (taulukko 2).

Kennoston vaikutus taimien
kasvuun

Taimien kasvua verrattiin Panth-,
Plantek- ja Ecopot-kennostoissa.
Kooltaan ja massaltaan suurimmat
taimet saatiin Ecopoteissa (tauluk-
ko 3). Pantheissa ja Plantekeissa
kasvatettujen taimien kokoerot oli-
vat 4% ja epéiluotettavia. Ecopot-
taimien koko ja runkojen tilavuus
olivat luotettavasti 13-30% suu-
remmat kuin Pantheissa. Neulasten,
runkojen ja pai- ja sivujuurten mas-
sat olivat Panth- ja Plantek-taimilla
ldhes samanlaisia. Ecopot-taimilla
taas runkojen suhteellinen massa
sekd pdd- ja sivujuurten midrd ja
pituus olivat isompia.

Taimien juuriston kehitys

Juurten méérd ja pituus vaihtelivat
huomattavasti paitsi yhden kennos-
ton taimien vililld myos eri ken-
nostojen taimien vélilld. Mittausten
perusteella paikallisella turpeel-
la juurten miird tainta kohden oli
isompi, mutta juurten yhteinen pi-
tuus hieman pienempi kuin suo-
malaisella turpeella (taulukko 4).
Kokeet osoittivat, ettd lilan voima-
kas peruslannoitus, ja siis liian va-
kevd maavesi, hidasti taimien juu-
riston kehitysta.

2. Metsanviljely

Istutuskokeissa, jotka késittiviat 6
koealaa Arkangelin alueella Kargo-
polin metsépiirissa, testattiin eri tai-
milajeja tietyissd kasvuolosuhteissa
ja selvitettiin viljelyn ja luontaisen
uudistumisen onnistumista.

Koealoilla selvitettiin:

Metsdnuudistamistapa

— luontainen uudistuminen

— keinollinen uudistaminen

— istutus lehtipuuvaltaisiin
taimikkoihin

Kasvupaikkaolot

— viljely ojitusmaille

— viljely tilapdisesti veden
vaivaamalle alalle
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Viljelytapa
—  kylvo (maénty)
— istutus (ménty, kuusi)

Maanmuokkauksen tapa
— palleauraus (PLP-135)
— pengerauraus (PLD-1,0)

Puulajit

— mainty

— kuusi

Taimilajit

— paakkuminty

— koulimaton paljasjuuriménty
ja -kuusi

— koulittu paljasjuuriménty ja
-kuusi

Taimien kasvatustavat

— muovihuoneissa ja pelloilla
kasvatetut taimet

— suomalaisella pintaturpeella ja
paikallisella turpeella kasvate-
tut paakkutaimet

— koulittuina eri kokoisiksi kas-
vatetut paljasjuuritaimet

Verrokkiala
— metsépiirin vuonna 1996 perus-
tama istutusala

Koealojen kuvaus

Koealat 1-4 perustettiin samalle 10
ha:n hakkuuaukealle. Ala oli ha-
kattu 1989 rehevidn minnikk6on
(horsmatyyppi), missd aukeilla
paikoilla kasvoi kastikkaa. Ennen
vuonna 1999 tehtyd maanmuokka-
usta alalla oli kasvanut n. 500 koi-
vua kasvustoina, 300 méntyé ja aina
300 kuusta yksittdisind puina heh-
taaria kohden. Pensaskerrokseen
kuului pihlajaa, leppéd, pajua, met-
sdruusua ja vadelmaa 0,5-2 m kor-
kuisena kasvustona. Ruohoista ja
heinistd kasvoi horsmaa, kastikkaa
ja lauhaa tasaisesti sekéd puolukkaa,
peltokortetta, leinikkid, lillukkaa,
tahtimo4 ja lisdksi seindsammalta.
Maaperi oli tiiviilld karbonaat-
timoreenilla lepddvd hietasavi-
moreeni, jolle oli tunnusomaista
keskimédridinen ja heikko happa-
muus yldkerroksissa sekd neutraa-
li ja emisvoittoinen happamuus
alemmissa kerroksissa, mikid viit-



Taulukko 5. Ruohokerroksen massa vuoden 2000 istutusaloilla.

Naytteenottopaikka

Palle

Palle

Keskimaarin palteilla

Vakojen vilissa

Vakojen vilissa

Keskimaarin muokkausjalkien valissa
Kohouma (PLD-1)

Kohouma (PLD-1)

Keskimaarin kohoumilla

taa pohjakerroksen karbonaattipi-
toisuuteen. Vaihtuvia ravinteita oli
niukasti aina 25 cm:n syvyisissid
mineraalimaakerroksissa.

Koealoilta 1-2 kaikki puukasvit
raivattiin ennen maanmuokkausta,
koealalta 6 raivattiin vain istutus-
kiytaviat. Maa muokattiin aloilla
1-3 elokuuta 1999. Velskin taimi-
tarhalla tuotetut paakkutaimet istu-
tettiin pottiputkella ja paljasjuuri-
taimet lapion avulla kevialld 2000.
Istutuksia on hoidettu osittaisesti.

Paakkutaimet istutettiin suoma-
laisen tiheyssuosituksen mukaan
2500 kpl/ha, venildisen tiheysoh-
jeen mukaisesti istutettiin kouli-
mattomia paljasjuurisia méntyji
4000 kpl/ha ja kuusia 3500 kpl/ha
sekd koulittuja paljasjuurisia mén-
tyjd 2500 kpl/ha ja kuusia 2800 kpl/
ha. Kukin koejdsen toistettiin kol-
mesti ja kussakin oli vihintdin 250
tainta.

Koeala 1. Istutus vuonna 2000 kii-
la-aurattuun (PLP-135) maa-
han, palteisiin. Vakovili 5,5—
6,0 m. Istutettiin 1-vuotiaita
paakkumintyjd, 2-3-vuotiaita
koulimattomia paljasjuurimén-
tyjd ja -kuusia sekd 3-5-vuoti-
aita koulittuja paljasjuurimin-
tyjd ja -kuusia.

Koeala 2. Tstutus vuonna 2000 lau-
tasaurattuun (PLD-1) maahan.
Muokkauskohoumien vili 3,0—
3,5 m. Istutusmateriaali sama
kuin koealalla 1.

Koeala 3. Istutus lehtipuuvaltai-
seen taimikkoon raivattuihin
kdytdviin. Maa 5 m:n levyisis-

Heinittymisaste Vallitseva laji

voimakas horsma, niittylajit
heikko niittylajit
voimakas kastikka, niittylajit
voimakas horsma, niittylajit
425

voimakas

heikko

sd kiytdvissd kiila-aurattiin.
Verhopuustoa jétettiin 5 m:n
levyisiksi kaistoiksi. Palteisiin
istutettiin 1-vuotiaita paakku-
mintyja ja koulittuja paljasjuu-
rimintyjd ja -kuusia.

Koeala 4. Luontainen uudistami-
nen. Kasvuolot samanlaisia kuin
koealoilla 1-3 ennen raivausta.
Hakkuusta kuluneen 11 vuoden
aikana alalle oli kasvanut Idhin-
nd koivua (83 %). Muita puu-
lajeja ovat leppd (10%), min-
ty (5 %) ja kuusi (2%). Yli 1,5
m:n pituisen taimikon tiheys oli
6750 runkoa/ha. Alle puolitois-
tametristd méntyi ja kuusta oli
50 ja 350 runkoa/ha. Samalla
ménty oli ahdistunut ja kuusen
kasvu on ollut hidasta. Maan
pinta oli voimakkaasti heinitty-
nyt (1,0) kasvaen nurmilauhaa,
kastikkaa ja useita ruoholajeja.

Koeala 5. Metsépiirin ~ vuo-
den 1996 tekemit koulittu-
jen kuusentaimien istutukset.
Kasvupaikkaoloiltaan ~ hyvin
lahelld koealoja 1-4. Istutus
tehty istutuskoneella (MLU-1)
raivaustraktorin  valmistamal-
le muokkausjanalle. Kevidilld
1997 tehtiin tdydennysistutus
ménnylld. Samana vuotena niis-
td juurtui 90,7 %, kolmen vuo-
den jilkeen eloon jdi 85,7 %.
Syksylld 2000 koealalla lasket-
tiin olevan 1380 kuusta, 2200
mintyd hehtaaria kohden, eli
kuusta jdi eloon 55 %. Kuusen
pituuskasvu kahtena viimeisené
vuotena oli 7,2 ja 8,6 cm, min-
nyn vastaavasti 14,7 ja 23,8 cm.
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Ruohon massa, g/m?

09.2000 08.2002

356 668

97 268

267 447
451
399

469

142

343

Heinittyminen muokatuilla pai-
koilla oli heikompaa kuin koea-
lojen 1-3 palteilla.

Koeala 6. Koeistutus vuonna 2001
edellisend vuotena kiila-aura-
tulle 2,25 ha:n mittaiselle tila-
péisesti veden vaivaamalle hak-
kuuaukealle (hakkuut vuonna
1994). Keskelld alaa on heikko
kumpare. Maaperd on ohutta
savihietapodsolia karbonaatti-
pitoisen pohjasaven ja mullas-
sekaisen savihietaglein piil-
l4a. Alalle istutettiin 1-vuotiaita
paakkumintyjd, 2-3-vuotiaita
koulimattomia paljasjuurimén-
tyjd ja -kuusia sekd 5—6-vuoti-
aita koulittuja paljasjuurimén-
tyjd ja -kuusia. Koejésenet tois-
tettiin kahdesti.

Istutusten heinittymien

Kaikille koeistutuksille oli tun-
nusomaista voimakas heinittymi-
nen (taulukko 5). Sitd paitsi ruo-
hon massa kasvoi vuosi vuodelta
palteilla ja kohoumilla. Jo ensim-
miisend vuotena ruoho ylitti mo-
nilla istutuspaikoilla haittavaiku-
tuksen rajan, eli alkoi hdiritd tai-
mikon kehitystd. Havaintojemme
mukaisesti kolmivuotiaassa taimi-
kossa voimakas heinittyminen pie-
nensi pituus- ja ldpimittakasvua
24-57 % verrattuna vihemmén tai
keskimiérin heinittyneisiin aloihin.
Muokkaamattomiin rivivileihin is-
tutettujen taimien koko oli 22—-64 %
pienempi.



taimi-

uutiset 4/2004

Taulukko 6. Vuosina 2000 ja 2001 perustettujen koeviljelysten juurtuminen (%).

Taimilaji Koeala | Koeala 2 Koeala 3 Koeala 6
l.vuosi  2.vuosi |.vuosi  2.vuosi I.vuosi  2.vuosi I.vuosi 2.vuosi
Paakku-ma 99,3 93,3 99,6 99,6 99,8 97,6 99,0 97,0
Koulimaton paljasjuuri-ma 95,9 91,9 98,8 92,7 — — 88,5 88,0
Koulittu paljasjuuri-ma 98,1 95,9 89,8 86,7 97,9 95,9 99,0 96,1
Koulimaton paljasjuuri-ku 78,8 73,2 71,4 63 — — 80,0 79,3
Koulittu paljasjuuri-ku 98,1 94,6 - - 94,4 85,6 97,1 97,1
Keskimaarin istutuksilla 94,3 87,9 89,5 86,7 97,8 94,7
Mannyn kylvos 44,6 17,4
Taulukko 8. Kolmivuotiaiden istutustaimien kasvu (vuoden 2001 istutus).
Taimilaji Pituus, cm Juurenniskan DH, Vuosikasvu, cm
lapim., mm cm?® 2002 2003
Paakku-ma3, |-v, suom. turve, Panth 45,3 £1,03 7,4 0,17 24,8 16,8 17,0
Paakku-ma, |-v, paik. turve, Panth 42,3 £0,84 6,8 £0,16 19,6 15,8 15,7
Paakku-ma, |-v paik. turve, Ecopot 41,6 £0,81 6,9 +0,17 19,8 13,0 15,9
Koulimaton paljasjuuri-m4, 2-v, kp* 40,5 £0,92 7,4 £0,20 22,2 11,5 18,0
Koulittu paljasjuuri-ma, 5-v (2mh*+3), RI* 82,5 12,12 19,0 £0,47 297,8 13,3 23,3
Koulittu paljasjuuri-ma, 5-v (2mh+3), R2* 76,2 2,2 18,8 £0,5 269,3 13,3 23,0
Koulimaton paljasjuuri-ku, 3-v 22,3 +0,59 4.0 +0,1 3,6 4.6 7,4
Koulittu paljasjuuri-ku, 6-v (3kp+3) 43,4 £0,85 10,1 0,19 443 6,0 6,3

* kp = kylvépenkki, mh = muovihuone, R| = isokokoisina koulittujen taimien ryhmi, R2 = lajittelemattomina koulittujen taimien ryhma

cm

100

1 kylvis

80

60 +

40 -

20

1 2 3 4

2 paakku-ma, 1v,
paikallinen turve

3 paakku-ma, 1v,
suomal. rve

4 koulimaton paljas-juuri-
ma, 2v, muovihuone

5 koulittu paljasjuuri-ma,
a M BAL
6 koulittu I;‘33!,1'asjuuri-mé§, 3v.

(1v paakkuna, 2v
suom. turpeella)

— — — ruohon korkeus

6

Kuva 1. Erilaisten mannyntaimien pituus (cm) 4 vuoden kuluttua viljelysta.

Taimien juurtuminen

Kaikki istutetut taimilajit juurtui-
vat hyvin ja ovat sdilyineet elossa
nykypdiviin saakka (taulukko 6).
Toisena vuotena taimien tuhoutu-
mista aiheutti ennen muuta voima-
kas heinittyminen.

Taimien kehitys
Jo istutusvuonna kaikkien taimi-

lajien pituuskasvu oli hyvi. Pituus-
kasvun vaihtelu oli suurinta toisena

ja kolmantena vuotena paakkutai-
milla ja koulimattomilla paljasjuuri-
taimilla. Toisena vuotena paakkutai-
mien pituuskasvu oli 13—46 % suu-
rempi kuin koulimattomilla paljas-
juuritaimilla, jotka kolmantena vuo-
tena kasvoivat 6—13 % nopeammin.

Kolmantena ja neljdntend vuotena
paakku- ja paljasjuuritaimien kasvu
tasaantui ja ne vapautuivat heinien
ahdistuksesta. Parhaiten kasvoivat
paakkuina koulitut paljasjuuritai-
met. Kylvotaimet ovat yhid pienid
ja kaipaavat hoitoa (kuva 1 ja tau-
lukko 8).

15

Yhteenveto

Taimitarhalla suoritetut tutkimuk-
set vahvistivat jdlleen sen, ettd sie-
menten itdminen sekd taimien kas-
vu ja kehitys madrdytyvit kasvu-
paikkatekijoiden mukaan. Naiitd
tekijoitd, kuten lampotilaa, koste-
utta ja kasvuturpeen ravinteisuutta
voidaan muovihuoneissa sdddelld
kasvatusmenetelmilld ja kasvihuo-
netekniikoilla. Kdytettdvit muovi-
huoneet turvaavat pohjoisillakin le-
veyksilld taimien keskeiset biologi-
set kehitystarpeet. Paikallisten tur-
peen ja lannoitteiden sovittaminen
kasvatusteknologiaan avaa suotui-
sat ndkoalat paakkutaimituotannon
laajentamiselle Pohjois-Vendjdlld.
Paakkutaimituotannon kehittdmi-
seksi on parannettava kastelun ta-
saisuutta, ilmastoinnin sditolait-
teistoa ja lannoitusjirjestelmaa.
Koeviljelysten seuranta osoitti,
ettd testattuja teknologioita nou-
dattaen tuotetut, kunnolla nostetut
ja kuljetetut paakku- ja paljasjuu-
ritaimet juurtuivat hyvin ja kasvoi-
vat viredsti jo toisena ja kolmante-



na vuotena istutuksen jilkeen. Niin
paikallisella kuin suomalaisella tur-
peella kasvatettujen paakkutaimien
samoin kuin koulimattomien pal-
jasjuuritaimienkin kasvu oli ldhes
samaa luokkaa kolmantena-viiden-
tend vuotena.

Hoidetuillakin istutusaloilla voi-
makas heinittyminen saattaa tukah-
duttaa pienikokoiset taimet. Siksi
viljeltyjd hakkuuaukeita ei voida
jattdd hoitamatta. Koulittujen mén-
tyjen istutukset osoittautuivat ko-
keilussa elinvoimaisimmiksi, no-
peimmin kasvaviksi ja vihiten hei-
nittymisestd kérsiviksi. Jo kolman-
tena vuotena istutuksen jidlkeen
taimet selvisividt ruohikon aiheut-
tamista varjostus- ja peittimishai-
toista.

Velskin taimitarha ja Kargopolin
metsdpiiriin  perustetut metsin-
uudistamisen koealat ovat jo pal-
velleet metsdalan asiantuntijoiden
koulutuskohteina, joilla on pidetty
8 seminaaria. Niin tarhalla kuin pe-
rustetuilla koealoilla olisi syyta jat-
kaa taimikon kasvun ja kehityksen
selvityksid ja paakkutaimien tuo-
tantoteknologian kehittimistyota,
mikd voi tuottaa arvokasta tietoa
sekd venildisille ettd suomalaisille
metsdnuudistamisen tutkijoille ja
kiytdnnon taimituottajille.
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TAMMEN AKKIKUOLEMA, UUSI UHKA
METSATALOUDESSA

aassa eldvit Phytophthora-

mikrobit aiheuttavat maail-
man laajuisesti vakavia kasvitau-
teja. Namid munasieniin kuuluvat
mikrobit muistuttavat elinkierrol-
taan enemmin levid kuin varsinai-
sia sienid. Viimeaikainen geneetti-
nen tutkimus onkin todennut, etti

Arja Lilja, Metsintutkimuslaitos, Vantaan tutkimuskeskus

ne ovat geneettisesti ldhempéni
levid kuin sienid, joiksi niitd vield
historiallisista syistd nimitetdin.

Phytophthora ramorum

Tamin vuosisadan alussa Saksassa
jaHollannissaalppiruusulla(Rhodo-
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dendron) ja heidelld (Viburnum)
versolaikkuja ja lakastumista aihe-
uttava Phytophthora kuvattiin uu-
tena lajina (kuva la ja b). Kuvattu
laji, P. ramorum, on osoittautunut
vaaralliseksi kasvintuhoojaksi, joka
laajoilla alueilla Amerikassa on tap-
panut useita eri tammilajeja (mm.
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Kuva la ja b. P ramorumin aiheuttamia tummia laikkuja alppiruusun (Rhodo-
dendron) lehdissa (a) ja alppiruusun verson karjen ruskettumista (b).

Kuva 2. P ramorumin itiopesakkeitd mikroskoopilla kuvattuna.

Quercus agrifolia, Q. chrysolepis,
0. kelloggii, Q. parvula var. shre-
vei) ja parkkitammia (Lithocarpus
densiflorus). Tammien oireita ovat
rungossa esiintyvit tummat kuo-
liolaikut, joista saattaa vuotaa tum-
maa punertavaa nestettd. Oireiden
nopean pahenemisen takia tauti on
nimetty tammen dkkikuolemaksi
(Sudden Oak Death, SOD).

Tammen dkkikuolema
SOD Amerikassa

Kuolevia tammia ja parkkitam-
mia 16ytyi 1995 ensimmdiisend San
Fransiskon alueelta Kalifornian ran-
nikolta, mutta myohemmin tauti on
levinnyt muutamassa vuodessa lin-
sirannikkoa pohjoiseen Oregoniin
saakka. Oregonin koillisosasta 16y-
tyi yhdeksdn 0.2-4.5 ha aluetta,
joissa parkkitammia oli kuollut tai
oli kuolemassa. P. ramorum saatiin
eristettyd paitsi niistd myos alus-
kasvillisuudessa esiintyneisti lehti-
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laikuista, joita oli Amerikassa luon-
taisesti kasvavissa rhododendro-
neissa (R. macrophyllum) ja erddssi
pensasmustikkalajissa (Vaccinium
ovatum). NyKkyisin taudinaiheutta-
jaa on loytynyt Kanadan ldnsiran-
nikolta asti, missd se on eristetty
taimitarhakasveista  Brittildisessd
Kolumbiassa.

P.ramorum Euroopassa

Euroopassa P. ramorumia on pidet-
ty padosin koriste- ja pensaskasvien
ongelmana, joilla se aiheuttaa aluk-
si laikkuja lehtiin. MyShemmin tau-
ti levidd myos oksiin ja varsiin tum-
mina kuoliolaikkuina ja vihitellen
tappaa isdntinsi. Viimeaikoina tau-
dinaiheuttajaa on kuitenkin 16yty-
nyt myOs useammalta tammilajil-
ta sekd Hollannista (Q. rubra) etti
Isosta Britanniasta (Q. falcata, Q.
ilex). Molemmissa maissa puut
on loydetty alueelta, jossa kasvoi
runsaasti rhododendroneja, joiden
kautta patogeeni on todennikoises-
ti levinnyt tammiin.

P. ramorum kannat
Amerikassa ja Euroopassa

Patogeenin morfologian (kuva 2)
ja soluista eristetyn DNA:n ITS-
alueen samankaltaisuus euroop-
palaisten ja amerikkalaisten P. ra-
morum Kkantojen vililld osoittaa,
ettd ne ovat samaa lajia. P. ramo-
rum on heterothallinen laji, jolla
on kaksi pariutustyyppid, Al ja A2.
Munaitioitd eli suvullisia lisdédnty-
misyksikoitd syntyy vain, kun Al-
ja A2- tyypit kohtaavat. Suurin osa
Euroopasta eristetyistd kannoista
on ollut Al-tyyppid, kun taas ame-
rikkalaiset kannat ovat olleet pad-
osin tyyppid A2. Belgiassa on kui-
tenkin eristetty koristetaimia tuotta-
valta taimitarhalta heiden laikuista
P. ramorum, joka pariutustesteissi
tuotti munaitiditd useamman hete-
rothallisen lajin Al-tyypin kanssa
ja oli siten todennikoisesti A2-pa-
ritustyyppid. Oregonissa on puoles-



taan esiintynyt Al-paritustyyppid
edustavia isolaatteja.

Useimmat yritykset pariuttaa eu-
rooppalaista Al- ja amerikkalaista
A2-tyyppid agar-maljalla ovat epa-
onnistuneet. Tdmi ei kuitenkaan
tarkoita sitd, ettd geneettiset re-
kombinaatiot olisivat P. ramorumil-
le mahdottomia. Kun rhododendro-
nin oksiin tartutettiin keinotekoi-
sesti molemmat pariutustyypit,
kasviin syntyi pariutumisen tulok-
sena munapesikkeitd. Suvullinen
lisddntyminen lisdd aina riski4,
ettd syntyy entistd patogeenisem-
pia kantoja, kuten on tapahtunut
esim. samansukuisen perunaruton
(Phytophthora infestans) aiheutta-
jalle sekd Suomessa ettd muualla
maailmassa.

Isantikasvit

P. ramorumin torjunnan tekee
hankalaksi se, ettd sitd esiintyy
luonnossa  lukuisilla  puulajeil-
la ja puuvartisilla pensailla ja ka-
nervakasveilla. Se on tappanut
hyvin erilaisiakin kasveja heimois-
ta vaahterakasvit (Aceraceae),
kuusamakasvit ~ (Caprifoliaceae),
kanervakasvit (Ericaceae), pyokki-
kasvit (Fagaceae), hevoskastanja-
kasvit (Hippocastanaceae), laa-
kerikasvit (Lauraceae), maénty-
kasvit (Pinaceae), esikkokasvit
(Primulaceae), paatsamakasvit
(Rhamnaceae), ruusukasvit (Rosa-
ceae) ja marjakuusikasvit (Taxa-
ceae).

Euroopassa mikrobi on usein
eristetty ensimmaéiseksi heideltd tai
rhododendronilta. Nédiden lisdksi
isdntdkasveja ovat olleet mm. ka-
melia (Camellia japonica), kalmia
(Kalmia latifolia), vaiverot (Pieris
formosa var. forrestii, P. japonica),
leukotti (Leucothoe sp.), syree-
ni (Syringa vulgaris) ja marjakuu-
si (Taxus baccata). Uusimmat tut-
kimukset ovat loytidneet patogee-

nin myos puna- (Q. rubra), eteldn
puna- (Q. falcata), rauta- (Q. ilex),
ja turkintammelta (Q. cerris) sekd
pyokiltd (Fagus sp.), jalokastanjal-
ta (Castanea sativa) ja Balkanin
hevoskastanjalta (Aesculus hippo-
castanum).

Amerikassa P. ramorum on tap-
panut jo mainittujen tammilaji-
en ja parkkitammien lisdksi mm.
punapuita (Sequia sempervirens),
Douglaskuusia (Pseudotsuga men-
ziesii), Oregonin vaahteroita (Acer
macrophylum), kesavihreitd hevos-
kastanjoita (Aesculus californica),
laakeripuita (Umbellularia califor-
nica), orapaatsamoita (Rhamnus ca-
lifornica, R. purshiana), kuusamia
(Lonicera hispida) ja mansikkapui-
ta (Arbutus menziesii). Lisdksi sitd
on eristetty mm. amerikkalaiselta
metsitiahdeltd (Trientalis latifolia)
ja pensasruusulta (Rosa gymnocar-

pa).

Levidminen ja sen estimi-
nen

Kansainvilisen kaupan lisddnty-
essd riskit kasvitautien levidmi-
sestd maasta toiseen lisddntyvit.
Vaikka P. ramorum -mikrobin alku-
perdd ei tunneta, oletetaan, ettid se
on pidssyt koristekasvikasvikau-
pan mukana useamman kerran seki
Amerikkaan ettd Eurooppaan. Siitd
on todisteena se, ettd Al- ja A2-pa-
riutustyyppejé on 16ytynyt molem-
milta mantereilta.

P.ramorum on karanteenilaji

Suomessa P. ramorum on 19ytynyt
Kasvintarkastuskeskuksen (KTTK)
toimesta paitsi tuotavista taimieris-
td, myOs kotimaisilta taimituottajil-
ta. Taudinaiheuttaja on karanteeni-
laji, jonka 18ytymisestd seuraa kas-
vien tuhoaminen ja mahdollisten
isdntdkasvien pitkdaikainen viljely-
kielto alueella, josta tautia on 10y-
tynyt.

Britanniassa, missd tautiesiin-
tymid on ollut kaikkein eniten, on
viime aikoina havaittu, ettd ankarat
torjuntatoimet ovat alkaneet tehota
ja hidastaa taudin levidmisti. Tyo ei
kuitenkaan ndytd loppuvan kesken,
silld dskettdin on Yhdysvaltojen
Cornwallista 10ydetty wuusi laji,
Phytophthora *taksoni C”, joka ai-
heuttaa tautia mm. metsitammessa,
pyokissi ja alppiruusuissa. Eli jalo-
puita uhkaavien tautien tutkimus on
vield aivan alkuvaiheessa.

Aiheesta enemmédn mm. Yhdisty-
neiden  kansakuntien  Forestry
Commissionin ja Euroopan kasvin-
suojelujérjeston EPPO:n (European
and Mediterranean Plant Protection
Organisation) kotisivuilta:
www.forestry.gov.uk/
www.eppo.org/QUARANTINE/
Alert_List/fungi/oak_death.htm
www.aphis.usda.gov/ppq/ispm/
sod/
www.defra.gov.uk/planth/pramo-
rum.htm

Arja Lilja
Metsantutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
PL 18

01301 VANTAA
arja.lilja@metla.fi
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TAIMIPAIVAT RUOTSISSA: VAIPAT MINITAIMILLE JA

»RASKAUSTEST!”’

MANNYLLE

orlingessd  Keski-Ruotsissa

27.-28. marraskuuta 2004
Skogforskin toimesta jérjestettyjen
taimipdivien pddteemana oli taimen
koon merkitys taimituotannossa ja
metsdnuudistamisessa. Etenkin mi-
nitaimilla tehtyjen kokeiden tulok-
sia esiteltiin runsaasti. Lisdksi kuul-
tiin mielenkiintoisia esitelmid mm.
tukkimiehentéin torjunnasta, esitel-
tiin uusi, nopea menetelmi taimien
pakkaskestivyyden testaukseen ja
vierailtiin ldheiselld Sor Amsbergin
taimitarhalla.

Minitaimi parjaa pohjoi-
sessa...

Anders Lindstrom, Hogskolan
Dalarna; Lars-Goran Sundblad,
Skogforsk

Minitaimilla tarkoitetaan 8—12 vii-
kon ikdisind ja noin 4 cm:n pitui-
sina, usein paakunmuodostajan
kanssa istutettavia paakkutaimia.
Minitaimien kasvua ja elossaoloa
erilaisilla kasvupaikoilla ja erilai-
sissa muokkausjiljissd on seurattu
Ruotsissa jo kolmen kasvukauden
ajan. Parhaimmillaan minitaimia
oli kolmen kasvukauden jilkeen
elossa enemmin (82 %) kuin *’nor-
maalitaimia” (75%) eli yksivuo-
tiaina istutettuja  vertailutaimia.
Minitaimilla on havaittu kahden en-
simmdisen kasvukauden aikana vi-
hemmiin tukkimiehentéituhoja kuin
tavanomaisilla taimilla. Ongelmana
minitaimilla on normaalitaimia
suurempi kuivumisriski varastoin-
nin aikana ja istutuksen jilkeen,
sekd verson ja juuriston hidas ka-
raistuminen syksylld. Kuivumis- ja
kaatumisvaaran takia minitaimet
on istutettava riittavian syville ki-

Pekka Helenius, Metsintutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusasema

venndismaahan. Kuivumisriskid on
saatu pienennettyd myos lisaamalla
taimien kasvualustaan vettd pidat-
tavid Kkiteitd, joita kédytetdin mm.
lasten vaipoissa. Lyhyestd kasva-
tusajasta ja suuresta kasvatustihey-
desti johtuen minitaimien tuotanto-
ja kuljetuskustannukset ovat alhai-
semmat kuin normaalitaimilla.

Muttei eteldssa...
Goran Orlander, Vixjo universitet

Eteld-Ruotsissa tehdyssd kokeessa
10 viikon ikdiset minitaimet olivat
menestyneet heikommin kuin 1,5-
vuotiaat paakkutaimet tai peltoon
koulitut paakkutaimet (Plugg+1).
Mittddseen istutetuista taimista oli
elossa kolmen kasvukauden jdlkeen
75 %, 99 % ja 98 %. Goran Orlander
pitikin torjunta-aineella késitellyn
kuusen ison paakkutaimen istu-
tusta mdttddseen, jossa on kiven-
niismaata pinnalla, ldhes pommin-
varmana uudistamismenetelmind
Eteld-Ruotsissa. Minitaimilla ha-
vaittiin runsaasti tukkimiehentii-
tuhoja, eli se ei ole immuuni tuk-
kimiehentiituhoille kuten on ehkd
ajateltu. Myoskddn metsdnomista-
jat eivit ole kiinnostuneet minitai-
mista, vaan haluavat isoja taimia.
Tukkimiehentiista aiheutuvan
kuolleisuuden havaittiin pienene-
vin taimen tyvildpimitan kasvaes-
sa, kuitenkin niin, ettd kuolleisuus
viheni merkittdvisti vasta tyvildpi-
mitan ylittdessd 8 mm.

Ruotsissa on jo pitkdédn testat-
tu mekaanisia suojia tukkimiehen-
tdin torjunnassa. Erilaisilla verson
tyvelle ruiskutettavilla vahoilla
(Bugwax) tai vahan ja hienon hie-
kan yhdistelmilli (Conniflex) on
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maastokokeissa saavutettu tukki-
miehentdin torjunnassa yhtd hyvid
tai jopa hieman parempia tuloksia
kuin permetriinilld. Mekaanisten
suojien on arveltu antavan taimelle
pitkdaikaisemman suojan kuin ke-
miallinen kisittely.

Geeni kertoo mannyn
pakkaskestavyyden
Eva Stattin, Hogskolan Dalarna

Minnyn pakkaskestdvyyden tes-
taukseen on kehitetty uusi ja no-
pea menetelmd, joka perustuu nii-
den geenien tunnistamiseen, jotka
ovat aktiivisia silloin, kun minnyn
taimi on edennyt karaistumisessa
niin pitkélle, ettd se voidaan tur-
vallisesti siirtdd pakkasvarastoon.
Kéaytdnnossd testaus tapahtuu si-
ten, ettd taimen silmusta valmistet-
tu, RNA:ta sisédltavd PCR-néyte pi-
petoidaan raskaustestin nikoiselle
testiliuskalle. Liuskalle ilmestyy si-
ninen raita, mikali karaistumista in-
dikoivia geeni on ollut toiminnassa
niytteenottohetkelld. Liuskalla on
myos kontrolliraita, jonka vérjdyty-
minen kertoo, etté testi on toiminut
oikein. Testi on suunniteltu siten,
ettd se voidaan tehdd taimitarhalla
eikd sen kayttd nykymuodossa vaa-
di erikoiskoulutusta. Néytteen val-
mistus vaatii arviolta 3000 euroa
maksavan PCR-laitteen (+ pipetin,
kemikaalit ja muut tilpehoorit) ja
tuloksen saanti kestdd noin 15 mi-
nuuttia.
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Kuva I. Muovihuoneen kasteluramppeihin kiinnitettavilla laahuksilla taimista
saadaan tanakoita. S6r Amsbergin taimitarha, Bergvik Skog AB.

2810 2004

Kuva 2. S6r Amsbergin taimitarhalla kuusen paakkutaimia lyhytpaivakasitel-

tiin myos ulkokasvatuskentilla.

Tanakkuutta taimiin ja
sddstoad lammityskuluihin
Hakan Mowitz, S6r Amsberg
plantskola

Taimipdivien vierailukohteena oli
Bergvik Skog yhtioon kuuluva Sor
Amsbergin taimitarha Borlidngessa.
Taimitarha tuottaa vuodessa noin
15 miljoonaa kuusen ja méin-
nyn paakkutainta Stora Ensolta ja
Korsnisilta ostettujen metsien (yh-
teensd noin 1,8 milj. ha) uudista-
miseen. Tarhalla on kéytossi tieto-
koneohjattu tuuletus- ja lammitys-
automatiikka, jonka avulla esimer-

kiksi muovihuoneiden lammitysku-
luissa oli saatu merkittdvid sddsto-
jd. Varsinaisen kasvatuksen lisdksi
my0os muut tuotantovaiheet oli pit-
kille automatisoitu aina turvepak-
kausten avaamisesta taimien pahvi-
laatikoihin pakkaamiseen asti.
Muovihuoneiden  kasteluramp-
peihin oli kiinnitetty laahuksia, jot-
ka taivuttivat taimien versoja ram-
pin liikkuessa (kuva 1). Laahuksen
kadytto lisdsi taimien tyvildpimittaa
yli 30 %, kun ramppia ajettiin nor-
maalin kastelun liséksi neljd kertaa
pdivissd taimien yli. Laahuksen ar-
veltiin estdvdin myods homesienten
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Kuva 3. Tukkimiehentiin torjunta-
aineen maastolevitykseen kehitetty
akkukayttoinen ruisku ja sen kehitta-
ja Erik Sandberg.

kasvua, koska neulasten pinnal-
le piddttynyt kasteluvesi pirskahti
pois laahuksen taivuttaessa taimia.
Taimia lyhytpdivikaisiteltiin  sekd
muovihuoneissa ettd lukuisilla ul-
kokasvatuskentilld, joissa pimen-
nysverho vedettiin vaijereilla taimi-
en péille noin metrin korkeudelle
maasta (kuva 2). Taimet varastoi-
tiin talven yli pakkasvarastossa.

Tarhalla esiteltiin myos BetaQ
Forest -yhtion kehittdma, tukkimie-
hentdin torjunta-aineen maastole-
vitykseen tarkoitettu ruisku (kuva
3). Torjunta-aine johdetaan repus-
sa olevasta sdiliostd akkukidyttoi-
sen kompressorin avulla ruiskun
suuttimista taimen tyvelle. Yhtiolld
on myods paakkutaimien kisitte-
lyyn taimitarhalla tarkoitettu laite.
Lisitietoja laitteista ja valmistajas-
ta l0ytyy osoitteesta http://www.be-
tagforest.se.

Pekka Helenius
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 154

77600 SUONEN]OKI
Pekka.Helenius@metla.fi

Cérl Sandberg
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okakuun alussa jirjestettiin

Lvovissa Linsi-Ukrainassa
metsiteknologiakonferenssi Forest
Engineering: New Techniques,
Technologies and the Environment.
Kirjoittajat osallistuivat tapahtu-
maan, jonka yhteydessd vietettiin
Ukrainan metsdopetuksen  130-
vuotisjuhlia. Tilaisuudet kerisivit
kokoon runsaasti osanottajia paa-
asiassa Itd-Euroopasta ja Japanista.
Tapahtuman sisdlto liittyi pédasi-
assa puunkorjuuseen, mutta siithen
sisdltyl myos muita metsédteknolo-
gian ja metsidtalouden osa-aluei-
ta. Jarjestelyistd pddvastuun kantoi
Ukrainan metsétalouden ja puutek-
nologian valtionyliopisto.

Lvov on vanhojen rakennustensa
ansiosta valittu UNESCOn maail-
manperintokohteeksi. Kaupungin
nihtdvyyksistd tunnetuin lienee
oopperatalo. Karpaateilla on lisdk-
si pitkédt perinteet turistikohteena.
Esimerkiksi Slavskeen on raken-
nettu turistireitteja ja hotelleja jo
1800-luvulla.

Puunkorjuun tutkimus
pddroolissa

Konferenssiesitelmédt ja -posterit
keskittyivdt puunkorjuuseen, kau-
kokuljetukseen ja koneenrakennuk-
seen. Metsdnuudistamistutkimusta
oli esilldi hieman vidhemman.
Kirjoittajat esittelivit suomalaista
metsidnuudistamista ja taimikonhoi-
toa: Kiljunen taimikonhoidon ajoi-
tusta ja koneellistamista ja Saarinen
koneellisen istutuksen tyon tuotta-
vuutta ja laatua.

Harvoista oman alamme tutki-
muksista on mainittava japanilaisen
Takeshi Yamadan maanmuokkaus-
tutkimus. Yllattavd tutkimustulos
oli se, ettd hinokin (Chamaecyparis

obtusa) taimien kuolleisuus oli en-
simmiisen vuoden aikana huo-
mattavasti suurempaa méttadssa
kuin laikussa, jyrsityssd maassa
tai muokkaamattomassa maassa.
Keskustelussa selvisi, ettd méien
harjanteella sijaitsevalla kohteel-
la maalajina oli karkea sora. Ei siis
ollut ihme, ettd kuivuus tappoi tai-
met.

Yksi erikoisimmista keksinngis-
td ja esitelmiaiheista oli Turkissa
metsitalouskdyttoon — rakennettu
kevytrakenteinen  yksiraidejuna.
Keksijansd mukaan juna soveltuu
hyvinkin jyrkissd rinteissé mm.
puutavaran, taimien ja tydvoiman
kuljettamiseen. Muutamissa kon-
ferenssin osanottajissa laite heritti
ldhinni hilpeytta.

Kokorunkomenetelmaai ja
paljasjuuritaimia kaytan-
nossa

Konferenssin osana ollut yksipii-
vdinen retkeily suuntautui Lvovin
alueen eteldosassa Karpaattien
vuorilla sijaitseviin Slavskeen ja

Skoleen. Lvovin alueella on met-
sdd hieman alle 700000 ha, jonka
hoidosta vastaa valtiollinen metsa-
talousorganisaatio Lvivlis. Siihen
kuuluu 16 valtiollista metsétalous-
yritystd 124 osastoon jaettuna, kan-
sallispuisto ja viisi metsdstysorga-
nisaatioita.

Alueellisesti metsdtalouden mer-
kitys on huomattava. Lvivlisin
mailla puuta on keskimééirin noin
260 m?/ha ja keskikasvu on 4,4 m?/
ha. Puuston méiréssi ja puulajeis-
sa on suurta vaihtelua vuoriston ha-
vumetsien ja laaksojen lehtimetsi-
en vililla. Lvivlis tekee kaikki met-
sdtyot taimituotannosta hakkuu-
seen oman organisaation voimin.
Liséksi se sahaa tai jalostaa muuten
huomattavan osan hakkaamastaan
puutavarasta. Ukrainan sahateolli-
suuteen on viime aikoina alettu teh-
dd ulkomaisia investointeja, ja esi-
merkiksi Slavsken alueella on ita-
lialaisomistuksessa oleva saha.

Karpaattien rinteilld puu korja-
taan pddasiassa runkomenetelmail-
14. Retkeilyn kohteena olleella tyo-
maalla hakkuutyon tekivit metsurit,
jotka myos hoitivat runkojen kiin-

Kuva I. Kirjoittaja Nuutti Kiljunen tutustuu ukrainalaiseen
paljasjuurituotantoon.
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nityksen skylinen vaijeriin. Maa-
taloustraktorikdyttoiselld yarderilla
niput siirrettiin juontouran varteen,
jota pitkin ne kuljetettiin laahus-
juontotraktorilla autotien varteen
katkottaviksi. Varsinaiselle katkon-
tapaikalle polkkyja siirrettiin vield
muutama metri hevosella. Valmis
puutavara voitiin vierittdd lastaus-
koroketta pitkin suoraan rekan Kyy-
tiin. Katkonta- ja lastauspaikka oli-
si ollut suomalaisen tyoldistarkas-
tajan painajainen, silld niin hurjan
nikoisesti katkontamiehet huiski-
vat sahoillaan ja hyppivit vierivien
tukkien yli.

Parin hehtaarin savotta tyollis-
ti yhtdaikaa kahdeksan henkil6a.
Hakkuussa tyoskenteli kaksi met-
suria. Sekd skylinella ettd juon-
totraktorilla oli omat kéyttdjénsi ja
heilld yhteinen apumies, joka hoiti
runkojen irrottamisen skylinen vai-
jerilta ja kiinnittdmisen juontotrak-
toriin. Tien varressa katkontaan
ja lastaukseen osallistui kolmesta
neljddn miestd, jotka tyoskenteli-
vit virkapukuisen naistyonjohtajan
komennossa. Vierailukohde ei ol-
lut olosuhteiltaan niin vaikea, ettei
sitd olisi voinut ainakin katkonnan
ja puutavaran kuormauksen osalta
koneellistaa. Mahdollisesti kone-
hakkuukin olisi onnistunut. Koska
ihmistyd on Ukrainassa halpaa ja
investointeihin tarvittavaa rahaa
puuttuu, koneellistaminen on vield
ollut véhéista.

Metsit uudistetaan
istuttamalla

Metsien uudistaminen tehddin paa-
asiassa istuttamalla. Taimia istu-
tetaan erittdin tihedin, tuolla alu-
eella noin 6200 tainta hehtaarille.
Slavsken alueen vuotuinen taimi-
tuotanto, joka koostuu pelkéstiddn
paljasjuuritaimista, on 1-2 miljoo-
naa tainta. Taimet tuotetaan metsd-
talousyrityksen omilla pienilli tai-
mitarhoilla.

Kylvosiemenen laatuun on kiin-
nitetty huomiota ja alueelle on pe-
rustettu siemenviljelyksid ja varattu

7 ).

Kuva 2. Kokorunkojuontoa kdysiradan avulla Karpaattien rinteilla.

metsikditd siemenkerdystd varten.
Maanmuokkausta ei aluejohtajan
mukaan pystytd vuoristossa teke-
maién, vaan istutus tapahtuu kuo-
kalla muokkaamattomaan maahan.
Vieraillulla istutusalalla oli istutet-
tu douglaskuusta ja kuusta vuoron-
perddn riveittdin. Heindntorjunnan
helpottamiseksi taimet oli merkitty
puukepein. Alavammilla uudistus-
aloilla tehddédn hieman myds maan-
muokkausta. Pédiasialliset uudis-
tettavat puulajit ovat kuusi, doug-
laskuusi, saksanpihta ja minty.
Lehtipuista tiarkeimpid ovat pyokki
ja valkopyokki, mutta myds leppdd
hyoddynnetéén teollisesti.

Taimet kasvatetaan nelja-
vuotiaiksi

Paikallinen taimitarha oli pelkkd
metsdin raivattu aidattu alue johon
taimien kasvatuspenkki oli muokat-
tu. Kylvotiheys oli huikea, pikai-
sen arvion perusteella 10 cm mat-
kalla kasvoi rivissd yli 20 tainta.
Karistamon rummut lienevit jai-
neet vililld puhdistamatta, koska
kuusipenkeissd kasvoi sekapuuna
runsaasti nopeakasvuisempia méin-
tyjd ja douglaskuusia. Taimitarhan
kuusten kasvussa oli huimia ero-
ja. Suuressa osassa taimia toisen
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ja kolmannen vuoden pituuskasvu
oli noin 2 cm. Taimet oli tarkoitus
kasvattaa neljdvuotiaiksi. Pikaisesti
arvioituna saattoi odottaa, ettd suo-
malaisen mittapuun mukaan vain
noin kymmenesosa taimista kehit-
tyy istutuskelpoisiksi.

Matkailua ja metsa-
taloutta

Talld hetkelld alueen merkitys tal-
viurheilukeskuksena kasvaa voi-
makkaasti, ja hyvitasoisia majoi-
tustiloja on viime aikoina raken-
nettu runsaasti. Matkailun ja met-
sdtalouden yhteensovittaminen
onkin yksi paikallisten tutkijoiden
tarkeimpind pitdmid tutkimusai-
heita. Henkilokohtaisesti arvioitu-
na teiden perusparannukset voisivat
osaltaan edistdd alueen matkailu-
elinkeinoa. My0s metsitaloudessa
tienrakennuksen ja tieverkoston op-
timoinnin tutkimusta pidettiin erit-
tdin keskeisend.

nuutti.kiljunen@metla.fi
veli-matti.saarinen@metla.fi
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 154

77600 Suonenjoki

Kuva Veli-Matti Saarinen
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Syyslannoitus tarhalla
(typpitankkaus) vaikuttaa
kuusen paakkutaimien
kasvuun istutuksen jal-
keen

Rikala Risto, Heiskanen Juha &
Lahti Markku. 2004. Autumn fertili-
zation in the nursery affects growth of
Picea abies container seedlings after
transplanting. Scandinavian Journal of
Forest Research 19: 409—414.

Paakkutaimet ovat riippuvaisia
sisdisistd ravinnevarastoistaan
istutuksen jidlkeen kunnes juuret
kasvavat ympiroivddn maahan. Jos
juurtuminen ei ole riittdvédn nopeaa
ja pintakasvillisuuden kilpailu on
kovaa, taimet voivat kirsid veden ja
ravinteiden puutteesta.

Normaalin taimitarhalannoituk-
sen ohella taimien ravinnetilaa voi-
daan kuitenkin parantaa syyslan-
noituksella vaikuttamatta samalla
taimien kasvuun. Tdmén ravinne-
tankkauksen on monilla puulajeil-
la todettu parantavan istutustulos-
ta. Meikildisen kuusen osalta tutki-
muksia ei aiemmin ole kuitenkaan
tehty. Tamén tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli selvittdd, kuinka kaksi-
vuotiaiden kuusen paakkutaimien
typpitila vaikuttaa niiden istutuk-
sen jilkeiseen kasvuun.

Kuusentaimia lannoitettiin kol-
mella eri lannoitustasolla elokuun
aikana tarhalla (5, 15 ja 25 mg typ-
ped/taimi). Neulasten typpipitoi-
suus oli eri késittelyissd ennen pak-
kasvarastointia keskimadrin 11,0,
13,1 ja 15,8 g/kg. Taimien keski-
pituus eri kisittelyissé oli sama (ka
26,0 cm). Seuraavana keviini tai-
met istutettiin kahteen kokeeseen:
1) hiekalla taytettyihin ruukkuihin
kasvihuoneessa, jossa taimia lan-

noitettiin joko puhtaalla vedelld
(=niukkaravinteinen maa) tai ravin-
neliuoksella (22 mg typpei/l) (=ra-
vinteikas maa) ja 2) hiekkaiselle
taimitarhakentille v. 2000.

Paitulokset

¢ Kasvihuonekokeessa syyslan-
noitus lisdsi verson ja juurten
kasvua istutuksen jilkeen sekd
niukka- ettd runsasravinteisessa
maassa

¢ Maan ravinnetaso (eli ravintei-
kas maa) lisdsi taimien kasvua
kuitenkin enemmén. Erityisesti
juurten kasvu lisddntyi ravin-
teikkaassa maassa

¢ Kenttidkokeessa verson kasvu
lisddntyi ensimméisend kasvu-
kautena syyslannoitustason mu-
kaan

¢ Toisena ja kolmantena kasvu-
kautena istutuksen jdlkeen tai-
mien rangan tilavuus oli edel-
leen korkein suurimmalla syys-
lannoitustasolla

¢ Tulokset viittaavat siihen, ettd
parantamalla taimien ravinneti-
laa tarhalla, voidaan istutettavi-
en taimien verson, juurten sekd
rangan ldpimitan kasvua lisétd
erityisesti  niukkaravinteisilla
kasvupaikoilla

¢ Kokeen taimien korkeimmat
typpipitoisuudet edustavan té-
min pdivin keskimadrdisida pi-
toisuuksia taimitarhoilla. Téta
korkeammat lannoitustasot voi-
vat vield edelleen vahvistaa kas-
vureaktiota ja sen kestoa istu-
tuksen jilkeen

Juha Heiskanen
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Turvepohjaiset seokset
taimipaakussa vaikuttavat
vdahan taimien menesty-
miseen istutuksen jilkeen

Heiskanen Juha & Rikala Risto
2003. Effect of peat-based container
media on establishment of Scots pine,
Norway spruce and silver birch seed-
lings. Tree Planters’ Notes 50: 28-33.

Metsﬁpuiden taimet kérsivit
usein istutusshokista, joka

johtuu yleensd heikentyneestd ve-
densaatavuudesta. ~ Paakkutaimet
kirsivdat vedenpuutteesta yleensd
vihemmin kuin paljasjuuriset tai-
met, koska juuristo sdilyy ldhes héi-
riintymaittd paakun sisalla.

Paakuissa yleisesti kdytetty kar-
keajakoinen rahkaturve johtaa kui-
tenkin kuivissa oloissa heikosti
vettd paakkuun. Vedensaatavuutta
ympirdivdstd maasta paakkuun
voidaan jonkin verran parantaa se-
osaineella.

Kiytinnossd on kuitenkin vield
ollut tutkimatta, vaikuttavatko eri
seosaineet paakkutaimien kasvuun.
Tama4d tutkimus selvitti, miten tur-
peen seosaineet vaikuttavat paak-
kutaimien menestymiseen istutuk-
sen jalkeen.

Minnyn ja kuusen (paakku PL-
81F) sekd koivun taimia (PL-25)
kasvatettiin neljdssd eri kasvu-
alustassa. Kasvualustoina kéytet-
tiin vaaleaa rahkaturvetta (Vapo E
D1K2) sekd seosaineina karkeaa
perliittid (rackoko 0,5-6,0 mm) ja
hienoa kvartsihiekkaa (<0,2 mm).
Seosaineet sekoitettiin turpeeseen
késin niin, ettd tilavuudesta niitd oli
25% ja turvetta 75 %. Pelkén tur-
peen (100 %) lisdksi tehtiin kasvu-
alusta, jossa molempia seosaineita
oli 25 % ja turvetta 50 %.

Yksivuotiaat ~ taimet  istuttiin
maastoon Keski-Suomessa kevail-



la 1997. Ménty ja kuusi istutettiin
avohakatuille ja destetyille VT-
ja MT-tyypin koealoille ja koivu
MT:lle ja metsitettiville pellolle.
Taimien menestymistd seurattiin
kaksi vuotta.

Paitulokset

& Kasvu- ja kuolleisuuserot olivat
suhteellisen vihdiisia eri kasvu-
alustojen vililld verrattuna eroi-
hin kasvupaikkojen ja taimilaji-
en vililla.

¢ Minnyn ja kuusen istutusvuo-
den kohonnutta kuolleisuutta
MT-alalla (10-20%) lisasi to-
dennikoisesti roudan hidas su-
laminen.

¢ VT-alalla kuusen kuolleisuu-
teen (10-12 %) saattoi taas vai-
kuttaa kesdkuivuus (minnylla
kuolleisuus 2—-12 %).

¢ Koivulla alhainen kuolleisuus
(<2,5 %) johtui ilmeisesti siitd,
ettd se oli istutushetkelld lehde-
ton eikd vield kasvussa eikd se
siten kirsinyt roudasta tai ke-
vitkylmyydesta.

¢ Kiytinnossd  normaalikesind
kaytetyilld seosaineilla 25 %
osuuksilla ei siis saavuteta mer-
kittdvad etua taimien istutuk-
senjilkeiselle kasvulle pelkkéédn
kasvuturpeeseen ndhden.

¢ Siidoloiltaan erilaisina kesind
sekd eri seosaineilla ja paakku-
tyypeilld vaikutus voi kuitenkin
olla erilainen.

Juha Heiskanen

Niukasti lannoitettu taimi
satsaa juurimassaan,
runsas lannoitus vihentdai
puuaineksen selluloosan
maaraa

Kaakinen Seija, Jolkkonen Annika,
livonen Sari & Vapaavuori Elina.
2004. Growth, allocation and tissue
chemistry of Picea abies seedlings af-
fected by nutrient supply during the sec-
ond growing season. Tree Physiology
24:707-719.

Tutkimuksen aineistona oli yksi-
vuotiaat kuusentaimet, joita
kasvatettiin vesiviljelyssd kasvu-
kammiossa yhden kasvukauden
ajan. Siemenet olivat periisin Flaka-
lidenin koealueelta Pohjois-Ruot-
sista, jonka ilmasto-olosuhteita ko-
keessa simuloitiin. Aiemman tutki-
muksemme mukaan Flakalidenin
optimilannoitettujen kuusien puu-
aineksen ligniinipitoisuus kasvoi
lannoittamattomiin kontrollipuihin
verrattuna. Tutkimuksessa halut-
tiin selvittdd: 1) muuttuuko taimien
puuaineksen soluseindkoostumus
ja onko muutos samanlainen kuin
puilla, ja 2) vaikuttaako ravintei-
den saatavuus taimien kasvuun ja
biomassan jakaantumiseen, yhteyt-
tamistehokkuuteen sekd ei-raken-
teellisten hiilihydraattien (liukoiset
sokerit ja tdrkkelys) ja typen pitoi-
suuksiin.

Taimia kasvatettiin joko niu-
kassa (0,25 mM N) tai runsaassa
(2,50 mM N) ravinneliuoksessa.
Liuokset sisdlsivét pdd- ja hivenra-
vinteita Ingestadin kehittimén suh-
teen mukaan (100 N: 60 K: 18 P: 6
Ca: 6 Mg: 9S). Kokeessa seurattiin
taimien pituus- ja paksuuskasvua.
Lisdksi tutkittiin biomassan ja ei-
rakenteellisten hiilihydraattien seka
typen jakautumista verson eri osiin
(uudet ja vanhat neulaset, uusi ja
vanha ranka, uudet ja vanhat juuret)
kasvukauden eri aikoina. Rangan
puuaineksen soluseindn kemiallis-
ten komponenttien (selluloosa, he-
miselluloosa, ligniini, uuteaineet)
pitoisuus analysoitiin. Taimien yh-
teyttimistehokkuutta mitattiin kaa-
sunvaihdon ja klorofyllifluoresens-
sin avulla.
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Paatulokset

¢ Ravinnekisittely vaikutti kuu-
sen taimien biomassan jakaan-
tumiseen kasvukauden jéilkim-
miiselld puoliskolla. Niukan
ravinnetason taimilla juurten
osuus kasvoi verrattuna verson
osuuteen, ts. niukan ravinne-
tason taimet lisdsivét ravintei-
den ottoa kasvattamalla juurten
osuutta.

¢ Juurten kasvu oli voimakkain-
ta heindkuun puolivilin jilkeen
ja jatkui kokeen loppuun, loka-
kuun alkuun, saakka.

¢ Ravinnekdsittely ei vaikuttanut
taimien pituuskasvuun, mutta
paksuuskasvu lisddntyi hieman.
Tilastollisesti merkitsevisti
taméd ndkyi rungon biomassan
kasvuna.

¢ Kokonaisbiomassa (juuret +
verso) oli suurempi runsaalla
kuin niukalla ravinnetasolla.

¢ Vanhojen neulasten yhteyttami-
nen oli hidasta kevialli ja alku-
kesilld molemmissa ravinneka-
sittelyissd. Keskikesastéd ldhtien
niukan ravinnetason uudet neu-
laset yhteyttivit n. 11 % tehok-
kaammin kuin runsaan ravinne-
tason uudet neulaset.

¢ Niukan ravinnetason taimilla
oli typpivarastoja ja ei-raken-
teellisten hiilihydraattien varas-
toja vain noin 80% verrattuna
runsaan ravinnetason taimiin.
Suurimmat varastot olivat uu-
sissa neulasissa, joissa sijaitsi
30% (niukka ravinnetaso) tai
47% (runsas ravinnetaso) typ-
pivarastoista, ja 39% (niukka
ravinnetaso) tai 51 % (runsas
ravinnetaso) ko. hiilihydraatti-
varastoista.

¢ Ravinteiden saatavuus vaikutti
taimien puuaineksen selluloo-
sapitoisuuteen. Runsaan ravin-
netason taimien selluloosapi-
toisuus oli alhaisempi verrattu-
na niukan ravinnetason taimiin.
Hemiselluloosa-, ligniini- tai
uuteainepitoisuudessa ei ollut
merkitsevid eroja ravinnekisit-
telyiden kesken.

Seija Kaakinen
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Kuusen paakkutaimia
istutetaan Kanadassa
myos kesidlla

Grossnickle, S. C. & Folk, R. S.
2003. Spring versus summer Spruce
stocktypes of Western Canada: nurse-
ry development and field performance.
Western Journal of Applied Forestry
18(4): 267-275.

Kanadan lansiosissa, Brittildi-
sessd Kolumbiassa ja Alber-
tassa, valko- (Picea glauca) ja
engelmanninkuusen (Picea engel-
mannii) paakkutaimien kesdistutus
on kasvattanut suosiotaan perin-
teisen kevitistutuksen kustannuk-
sella. Arviot kesilld istutettavien
kuusen paakkutaimien osuudes-
ta koko taimimddrdstd liikkuivat
45 ja 65 %:n vililld vuosina 1999
ja 2000. Kesdistutuksella viitataan
ajankohtaan heinzkuun alusta elo-
kuun puoliviliin ja kevitistutuk-
sella ajankohtaan huhtikuun alusta
kesdkuun alkuun.

Kesdtaimien kylvoa
joulu—tammikuussa

Kesilld istutettavat taimet (kesi-
taimet) poikkeavat kuitenkin mer-
kittavasti kasvatushistorialtaan ke-
vailld istutettavista taimista (kevét-
taimet). Kevaill4 istutettavat taimet
ovat yleensd yksivuotiaita. Taimet
kasvatetaan taimitarhan muovihuo-
neessa maaliskuusta elokuun puoli-
viliin optimaalisissa olosuhteissa.
Tamin jilkeen taimien pituuskas-
vu pysdytetddn 5-10 piivin lyhyt-
péivakasittelylld (pdivdn pituus 8
tuntia) ja ne siirretddn ulos kasva-
tuskentille karaistumaan. Ennen
talven pakkasvarastointia (-2 °C)
taimien pakkaskestivyys testataan
—-18°C:ssa. Kesilld istutettavat tai-
met ovat puolestaan yksi- tai kak-
sivuotiaita. Yksivuotiaina istutet-
tavien taimien kasvatus aloitetaan
keinovalon ja limmityksen turvin
taimitarhan kasvihuoneessa jou-
lu—tammikuussa ja kaksivuotiaina
istutettavien taimien kasvatus maa-
lis—huhtikuussa. Kaksivuotiaina is-

tutettavat taimet talvehtivat tarhan
ulkokasvatuskentilld. Ennen istu-
tusta heind—elokuussa, sekd yksi-
ettd kaksivuotiaiden Kkesédtaimien
pituuskasvu pysaytetddn lyhytpéi-
vikasittelylla.

Kevit- ja kesdtaimet eroavat
toisistaan rasituskestavyydel-
taan

Erilaisesta kasvatushistoriasta joh-
tuen kevit- ja kesdtaimet ovat kas-
vuvaiheeltaan ja ndin ollen myos
rakenteellisilta ja fysiologisilta
ominaisuuksiltaan erilaisia istutus-
hetkelld.

Kevittaimien vuosisykli on is-
tutushetkelld edennyt vaiheeseen,
jossa niiden lepotila purkautuu tal-
ven pakkasvarastoinnin (4-6 kk)
jilkeen nopeasti ilman ldmpdtilan
noustessa. Taimien kuivuuden- ja
pakkasenkestdvyys ovat ennen sil-
mujen puhkeamista vield melko
hyvid, mutta heikkenevit nopeasti
kasvun kéynnistyessd. Noin kuu-
kauden kuluttua istutuksesta taimet
ovat nopeimmassa kasvuvaihees-
saan ja niiden rasituskestivyys al-
haisimmalla tasollaan.

Kesidtaimilla  pituuskasvu  on
paittynyt ja silmunmuodostuminen
kdynnistynyt lyhytpdivikdsittelyn
johdosta taimitarhalla ennen istu-
tusta, mutta niiden kuivuuden- ja
pakkasenkestdvyys ovat vield mel-
ko heikkoja. Vaikka rasituskesté-
vyys alkaakin parantua istutuksen
jélkeen, ei kesédtaimia suositella is-
tutettavaksi kuiville tai hallanaroil-
le seuduille.

...ja ravinnevarastoiltaan

Rasituskestidvyyden lisdksi kevit- ja
kesdtaimet eroavat toisistaan myos
ravinnevarastoiltaan. Pituuskasvun
padttymisen jidlkeen taimet jatka-
vat ravinteiden ottoa kasvualus-
tasta ja varastoivat niitd seuraavaa
kasvukautta varten. Kevittaimilla
tdmd ravinteiden tankkaus tapah-
tuu istutusta edeltdvdnd syksynd
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taimitarhalla suotuisissa olosuh-
teissa. Sitd vastoin yksivuotiailta
kesdtaimilta ravinnetankkausmah-
dollisuus taimitarhalla puuttuu ko-
konaan, jolloin niiden ravinnepitoi-
suus on ensimmaisen kasvukauden
jdlkeen alhaisempi kuin kevittai-
milla. Etenkin karuilla mailla til-
14 ravinne-erolla on todettu olevan
vaikutusta taimien maastomenesty-
miseen.

Neulasaiheiden lukumaira
maarad (osittain) pituuskasvun

Kesidtaimet eivit aloita pituuskas-
vuaan uudelleen istutuskesénid. Sen
sijaan kevéalld istutetut taimet kas-
vavat pituutta normaalisti ja muo-
dostavat silmun syksylld pdivén pi-
tuuden lyhentyessd ja ilmojen vii-
lentyessid. Kasvukauden péittyes-
sd kesidtaimien silmuissa voi olla
kaksi kertaa enemmin neulasai-
heita kuin kevittaimien silmuissa.
Tamad johtuu siitd ettd kesdtaimilla
silmun muodostuminen kédynnistyy
ja yleensd myos jatkuu jonkin aikaa
suotuisissaolosuhteissa taimitarhal-
la ennen istutusta. Neulasaiheiden
muodostumisen on arvioitu kesti-
vian kokonaisuudessaan lihes 10
viikkoa. Téstd johtuen kesdtaimi-
en nosto- ja istutusajankohdalla on
ratkaiseva merkitys silmuun muo-
dostuvien neulasaiheiden méadrién.
Sitd vastoin kevittaimilla silmu
muodostuu usein vaikeissa olosuh-
teissa uudistusalalla ja nédin ollen
my06s neulasaiheita syntyy yleensi
vihemmédn. Suuremmasta neula-
mien pituuskasvu saattaa olla seu-
raavana kasvukautena jopa kaksi
kertaa parempi kuin kevéttaimien.
Koska kevittaimet ovat kuitenkin
istutettaessa yleensd pidempid kuin
kesidtaimet, ei taimien pituudessa
ole vilttdmittd eroa kahden toisen
kasvukauden jélkeen.

Pekka Helenius



METSAPUUT JA ILMASTONMUUTOS = TUTKIMUS-
TULOKSIEN KATTAVA ESITTELY KuoPriossa

Imastonmuutos on ldhes joka-

pdivdinen uutisaihe, silld sii-
hen liittyvid tutkimustuloksia ja
ennustemalleja satelee tasaiseen
tahtiin. Muuttuvatko Pohjolan tal-
vet lumettomiksi ja kesit satei-
siksi, ja miten ndissd olosuhteissa
harjoitetaan maa- ja metsétalout-
ta? Ilmastonmuutoksella on myos
epdilijdnsd, niin kuin kuuluukin
olla. Supertietokoneilla ja yhd hie-
nommilla mittalaitteilla laaditaan
koko maapallon kisittdvid ennus-
teita, joiden arvioiminen on suuren
ja hyvinkin erilaisia ndkemyksii ja-

Marraskuussa Kuopiossa joukko
maamme eturivin metsidpuiden tut-
kijoita esitteli tutkimustuloksia en-
nustetun ilmastomuutoksen vaiku-
tuksista pohjoisella havumetsidvyo-
hykkeelld.  Kasvihuonekaasujen,
kuten hiilidioksidin, otsonin, me-
taanin, dityppioksidin ja CHC-yh-
disteiden médrd on noussut teollis-
tumisen ja liikenteen kasvun seu-
rauksena. Kasvihuonekaasut vai-
kuttavat suoraan kasveihin, joihin
ne piidsevit ldhinné lehtien ja neu-
lasten kautta.

Kasvihuonekaasujen  lisddnty-
misen on todettu myos kohottavan
maapallon ldmpoétilaa. Eri malleil-
la on laskettu, ettd maapallon 1dm-
potila nousee tulevan sadan vuoden
aikana 1,56 astetta, mikd on 2—10
kertaa voimakkaampi muutos kuin
menneelld 1900-luvulla havaittu
maapallon keskimiérdinen lampo-
tilan kohoaminen. Lampdétilan ko-
hoamisella on puolestaan seuraus-
vaikutukset sademiiriin ja niiden
alueelliseen jakautumiseen. Prof.
Lauri Kédrenlammen mukaan eri-
tyisesti pohjoisilla alueilla tundra-
ryhmin kuivissa ekosysteemeissd
saatujen tutkimustulosten perus-

Marja Poteri, Metsintutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusasema

teella on mahdollista, ettd osalle
kasvipeitteestd on ldmpenemistd
tarkedmpéd sademédrin ja sen ajal-
lisen jakauman muutos.

Hiilidioksidi lisdia kasvua

Hiilidioksidi on kasvien yhteytta-
misessddn kdyttdiméd kaasu, jonka
kiihdyttdva vaikutus. Prof. Seppo
Kellomden mukaan yhteyttami-
nen nopeutuu havu- ja lehtipuiden
taimilla 20-200 %, kun hiilidiok-
sidipitoisuus  kaksinkertaistetaan.
Pitkalld aikavililld selvitysten mu-
kaan kasvu néyttdisi kuitenkin jaa-
vin titd pienemmaiksi. Myos prof.
Elina Oksanen totesi, ettd tutki-
muksissa on havaittu puiden hi-
dastavan yhteyttdmistd kohonnees-
sa hiilidioksidipitoisuudessa, silld
hiilidioksidi vaikuttaa my®s lehden
rakenteeseen ja toimintaan tavalla,
jolla néyttiisi olevan yhteyttimisti
’jarruttavaa’ vaikutusta.

Myos pelkkd lampétilan  ko-
hoaminen lisdd kasvua. Prof.
Kelloméki mainitsi esimerkkind
metsdnrajametsien mannyt, joiden
lapimitan kasvun on todettu riippu-
van heindkuun keskilimpdtilasta.
Kasvukauden pidentyminen saattaa
lisdtd puiden vuotuista kokonaisfo-
kutusta kasvuun, ei tiedetd, koska
samalla puiden kokonaishengitys
myos kasvaa. Ilmaston limpene-
misen on myds ennustettu lisddvéin
Suomessa koivun levinneisyyttd,
koska lehtipuuna sen on oletettu
hyotyvin pitenevisti kasvukaudes-
ta enemmaén kuin havupuut.
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Otsoni haittaa yhteytta-
mistd ja kasvua

Otsoni on toinen alailmakehin kaa-
su, jonka miird on lisdéintynyt voi-
makkaasti 1900-luvun loppupuolel-
ta ldhtien 1dhinnd liikenteen ja teol-
lisuuden paistdistd johtuen. Otsoni
haittaa yhteyttamistd ja vaurioittaa
lehtien solukoita. Yhteyttdmisen
alentuminen heikentdd puita hel-
posti ja altistaa niitd muille seu-
raustuhoille.

Dos. Elina Vapaavuori esitte-
li kotimaista tutkimusta, jossa oli
seurattu kolmen vuoden ajan, miti
vaikutuksia kasvukauden aikaisella
kaksinkertaiseksi kohotetulla ilma-
kehén hiilidioksidi- ja otsonipitoi-
suudella on koivuun. Tutkimuksia,
joissa olisi seurattu molempien
kaasujen vaikutuksia yhdessd, ku-
ten tdssd tyossd, on tehty erityisen
vihin pohjoisilla alueilla.

Kokeen tulokset osoittivat, ettd
rauduskoivun perinnéllisillda omi-
naisuuksilla on merkittdivd osuus
puiden sopeutumisessa, silld ko-
keissa olleet kaksi kloonia reagoi-
vat muuttuneeseen kaasukoostu-
muksen vastakkaisesti. Toisella
kloonilla kasvu kolmen vuoden
aikana lisdiintyi kohotetussa hiili-
dioksidissa 40 %, kun taas toisella
kloonilla hiilidioksidilla ei havaittu
kasvuvaikutuksia. Tilld kloonilla
sen sijaan kasvu laski otsonikésit-
telyssd ja erityisesti juuriston kasvu
aleni 38 %, kun taas hiilidioksidista
hyotyneen koivun kasvuun ei otso-
nilla ollut vaikutusta. Hiilidioksidi
ndytti kompensoivan otsonin hai-
tallista vaikutusta, silld kisittelys-
sd, jossa molemmat kaasut olivat
yhdessi, koivut reagoivat kuin hii-
lidioksidikasittelyyn. Myds Seija
Kaakisen esityksessd tuotiin esille
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tutkimuksia, joiden mukaan hiili-
dioksidi pystyy kompensoimaan
otsonin puuaineen rakenteeseen
kohdistamia haitallisia vaikutuksia.
Havupuilla on saatu viitteitd korke-
an hiilidioksidipitoisuuden aiheut-
tamasta puuaineen selluloosapitoi-
suuden laskusta.
Ilmastomuutoksella olisi toteu-
tuessaan vaikutuksia myos tuho-
laiskantoihin. Kohonnut hiilidioksi-
di ja limpdtila ovat padsadntoisesti
lisdnneet lehtiin/neulasiin kohdis-
tuvaa syontid prof. Pekka Niemelédn
mukaan. Lisiksi uusia eteldisid tu-
lokaslajeja saattaisi levitd Suomeen
pidentyneen kasvukauden seurauk-
sena. Toisaalta myds omien tuho-
laisten levinneisyysalueet voisivat
muuttua, esimerkkind mainittiin
pilkkumintypistidinen, tai tuholais-
ten sukupolviméidrd kesdn aikana

saattaisi nousta. Toisaalta kasvien
on osoitettu kohonneessa hiilidiok-
sidissa lisddvin puolustusaineiden
tuotantoa, esim. koivulla muodos-
tuu enemmin hartsinystyjd, joilla
puolustautua jyrsijoitd vastaan

Joustaako puiden vuotui-
nen kasvurytmi?

Prof. Heikki Hénninen korosti esi-
tyksessddn boreaalisen havumetsd-
vyohykkeen puiden suurta sopeutu-
miskykyi vuodenaikojen lampétila-
vaihteluihin, esim. Siperiassa puut
saattavat kokea ldhes sadan asteen
vuotuisen lampétilojen erotuksen.
Huolestuneisuutta sen sijaan onkin
herittdnyt kysymys puiden vuosi-
rytmisté ja sen mahdollisesta sopeu-
tumisesta muuttuviin olosuhteisiin.

Voivatko puut harhautua talven leu-
doista jaksoista ja ldhted kasvuun
litan aikaisin? Hénninenkin koros-
ti esityksessddn puiden suurta pe-
rinndllistd joustoa — vaikka jotkut
puuyksil6t ldhtevitkin herkemmin
kasvuun liian aikaisin, on todenni-
koistd, ettd puujoukosta 16ytyy yk-
siloitd, jotka sddstyvit tdltd tuholta.
Hénnisen mukaan eriét ruohovarti-
set kasvit nayttdisivétkin tutkimus-
tulosten valossa olevan tdssd suh-
teessa metsdpuita huomattavasti
suuremmassa vaarassa.

Marja Poteri
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 154

77600 SUONENJOKI
Marja.Poteri@metla.fi

ILMASTON MUUTOS HUOMIOITU KUUSENJALOSTUKSESSA

Imaston limpenemisestd aiheu-

tuvien ongelmien vaikutusta
kuusen  metsinviljelymateriaalin
kestdvyyteen on pohdittu jo pit-
kddn. Haapastensyrjan metsinja-
lostuskeskuksessa aloitettiin 1980-
luvun lopulla selvitykset, jotka
koskivat mm. kuusen taimien ja
taimikoiden kevithallan kestidvyyt-
td, tuhoalttiutta (erityisesti tuomi-
ruoste) sekd vuotuista kasvuryt-
mid. Nididen tutkimusten tuloksia
voidaan kiyttdd hyviksi tehtdessd
pitkédn aikavilin metsinjalostusoh-
jelman (Metsédnjalostus 2050) mu-
kaisia valintoja nuorista uudista-
miskokeista vuoden 2007 tienoilla.
Niiden jalostusaineistojen huolelli-
sen edelleentestauksen jilkeen voi-
daan vuodesta 2020 eteenpdin vart-
taa uusia siemenviljelyksid tuotta-
maan siementd muuttuviin ilmasto-
oloihin.

Tapion dskettdin  perustaman
kuusisiemenviljelyksen ja perus-
teilla olevan Forelia Oy:n siemen-

viljelyksen kloonivalinnoissa on jo
otettu huomioon sopeutuneisuus
ja kestdvyys. Pluspuiden jilkeldis-
kokeissa on tehty pituusmittausten
lisdksi havaintoja kevdidn kasvuun-
1dhdon ajankohdasta, mahdollisista
hallavaurioista sekd erilaisista lat-
vatuhoista. Testaustiedostojen tu-
losten perusteella valittiin runsaas-
ti kukkivat, nopeakasvuisimmat
ja hallankestdvimmit puut uusiin
siemenviljelyksiin. Niiden lisdksi
siemenviljelyksiin otettiin mukaan
muutamia latvialaisia ja liettualai-
sia pluspuuklooneja, jotka on va-
littu varttuneista eteldsuomalaisista
metsinviljelyksistid ja testattu use-
assa jélkeldiskokeessa.

Kuusen ulkomaisia proveniens-
seja on yleisesti ehdotettu kaytet-
tiaviksi tulevaisuuden metsénvilje-
lyssd. Kuitenkin testaamattomien
ja liian eteldisten siemenalkuperien
kaytolld on omat riskinsd, vaikka
ne edustaisivatkin ldmposummal-
taan tuleviin Suomen ilmasto-oloi-
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hin kelvollisia alkuperid. Baltian
maiden pluspuita voidaan varttaa
siemenviljelyksiin Eteld-Suomeen,
kuten on jo tehtykin. Tarkeétd oli-
si pikimmiten aloittaa balttilaisten
ja pohjoispuolalaisten kuusiaineis-
tojen testaus usean jalostusvyohyk-
keen alueella. Myos maamme lu-
kuisat nuorehkot ulkomaisia prove-
nienssejd siséltavit koeviljelykset
tarjoavat erinomaisen sopeutunei-
suutta ja kestidvyyttd koskevan tut-
kimusaineiston, jota sitten myo-
hemmin voidaan hyddyntdd esim.
risteytysjalostuksessa ja vaikkapa
edistyneen bioteknologian siivitta-
miéssd kasvullisessa lisdyksessa.

Marja-Leena Napola
Metsantutkimuslaitos
Haapastensyrjan jalostusasema
Karkkilantie 247

12600 Laylidinen
Marja-Leena.Napola@metla.fi
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Puiden kasvuhiiiriit viljavilla kivenniiismailla

K pakiskicen kmisikoiden kavvubi

- -hankkeen loppurag

Ristor il (roos )

Suonerjoen nakimusiiem

METLA

Puiden kasvuhaiirioita
kasittelevat tutkimus-
tulokset julkaisuna

Risto Rikala (toim.). 2004. Puiden
kasvuhiiriot viljavilla kivenndismail-
la. ’Kaskialueen kuusikoiden kasvu-
hdiriot”  -hankkeen  loppuraportti.
Metsiantutkimuslaitoksen tiedonantoja
934. 68 s.

ulkaisussa esitetyt tutkimukset

kisittelevdat pédasiassa kuusta,
mutta myos koivun ja ménnyn kas-
vuhéirioitd sivutaan. Kasvuhiirioi-
den aiheuttajia ja hiiridoireita esi-
tellddn monipuolisesti aina soluta-
solta ldhtien. Eri havainnoista on
myo6s koottu niiden maantieteel-
linen levinneisyys, minkd perus-
teella voidaan pitdd boorin puutos-
ta vahvimpana oireiden aiheuttaja.
Kasvuhiirioisissd metsikoissd on
kuitenkin my0s tarkasteltu mui-
den mahdollisten oireiden aiheut-
tajien osuutta, kuten sienitauteja
ja eldimid. Boorin kasvuhiirioitid
korjaavaa vaikutusta on myos tar-
kasteltu puiden pakkaskestidvyyden
sekd mykorritsojen ja hienojuurien
osalta.

Pohjois-Savossa on  erityinen
kuusen kasvuhiirididen keskitty-

mi, ja tdlld alueella on myos tarkas-
teltu hiirion taloudellista merkitys-
td. Pahimmillaan ilmi6 voi pudottaa
metsédn tuoton puoleen.

Boorilisdyksen on tiedetty aikai-
sempien tutkimustulosten perus-
teella korjaavan tilannetta, ja jul-
kaisussa esitellddnkin boorilannoi-
tuksen vaikutuksia kasvuhiirio-
metsikdissd. Tutkimusten mukaan
boorilannoitus korjaa tilannetta jo
lannoitusvuonna, jolloin neulasis-
sa niakyvé boorinpuutos korjaantuu
ja neulasten booripitoisuus kohoaa
moninkertaiseksi. Puuston kasvun
on todettu toipuvan lannoituksesta
jo 2—4 vuoden kuluttua.

Julkaisusta saa puiden kasvu-
hairioistd monipuolista tietoa sekd
kidytdnnon toimintaohjeita kasvu-
hiiridisen metsikon lannoitukseen
ja jatkohoitoon.

Hinta: 15 €

Metsinhoidon uusi vaihto-
ehto

Pertti Harstela. 2004. Kustannusteho-
kas metsénhoito. 126 s. Gravita Ky.

uuri ilmestyneessd kirjassaan
J professori Pertti Harstela esitte-
lee viimeisimpéédn tutkimustietoon
perustuen metsdnhoidon kiytin-
not, joilla kustannukset ja metsi-
kon tuotto voidaan optimoida otta-
en samalla huomioon luonnonhoi-
don vaatimukset ja metsdomistajan
tavoitteet. Kirja vastaa sellaisen
metsdnomistajan tarpeisiin, joka
haluaa lisdtd taloudellista hyotyd
metsdstddn ja samalla hoitaa met-
sdluontoa. Metsédpalvelua tuottavat
ammattilaiset saavat kirjasta vii-
meisintd tietoa, miten palvella asi-
akkaita ja samalla parjatd kovene-
vassa kilpailussa.
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Pertti Harstela

Kustannustehokas
METSANHOITO

GRAVITA KY

Kirjassa késitellddn metsidnhoi-
don toimintaympériston muutok-
sia, tyomenetelmien, logistiikan ja
tyon organisoinnin viimeisintd ke-
hitystd sekd alan yritystoiminnan
mahdollisuuksia. Metsédnomistaja
saa vihjeitd oman tyOpanoksen te-
hokkaampaan hyoddyntimiseen,
metsikoiden tuoton kohottamiseen
ja metsidpalvelun hyodyntdmiseen.

Metsipolitilkkaa on arvosteltu
siitd, ettd se on jddnyt aikaan, jolloin
puun luultiin loppuvan Suomesta.
Nyt kaivataan paremminkin kus-
tannustehokasta toimintaa ja puun
markkinoille tuloa. Kirja on yksi
puheenvuoro niihin vaatimuksiin.
Tekijd on halunnut kuitenkin muis-
tuttaa siitd, ettd metsd on my0ds osa
ekosysteemid, josta ihminen on
riippuvainen ja jota on kéytettiva
kestdvilli tavalla.

Kovakantinen kirja on runsaasti
kuvitettu niin, ettd sitd voisi met-
sdharrastaja lukea mielikseen ja se
soveltuisi paitsi kisi- ja oppikirjak-
si my0s lahjakirjaksi metsiammat-
tilaisilla ja alan harrastajille.

Myynti: www.gravita.net ja kirja-
kaupat. Hinta: 25 €
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METLAN MYYRATIEDOTE
— MYYRAKANNAT VAHVASSA KASVUSSA

yyridkannat ovat télld hetkel-

14 runsaat laajoilla alueilla
Eteld-Suomen sis@maassa, Pohjan-
maalla ja Linsi-Lapissa. Metla en-
nustaa, ettd vuonna 2005 saavu-
tetaan varsinainen myyrikantojen
huippu laajoilla alueilla maan etel-
puoliskossa. Niilld alueilla, joilla jo
nyt on myyrid hyvin runsaasti, kan-
ta romahtanee talvella 2005/06.

Myyrédkannat ovat tilld hetkel-
ld runsaat tai vahvassa nousussa
muun muassa Himeessd, Eteli-
Savossa, Keski-Suomessa, Eteld-
ja Keski-Pohjanmaalla ja Lénsi-
Lapissa. Metsamyyrid on niilld
alueilla jo runsaasti, kun taas pelto-
myyrdt ovat vasta runsastumassa.
Luonteenomaista  myyrikantojen
kasvuvaiheessa on, ettd peltomyy-
rien runsastuminen tapahtuu hie-
man metsimyyrid mychemmin ja
on aluksi laikuttaista.

Peltomyyré on ylivoimaisesti pa-
hin metsdpuiden taimien tuholai-
nen, ja sen aiheuttamia taimituho-
ja ilmenee todennikdisesti jo tdnd
talvena, varsinkin Hidmeessd ja
Keski-Suomessa. Peltomyyrd ka-
luaa taimen maanpinnan ja lumi-
rajan vililtda. Tuhoriski jatkuu koko
ensi vuoden, ja se koskee varsin-
kin ensi keviin istutuksia rehevilld
metsdmailla ja pellonmetsityksis-
sd. Neuvoja myyrituhojen ehkiise-
miseksi kannattaa kysyéd paikalli-
selta metsidnhoitoyhdistykseltd tai
Metlan asiantuntijoilta.

Suurikokoisen vesimyyrdn kan-
nan vaihtelussa on oma rytminsa
ja toisinaan suuria paikallisia ero-
ja, ja niinpd esimerkiksi Lounais-
Suomessa on havaittu vesimyyrien
aiheuttamia taimikkotuhoja, jotka
ovat hyvin paikallisia.

Metsdmyyrien runsastuminen li-
sdd myos myyrdkuumeen esiinty-
vyyttd. Otaksuttavissa on, ettd vuo-
den 2005 loppusyksystd ja alkutal-
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vesta myyrikuumetta esiintyy taas
keskimédrdistd enemman. Thminen
saa myyrikuumetartunnan yleensi
hengitysteitse, kun polyhiukkasel-
la matkustava Puumala-virus lentdd
suoraan keuhkoihin. Pahimpia tar-
tuntapaikkoja ovat polyiset ulkora-
kennukset, kuten mokkien puuliite-
rit.

Myyridkannan nousu auttaa ensi
kevddnd myos pollojd, joiden pe-
sintd viime Kkevddnd epdonnistui
tdysin ravinnon puutteen takia.

Lisatietoja:

Heikki
teen professori, Metsiantutkimuslaitos,

Henttonen, metsieldintie-
Vantaan tutkimuskeskus,

puh. 010 211 2430, 050 391 2430,
sdahkoposti: heikki.henttonen @metla.fi

Asko Kaikusalo, metsitalousteknikko,
Metsédntutkimuslaitos, Ojajoen toimi-
paikka,

puh. 010 211 2822, 040 572 8260
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Metsdtaimitarhapaivit ja Pohjoismaisen siemen- ja taimi-
neuvoston (NSFP) teemapiiva

Aika: 10.—11.2.2005
Paikka: Jyviskyld, Hotelli Priimus

Alustavassa ohjelmassa mm.

10.2. torstai

— Kasvihuonekasvatuksen uudet tuulet

— Logistiikka kasvihuonetuotannossa

— Kasvatusalustan kosteuden mittaus

— Taimitarhojen ravinneanalyysipalvelut ja tulosten tulkinta
— Lyhytpaivikasittelystd apua mannyn karaisussa?

— Pakkastaimien vilivarastointikestavyys

— Tuloksia metsitaimijitteen kompostointikokeista

— Tuloksia tukkimiehentiin torjunta-ainekokeista

— Ajankohtaista kasvinsuojelusta

— Uusien oppaiden esittelyt: Haavan taimikasvatus ja Kuusen kasvuhairiot

11.2. perjantai

— Suomen siemenhuolto ja tulevaisuuden suunnitelmat

— Katsaus Ruotsin siemenhuoltoon

— Siementen esikésittelyt ja metsakylvo — tuloksia ruotsalaiskokeista

— Metsikko- ja sv-siemenen vertailua — tuloksia kotimaisista kokeista

— Idédtyskokeen tulkinnan vaikutus siemenerén itdvyystietoihin — tuloksia kotimai-
sista kokeista

— Siemenen muutokset ja aineenvaihdunta itdmisen aikana — tuloksia kotimaisista
kokeista

/

Taimiuutiset-lehti toivottaa lukijoilleen
hyvdid uutta vuotta 2005/

Taimiuutiset-lehti vuonna 2005

lImestyy Aineisto lehteen
maaliskuu vk 21.3. 18.2.
toukokuu vk 16.5. 224.
syyskuu vk 26.9. 26.8.

joulukuu vk 27.12. 25.11.



1 NIHIDL
« 3MNTLAW , 333YYd
1SVIINN-OWIvA WiL3

"\SAVTLHNG 3:8P 29|,

UTASAAKAN
-WASAN Ny
NALAASIOAN V¢ NASITANIS

P 1-OMMIH  NIS\OLIAORLIN INNIS
NO SONSIZAIINL NASHAWIALNL = _
-NYS1AW § LS\ TI0NNE WHNINY |

e

“THId VC NOYAN0A V103
-IWOT NNAI3 jwLloL

—

| NOYLAITAIWNT LYYW YT
17SIAW Y7Liad \wWn1 NN
'VANNATWONT NUTHNO
SINOYSA IANINA

17\S\onNnd
NuN LRN 1S
YdNYYII0

[ ¥
NINITNAAAVVY (WIVL 7C IJYN OTIIN 13vdISNS VAEOWANH 1FA31I3CUA WSSY1AM NO1134Nnd |

F ASRIRRUNEN il T 1




