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”ON ILMOJA PIDELLYT”’

Normaalisdita ei ole

44 tarjoaa alati kiitollisen ai-

heen keskustelun avaukseen
aivan ventovieraidenkin kesken.
Siksi paljon erilaisia ilmioitd yh-
den ainoan kasvukauden aikana
meilld on tddlld tarjolla — ja taas
talld kasvukaudella 2004 erityises-
ti. Poikkeuksellisiksikin niitd usein
mainitaan, vaikka varsinaisia en-
nityksid ei kovin paljon rikottaisi-
kaan. ”Normaalisditd” ei taas ole
olemassakaan, on vain pitkiaikai-
sia keskiarvoja, joita jostakin syys-
td on alettu kutsua normaalisdéksi.
Tdmén asiaintilan oivalsi — ehki
osin tahattomastikin — erés sata-
kuntalaisen lehden maataloustoi-
mittaja. Hin néet erdén kasvukau-
den péittyessid luonnehti kasvukau-
den sditd “poikkeuksellisen nor-
maaliksi”!

Jatetddnpd jutustelu sikseen ja
tarkastellaan kasvukautta 2004 alle-
kirjoittaneen hidmaélédisen kasvin-
viljelykonsulentin  ndkokulmasta.
Kasvukausi alkoi Eteld-Suomessa
jokseenkin  odotettuun  aikaan
huhtikuun puolivélin paikkeilla.
Aukeilla paikoilla oli lumi jo sula-
nut, ja keskilampdtila oli vakuutta-
vasti 5 asteen yldpuolella. Vihiltd
piti, ettei heti toukokuun alussa kir-
jattu ilmastotilastoihin paria hel-
lepdivad. Kylvotyot saatiin huhti-
kuun puolella vauhdilla kdyntiin
ja melko nopeasti my6s valmiiksi.
Sitten alkoi 1dmpimén sateen odot-
telu, jotta itdminen tapahtuisi no-
peasti ja tasaisesti. Sateiden sijaan
saatiin kuitenkin melkoisen pitké ja
kylmi kolea jakso, jolloin mittail-
tiin monena yond usean asteen mii-
nuslukemia maan pinnassa.

”Vilu viljan kasvattaa”

Viljojen orasta paleltui maan tasal-
le siind maédrin, ettd paljon ndhneet
ja kokeneet vanhemmatkin viljeli-
jét alkoivat huolestua. Vanhan kan-

Aulis Ansalehto, ProAgria Himeen Maaseutukeskus

san sanonta “vilu viljan kasvattaa”
piti kuitenkin jilleen paikkansa.
Juuristo sdilyi toimintakunnossa,
ja kasvustojen pensastuminen oli
kylmin jakson seurauksena erittdin
voimakasta. Kesdkuun puolivélin
jilkeen viljakasvustot nidyttivit oi-
keastaan liian hyviltd. Varsinkin

heikkokortisimpien  viljalajikkei-
den kohdalla lakoutuminen oli vain
ajan kysymys.

Paleltuneiden rypsi- ja juurikas-
kasvustojen kohdalla tilanne oli
paljon huonompi. Uudelleen jou-
duttiin kylvidmién tuhansia hehtaa-
reita.

Jos oli toukokuu ollut eteldsuo-
malaisittain  paikoin kuivanpuo-
leinen, pohjoisemmat maakun-
nat saivat vettd eteldnkin edesti.
Kesidkuulla oli eteldn vuoro saada
osansa sateista. Kesdkuun lopulla
mitattiin kuun viimeisenid paivini
yleisesti 50 millin vuorokausisade-
maéérid. Se oli ohrille paikoin liikaa,
ja osa kasvustoista alkoi kellastua
pystyyn.

Heindaikaan tietenkin sataa,
eikd tdamid vuosi tehnyt poikkeus-
ta. Heindkuun viimeinen viikko on
kuitenkin ikimuistoinen laajoilla
alueilla Eteld- ja Keski-Suomessa.
Kun viidessé pédivédssd maahan kaa-
detaan suunnilleen koko heind- ja
gelmia seuraa. Vessat toimivat vai-
rin péin, ja suuri osa Riihimiked
keittdd juomavetensi vielidkin, kuu-
kautta myohemmin. Joet virtasivat
kaukana pelloilla. Kun mausteena
oli vield puhdistamoilta ohi juoksu-
tettua puhdistamatonta jitevettd, ai-
nakaan sielti satoa ei ole syytikdéin
korjata elintarvikeketjuun.

Elokuulle tultaessa alkaisi olla
poutasdiden vuoro, jotta sato saa-
taisiin kunniallisesti katon alle.
Elokuun viimeisen viikon alkaessa
ei kovin lupaavalta ndytd. Joka iki-
nen pilvenriekale tiputtelee vettd,
ja viljakasvustot alkavat rinsistyé.
Rukiin ja vehnin leipiviljakelpoi-
suus alkaa myds olla vaarassa.

”Pelto ei petosta salli”’

Opetuksia timd kasvukausi tarjoaa
taas kosolti. Vaikka kasvukausien
on sanottu kasvihuoneilmion seu-
rauksena ldmpenevén ja pitenevin,
se hyoty saatetaan menettdd loppu-
kesidn sateissa. Mutta mitd tehtéi-
siin toisin, jos etukiteen olisi tie-
detty kasvukauden sdd? Ainakin
viljakasveilla lajikevalinnat ovat
painottuneet myohdisiin ja usein sa-
toisimpiin lajikkeisiin. Satoisuuden
tuoma hyoty saattaa kuitenkin ku-
lua lisddntyneisiin kuivatuskustan-
nuksiin. Syksy tulee kuitenkin ai-
kanaan, ja tavallaan kuiva ja 1dm-
min syyskuu 2002 oli “poikkeuk-
sellista”.

Maan rakenne joutuu sadekesd-
nd erityisen kovalle koetukselle.
Peltoviljelyyn tarkoitetut kasvit ei-
vit kovin pitkédin siedd hapetonta
tilaa maassa. Mutta eivitpd nidy-
td lilasta vedestd vilittdvéin kaikki
puutkaan. Kotipuroni varrella koi-
vu tiputteli jo elokuun puolivilissi
vihreitd lehtidédn, vaikka veden pin-
ta oli ”vain” metrin tavallista kor-
keammalla ja “vain” parin viikon
ajan.

Kasvukausi on kddntymissé lop-
pupuolelleen. Kylmi ja mirka kas-
vukausi 1987 jitti tilastoihin tehoi-
san lamposumman lukemaksi 926
astetta. Se on télld kasvukaudella jo
saavutettu. Yli 1500 asteen emme
kuitenkaan pddse vuoden 2002 ta-
paan. ”Se tdytyy ottaa mikéd anne-
taan”, sanoi Tammelan mies ja vii-
saasti sanoikin. Kaikki viljelytoi-
minta on ihmisen, sdén ja maan yh-
teispelid, misséd joka vuosi etsitddn
sitd heikointa lenkkid. ’Pelto ei pe-
tosta salli” — sanoi sananlasku jo
sata vuotta sitten ja hiukan vihjail-
len muistutti, missd saattaa usein
olla eniten parantamisen varaa.
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Antti Wall, Juha Heiskanen ja Jyrki Hytonen, Metsintutkimuslaitos Kannuksen tutkimusasema ja

aajamittainen peltojen metsitys

maatalouden tuotannon rajoit-
tamisen keinona alkoi Suomessa
1960-luvun lopulla. Metsitys on
painottunut heikkotuottoisiin pel-
toihin, joita on metsitetty kaksi
kertaa enemmén kuin hyvituottoi-
sia. Siten suopeltojen osuus on ol-
Iut merkittavd. Suomen yli 230000
metsitetystd peltohehtaarista noin
80000 arvioidaan olevan suopel-
toja. Nykyisin metsitetddn vuo-
sittain noin 5000 ha peltoa, josta
valtaosa on kivenndismaapeltoja.
Peltomaiden metsitys on osoittau-
tunut normaalia metsdnuudistamis-
ta huomattavasti riskialttiimmaksi.
1990-1uvulla kdynnistettiinkin Met-
santutkimuslaitoksessa metsitysten
epdonnistumisten syitd selvittavid
tutkimuksia, joiden tuloksia tissd
artikkelissa esitelldin.

Pellonmetsitys vaativa
metsittimisen muoto

Peltojen  metsitystulos  vaihte-
lee Suomen nopeakasvuisimmista
metsikdistd aina toistuviin epdon-
nistumisiin asti. Suopeltojen met-
sitys on osoittautunut monin tavoin
vaikeammaksi ja ongelmallisem-
maksi kuin kivenndismaapeltojen
metsitys. Metsdnkasvatuksen kan-
nalta pellot poikkeavat metsdmais-
ta erityisesti pintakasvillisuuden,
maan kemiallisten ja fysikaalisten
ominaisuuksien ja niistd tekijois-
td johtuvien suurten tuhoriskien
vuoksi oleellisesti. Pelloilla perin-
teiset puulajivalinnan keinot (esim.
metsityypin madritys) eivit toimi.
Kaikki pellot eivit ole metsidnkas-
vatuskelpoisia, vaan osa pelloista
voi olla teknisesti, taloudellisesti,

ravinteisuudeltaan tai maiseman
kannalta metsitykseen sopimatto-
mia. Pellonmetsityksessd taimien
alkukehitys voi nopeasti vaaran-
tua erilaisten tuho- ja uhkateki-
joiden vuoksi ja metsityksid olisi-
kin seurattava usean vuoden ajan.
Pellonmetsityksen ongelmina ovat
olleet puulajivalinnan vaikeus, tai-
mikuolleisuus ja ravinneperiiset
kasvuhiiriot.

Pintakasvillisuuden
kilpailu ankaraa

Metsitettdvien peltojen pintakas-
villisuus on erilaista kuin kangas-
metsissi tai ojitetuilla soilla ja sen
kehitys on nopeaa ja voimakasta.
Peltomaan siemenpankissa voi olla
yli 40000 itdamiskykyistd siementd
neliometrilld. Avoimen muokatun
pellon valtaavat aluksi siemenpan-
kin yksi- ja kaksivuotiaat rikkakas-
vit (esim. pillikkeet, saunakukka),
mutta heindmdéiset kasvit ovat vuo-
rossa vuoden parin kuluttua (esim.
nurmir6lli, nurmilauha, punana-
ta). Rikkakasvit kilpailevat taimi-
en kanssa valosta, vedestd ja ravin-
teista. Peltokasvit ovat vallitsevia
vield pitkddn metsityksen jilkeen
ja ne lisddvit myos taimituhoriskid
(esim. myyrituhot).

Peltomaan ravinteisuus
korkea

Peltojen maalajit vaihtelevat hyvin
paljon maan eri osissa. Siksi met-
sitysmenetelmit, kiytettavit puu-
lajit ja onnistumisen todenndkoi-
syys myoOs vaihtelevat alueittain.
Toisin kuin metsdmailla valtaosa

Suonenjoen tutkimusasema

kivenndismaapelloista on lajittu-
neita ja hienojakoisia, koska pellot
on yleensd raivattu parhaille metsa-
maille. Suopelloista osa on kuiten-
kin raivattu vihédpuustoisista ja jopa
puuttomista avosoista. Peltojen va-
linen vaihtelu ravinnetaloudessa on
suuri johtuen myds mm. erilaisista
viljelymenetelmistd, viljelytehok-
kuudesta ja viljelyn kestosta.

Peltomaan viljelyn yhteydessd
kéytetyt lannoitteet ja kalkitus ovat
lisdnneet maan ravinteiden mééarid
erityisesti typen, fosforin, kaliumin,
kalsiumin ja magnesiumin osalta ja
kohottaneet pH:ta. Maanviljelyn
aiheuttama ravinnelisdys on hyvin
pitkdaikainen, vihintddnkin vuo-
sikymmenid kestidvad. Tidstd syystd
peltomaat ovat metsdmaita ravin-
teikkaampia ja kuuluvat ravinne-
miidrien perusteella viljavimpiin
metsityyppeihin.

Suopeltojen metsitysaloilla kas-
vavien mintyjen, kuusten ja koi-
vujen normaalia kehitystd saattaa
vaarantaa ravinteiden epétasapai-
no, sekd kaliumin ja boorin puu-
tokset, jotka ilmenevit ns. ravin-
neperidisind kasvuhdirioind (kuva
1). Kivenndismaapeltojen ongel-
mana on yleisesti boorin puutos.
Ravinteiden epitasapainot voidaan
korjata lannoituksella. Toisaalta
peltomaan puuntuotoskyky voi olla
erittdin korkea ja nykyisin parhai-
ten kasvavat metsdmme sijaitsevat-
kin entisilld peltomailla.

Peltomaan vesitalous
ongelmallinen

Suopelloilla turve on usein maa-
tunutta ja turpeen tiheys on moni-
kertainen siihen lisdtyn kivenniis-
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Kuva I. Boorin puutoksen aiheuttama kasvuhiirio suo-
pellolla kasvavalla kuusella. Taimea vaalennettu kuvassa,
jotta se erottuisi taustasta

maan ansiosta suometsiin verrat-
tuna. Suopelloilla maan huokos-
tila on alhaisempi, mutta veden-
piddtyskyky suurempi kuin luon-
nontilaisilla ja ojitetuilla rdmeil-
la. Kivennidismaapellot ovat usein
rackoostumukseltaan  hienojakoi-
sia, runsaasti savea ja hiesua si-
sdltdvid maita. Lisdksi orgaanisen
aineksen mddrd on huomattavas-
ti metsdmaita korkeampi (kuva 2).
Siten myos kivennidismaapeltojen
ilmatila on usein alhainen johtuen
siitd, ettd maan huokostila koostuu
pddasiassa vettd hyvin pidattivistd
pienistid huokosista. Maan alhainen
ilmatila heikentdd maan ilmanvaih-
toa ja puuston kasvua seké suo- ettd
kivenndismaapelloilla, miti voi pa-
hentaa mahdollinen alava sijainti ja
korkea pohjavesitaso.

Kuva 2. Metsitetyn peltomaan profiilissa nakyy maan-
vilielyn aikaansaama runsasmultainen muokkauskerros

ja sen alapuolella pohjavesipinnan liheisyydesta johtuvia
ruostetdplia (nuolet).

Maanhoito edistai metsi-
tyksen onnistumista

Pellonmetsityksessd on tirkedd tut-
kia kasvualustaa erityisesti muok-
kauskerroksesta (0-20 cm) ja sen
alapuolelta. Parhaiten tarkastelu
onnistuu kaivamalla lapiolla usei-
ta kuoppia metsitettiville pellolle.
Kivenniismaapelloilla on kiinnitet-
tdvd huomio maalajiin (raekoko) ja
muokkauskerroksen orgaanisen ai-
neen mdidrddn. Turvemaapelloilla
tarkastellaan turpeen maatunei-
suutta ja turvekerroksen paksuut-
ta. Erityisesti on tarkastettava, onko
kdytetty painomaata, joka nikyy
maaprofiilissa usein selvina kiven-
ndismaakerroksena.

Maan suuresta vedenpiditysky-
vystd johtuen peltomaan kuivatus
ojittamalla vaatii yleensd tihedd oja-
verkostoa. Liséksi metsityksen yh-
teydessd maétéstys, joka lisdd pinta-

maan suurten huokosten méarid ja
etdisyyttd pohjaveden pintaan, on
usein tarpeen.

Tutkimustulokset korostavat
maanmuokkauksen tirkeyttd pel-
toja metsitettdessd. Muokkauksella
vaikutetaan kasvupaikan vesitalou-
teen, 1dmpo- ja ravinneoloihin sekd
pintakasvillisuuden kilpailuun.
Erityisesti koivulle nédyttdid muok-
kauksella olevan suuri merkitys.
Maanmuokkausmenetelméa valit-
taessa olisi tarkasteltava sekd pel-
lon muokkauskerroksen ettd sen
alapuolisen pohjamaan ominai-
suuksia. Esimerkiksi turvepelloilla
syvemmaélld olevaa huonosti maa-
tunutta ja ravinnekoyhii turvetta ei
ole syyti nostaa taimien kasvualus-
taksi. Myos kivenndismaiden mé-
tastyksessd on syytd vilttda kaiva-
masta syvemmaltd helposti tiivisty-
vid tai kuivuvaa maa-ainesta maan
pinnalle.

Kuvat: Antti Wall



Oikean puulajin valinta
tirkead

Erityistdi ~ huomiota  joudutaan
kiinnittiméin puulajivalintaan.
Rauduskoivu sopii parhaiten hy-
ville kivenndismaapelloille. Sen
viljelyd olisi viltettdvd hyvin hie-
nojakoisilla mailla ja turvemailla.
Kuusta voidaan kasvattaa sekd ki-
venndismaapelloilla ettd turvepel-
loilla, kun viltetddn vaharavintei-
sia turvemaapeltoja ja erityisen hal-
lanarkoja kohteita. Hieskoivua voi-
daan viljelld ldhinnd turvepelloil-
le. Minnylle useimmat pellot ovat
liian viljavia. Vieraista puulajeista
kokemuksia on eniten hyvilld ki-
venndismaiden pelloilla viihtyvis-
td siperianlehtikuusesta ja turve-
pelloille sopivasta mustakuusesta.
Eteldisimméissd Suomessa viljavil-
le pelloille voidaan viljelld myos
jaloja lehtipuita. Tervaleppi on ja-
loja lehtipuita helpompi, varmempi
ja halvempi vaihtoehto.
Metsitettyjen peltojen lannoituk-
sessa ensisijaisena tavoitteena on
puuston tasapainoisen ravinnetalou-

den ylldpitdminen ja hiiridttoméin
kasvun turvaaminen eikd kasvun
lisidminen. Kaupallisten kaliumia
ja booria sisiltivien lannoitteiden
lisdksi voidaan kiyttdd myos puu-
tuhkaa, joka voi olla varsin heikko-
laatuistakin (vihin fosforia sisélta-
vid). Sen sijaan turpeentuhka ei ole
hyvi lannoite suopelloille, silld se
siséltdd yleensd vain vihidn kaliu-
mia ja booria. Osalla metsitysalu-
eista on pelkkd hivenravinnepuutos,
jolloin 1dhinnd boorilannoitus tulee
kyseeseen. Metsityslannoituksen
tarpeellisuutta taimikon perustami-
sen yhteydessd on varsin vaikea ar-
vioida. Laikkulannoituksena (esim.
noin 10-30 cm siteelle taimesta)
tehdystd kalium- ja boorilannoi-
tuksesta tuskin on haittaa. Typped
ei metsityksen yhteydessé pidé an-
taa. Taimikon ollessa 5-10 vuoden
ikdistd voidaan ravinnetilanne tar-
kastaa silminvaraisesti (kasvuhii-
ridoireet, kaliuminpuutos) ja var-
mistaa neulasanalyysin avulla ja
ryhtyd tdmén jilkeen korjaamaan
ravinnetilaa.
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Metsiitaimitarhalla muodostu-
nutta biojatettd on kompos-
toitu aumoissa Suonenjoella vuo-
desta 1998 lidhtien, jolloin tutki-
mustaimitarhalle rakennettiin as-
falttipddllysteinen kompostikentti
suotovesikaivoineen (Taimiuutiset
3/2001). Kuluneina vuosina kom-
postointialuetta on parannettu ra-
kentamalla aumausalueelle katos
ja metrin korkuiset harkkoseiné-
mit alueen sivu- ja takaseindmille.

Seinien yldosassa on harva rimoitus
(kuva 1). Aumojen ilmanvaihtoa on
tehostettu puhaltamalla aumoihin
koneellisesti ilmaa keséstd 2002 al-
kaen.

Kompostoitava biojidte on koos-
tunut pddosin myyntiin kelpaamat-
tomista taimista, turpeesta, rikka-
kasveista ja ruohonleikkuujittees-
td. Taimitarhajédtteen kompostointia
ovat vaikeuttaneet materiaalin kor-
kea hiilityppisuhde ja vaikeasti ha-

jotettavat hiiliyhdisteet kuten puu-
aineksen ligniini. Hiilityppisuhteen
alentamiseksi ja kompostoinnin
edistdmiseksi taimijdtteeseen on li-
sétty eri vuosina turve- ja kutteri-
kuivitettua hevosenlantaa seké ure-
alannoitetta. Ndistd typpildhteistd
hevosenlanta, joka typen lisdksi tuo
mukanaan fosforia seké hajotustoi-
mintaa edistdvid hyodyllisid mik-
robeja, on osoittautunut parhaak-
si. Paras limpotilakehitys on ollut
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Pekka Voipio

Kuva |.Kompostikatos Suonenjoen taimitarhalla.

vuonna 2002 tehdyssd aumassa,
jota hevosenlantalisdyksen lisidksi
ilmastettiin puhaltamalla aumaan
ilmaa. T4ssd aumassa lampotila ko-
hosi yli 50°C-asteen usean viikon
ajaksi.

Taimijédte on kompostoitunut au-
moissa ajan myotd melko tasa-
laatuiseksi, kun aumoja on kiin-
netty vuosittain ja samalla seulot-
tu Allu-seulamurskaimella. Kom-
postoidussa materiaalissa on kui-
tenkin ollut hajoamatonta puuai-
nesta vield kolmen vuoden jilkeen,
mikili alkumateriaalissa on ollut
isoja kuusen paljasjuuritaimia, jot-
ka eivdt murskaudu Allu-seula-
murskaimella. Seulonnan jdlkeen
materiaali on kuitenkin ollut sopi-
vaa kokeiltavaksi kasvualustana.

Kesilld 2002 aloitettiin koe, jon-
ka tarkoituksena oli selvittdd kom-
postituotteen soveltuvuutta kuusen-
taimien kasvatukseen. Kokeessa
kidytetty materiaali oli perdisin tar-
han vanhimmasta aumasta, joka oli
perustettu kesdlld 1998 taimitar-
halla muodostuneesta biojéttees-
td. Materiaalia oli siis kompostoitu
neljd vuotta ennen kokeen aloitta-
mista.

Taimien kasvatus eri
kasvualustoilla

Kasvualustoina kokeessa olivat tur-
ve (Kekkild, Finnpeat M02, lan-
noittamaton), kompostoitu ja seu-

lottu (seulakoko 4 mm) taimijdte
sekd kaksi turvekompostiseosta,
joissa oli joko 25 tai 50% kompos-
tia kasvualustan kokonaistilavuu-
desta. Jokaisella kasvualustatyy-
pilld tdytettiin kuusi PL81F-arkkia
eli kokeessa oli yhteensi 24 arkkia.
Kasvualustoista otettiin néytteitd
ennen kokeen aloittamista materi-
aalin fysikaalisten ja kemiallisten
ominaisuuksien madrittimiseksi.

Kuusen siemenet kylvettiin kak-
sisiemenkylvond toukokuun alus-
sa. Taimien itdvyyttd seurattiin 21
vuorokautta, jonka jilkeen itdneet
taimet harvennettiin ja itdmatto-
miin paakkuihin siirrettiin taimet.
Liséksi sairaiden/kuolleiden taimi-
en tilalle koulittiin tarvittaessa uu-
det taimet niin, ettd arkin jokaisessa
paakussa kasvoi yksi taimi. Taimia
kasvatettiin muovihuoneessa elo-
kuun puoliviliin, minké jédlkeen ne
siirrettiin ulos.

Taimien kastelu perustui kasvu-
alustan huokostilaan, joka oli m#i-
ritetty ennen koetta. Tavoitteena
oli, ettd puolet kasvualustan huo-
kostilasta olisi kastelun jidlkeen ve-
den tdyttdmad kasvualustasta riip-
pumatta. Kiytdnnossd taimiarkit
punnittiin ennen kastelua ja taimet
kasteltiin punnitustuloksista lasket-
tujen vesimiirien mukaisesti.

Taimet lannoitettiin  Kekkildn
Taimi-Superex-lannoitteella aluk-
si kerran viikossa (20.5.-17.6.) ja
sitten kaksi kertaa viikossa (17.6.—
10.9.) kasvualustasta riippumatta.

Jokaisella lannoituskerralla annet-
tiin typped 1,1 mg/taimi ja kaikki-
aan typped annettiin 28,7 mg/taimi
ensimmadisen kasvukauden aikana.
Kasvua seurattiin mittaamalla tai-
met kerran viikossa.

Syyskuussa kustakin kisittelystd
otettiin 60 taimen satunnainen otos,
josta médritettiin taimien pituus ja
tyvildpimitta sekéd juurten, rangan
janeulasten kuivamassat. Loput tai-
met sékitettiin arkeissaan ja siirret-
tiin pakkasvarastoon (-2 °C) talven
ajaksi. Talvivarastoinnin jdlkeen
osasta taimia maédritettiin juurten
kasvuunldhtokyky eli kasvupoten-
tiaali.

Taimien istutus

Seuraavana keviéni istutettiin 480
tainta Ruotsinkylddn hakkuualal-
le (MT), joka oli kddntomaétastetty
edellisend syksynd. Taimien paikat
oli arvottu kuuden lohkon sisilld
siten, ettd koko kokeessa 120 tain-
ta edusti aina yhtd kasvualustaa.
Taimien kehitystd seurattiin mittaa-
malla pituus heti istutuksen jilkeen
sekd syksylld kasvukauden péadtty-
essd. Kasvukauden paityttyd mitat-
tiin my0s taimien tyvildpimitta.

Taimien kasvu taimi-
tarhalla ja istutusalalla

Kuusen itdvyys oli samaa luokkaa
pelkéssi turpeessa ja turpeessa, jo-
hon oli lisétty 25 tai 50 % kompos-
tia (90-92 %). Itdvyys oli huonoin-
ta pelkidssd kompostissa (76 %).
Taimia kuoli eniten ensimmaéisen
kasvukauden aikana pelkissd kom-
postissa (15 %), kun taas pelkidssd
turpeessa ja turpeessa, johon oli li-
satty 25 tai 50 % kompostia suurin
osa taimista (>96 %) oli elossa tai-
mitarhakasvatuksen jilkeen.
Taimitarhalla kuuset kasvoi-
vat parhaiten pelkdssd turpeessa.
Taimet olivat sitd lyhyempid, mitd
enemmaén kasvualustassa oli kom-
postia (taulukko 1). Vaikka kom-
postin lisdys vihensi kokonaiskas-
vua, kasvu siilyi tasaisena koko ke-
sédn kaikilla taimilla kasvualustasta
riippumatta. Kompostin lisdykselld
oli samanlainen vaikutus neulasten,



Taulukko |.Kuusentaimien pituus, rangan, neulasten ja juurten kuivamassat ensimmaisen kasvukauden jilkeen
taimitarhalla ja uusien paakusta ulos kasvaneiden juurien kuivamassat juurten kasvupotentiaalitestissa (keskiarvo
keskihajonta). Keskiarvot, jotka merkitty samalla kirjaimella eivat poikkea toisistaan (Tukeyn testi).

Kasvualusta Pituus,cm Kuivamassa, mg

Ranka Neulaset Juuret Uudet juuret
100% Turve 15,7+£2,8a 332+109a 510£142a 358+98a 47,3+£28,4ab
75% Turve 25% Komposti 13,5+£2,8b 253183b 408+115b 362+107a 53,3+25,8b
50% Turve 50% Komposti 11,9+2,7¢ 201£70c 326+95¢ 312+86b 37,1126,7a
100% Komposti 10,3£2,3d 147+56d 252+81d 255+8Ic 39,6+27,7ab

Taulukko 2. Kuusentaimien pituus, kasvu ja tyvildpimitta istutusalalla ensimmaisena syksyna istutuksen jilkeen
(keskiarvo % keskihajonta). Keskiarvot, jotka merkitty samalla kirjaimella eivat poikkea toisistaan (Tukeyn testi).

Kasvualusta Pituus,cm Kasvu, cm
100% Turve 23,045,1a 11,9£5,3a
75% Turve 25% Komposti 20,3+4,7b 10,9+4,9a
50% Turve 50% Komposti 19,0+4,2b 10,9+4,3a
100% Komposti 17,5+4,2¢ I1,6+4,5a

rangan ja juurten kuivamassoihin
kuin taimien pituuteen (taulukko
1). Alkukeséstd alustoissa, jossa oli
50% kompostia tai pelkkdd kom-
postia, taimien véri oli keltaisem-
pi kuin muilla taimilla, mutta ajan
myotd timé vériero hivisi ja lop-
pukesilld kaikki taimet olivat yhtd
vihreita.

Kasvualustaan lisitylld kompos-
tilla ei ollut selkedd vaikutusta uu-
sien juurten kasvuun kasvupoten-
tiaalikokeessa (taulukko 1). Uudet
juuret kasvoivat parhaiten turpees-
sa, johon oli lisdtty 25 % kompos-
tia, mutta juurten kasvussa ei ollut
eroa pelkin turpeen ja kompostin
vélilld.

Metsddn istutettaessa pisimpid
olivat taimet, jotka olivat kasvaneet
turpeessa. Pituusero oli vield nih-
tavissd ensimmadisen kesin jilkeen
istutusalallakin, vaikka kasvualus-
ta ei endd vaikuttanut taimien kas-
vuun metsdssé (taulukko 2). Myos
taimien tyvildpimitoissa oli vield
eroja ensimmadisend syksynd (tau-
lukko 2).

Kompostin kdyttoé kasvu-
alustana

Tdmin kokeen perusteella kuusen-
taimet kasvavat metsdnviljelykel-
poiseksi kasvualustassa, joka sisil-
tdd osin tai pelkdstddn metsdtaimi-
jitekompostia. Taimikasvatuksen
kannalta ongelmana on kuiten-
kin siementen huonompi itdvyys
ja suurempi kuolleisuus pelkéssd
kompostialustassa verrattuna tur-
vealustaan ja seoksiin.
Kasvualustan fysikaaliset omi-
naisuudet, kuten tiheys ja huokos-
kokojakauma selittdnevit osaltaan
eroja taimien kasvussa ensimmai-
send kasvukautena. Kasvualustat,
joihin lisdttiin  kompostia, olivat
tiivilmpid ja méirempid. Turpeen
osuuden lisddntyessd kasvualus-
tan ominaisuudet paranivat, mikd
ndkyi taimien parempana kasvu-
na turpeen ja kompostin seoksissa
kuin pelkissd kompostissa. Uusien
juurten kasvukyvyssd ei kuitenkaan
ollut suurta eroa eri kasvualustojen
vililld, joka selittdd my0s sitd, ettd
kasvualusta ei endd vaikuttanut tai-
mien kasvuun metséssa.
Kompostin kiytté metsdpuiden
taimien kasvualustana vaatii li-
sdtutkimuksia. Taimien kastelun
sekd oikean lannoituksen 10ytdami-
nen vaativat tarkempia analyysejd
kasvualustoista kuin mitd nyt teh-

Tyvildpimitta, mm

3,9+0,7a
3,5+0,6b
3,4+0,8b
3,0+0,7c

tiin sekd kdytdnnon taimikasvatus-
kokeita. Kompostialustaa pitdd to-
dennikoisesti kastella niukemmin
ja lannoittaa kasvatuksen alussa
nyt tehtyd voimakkaammin, jolloin
alustaan ei padse syntyméin ravin-
teiden puutetta niiden sitoutuessa
kasvualustaan. Lisdksi paakkutyy-
pin ja seosaineen valinnalla voita-
neen vaikuttaa kasvuedellytyksiin.

Valmiille kompostille on ole-
massa myd6s vaihtoehtoisia kdytto-
kohteita. Keskimiérin kolme vuot-
ta kompostoitua metsidtaimijitettd
voidaan kiyttdd seulomatta esimer-
kiksi maanparannusaineena, nur-
mikoiden pohjana viheralueilla ja
maisemoinnissa.

Anna-Maria Veijalainen, Marja-Liisa

Juntunen, Juha Heiskanen ja Leo Tervo,
Metsantutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimus-
asema, Juntintie 154, 77600 Suonenjoki.
anna-maria.veijalainen@metla.fi; marja-liisa.
juntunen@metla.fi; juha.heiskanen@metla.fi;
leo.tervo@metla.fi

Arja Lilja, Metsantutkimuslaitos,Vantaan tut-
kimuskeskus, PL 18, 01300 Vantaa.
arjalilja@metla.fi
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PATOGEENIEN SAILYMINEN KOMPOSTOINNIN

AIKANA

uonenjoen  tutkimustaimitar-

halla on tutkittu taimitarhajat-
teen kompostointia vuodesta 1998
lahtien. Osana titd tutkimusta on
selvitetty patogeenien tuhoutumis-
ta kompostointiprosessin aikana.
Mallipatogeeniksi on valittu havu-
puiden taimilla juurilahoa aiheutta-
va yksitumainen Rhizoctonia-sieni,
joka sdilyy maassa kestoasteina.
Kestoasteiden eli rihmastopahko-
jen tuhoutuminen vaatii korkeaa
lampdotilaa. Esimerkiksi taimiark-
kien upotus 60°C-asteiseen veteen
30 sekunnin ajaksi hidastaa selvésti
rihmastopahkojen kykyéd kasvattaa
uutta rihmastoa ja 80°C-asteessa ne
tuhoutuvat kokonaan (Ilivonen ym.
1996). Tissid artikkelissa kerrotaan
pienkomposteissa tehdystd kokees-
ta, jossa selvitettiin kompostoinnin
vaikutusta Rhizoctonia-sieneen.

Taimijatetta kompostoi-
tiin pienkomposteissa

Metsédtaimijdtettd ~ kompostoitiin
styrox-levyilld vuoratuissa 300 lit-
ran lautakehikoissa. Kompostien
pohja oli katiskaverkkoa, jotta il-
man vaihtuminen taimijittees-
sd olisi tehokkaampaa ja kompos-
teista suodattuva vesi pédsisi pois-
tumaan (Veijalainen ym. 2002).
Pienkompostikokeita tehtiin kol-
messa osassa. Kesilld 1999 ja 2000
kompostointi aloitettiin kesidkuun
lopulla ja sité jatkettiin kolmen kuu-
kauden ajan. Kokeen kolmannessa
osassa, kesilld 2002, kompostointi
lopetettiin olosuhteiden vakiinnut-
tua puolentoista kuukauden kulut-
tua kokeen aloittamisesta.
Tutkimuksen ensimmadisessi
osassa verrattiin taimitarhajitteen

Anna-Maria Veijalainen, Arja Lilja ja Marja-Liisa Juntunen,
Metsédntutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusasema ja Vantaan tutkimuskeskus

kompostoitumista hakettamattoma-
na (TJ1)jahaketettuna. Haketettuun
jatteeseen lisdttiin myos kolmasosa
tilavuudesta hevosenlantaa typpi-
lahteeksi (H1). Tutkimuksen toi-
sessa osassa typpildhteend kokeil-
tiin ureaa (U2) ja hidasliukoista
metyleeniureaa (MU?2), jotka lisat-
tiin kerroksittain haketettuun taimi-
jétteeseen pienkomposteja tiytetta-
essd. Viimeisend vuonna toistettiin
parhaiten toiminut kompostointi,
eli taimimateriaali haketettiin ja
sithen liséttiin puolet tilavuudes-
ta hevosenlantaa (H3). Tdssd lan-
ta oli keritty tallilta, jossa kuivik-
keena oli kéytetty turvetta, kun taas
aiemmin kiytetyssd lannassa kui-
vikkeena oli ollut kutterilastuja.
Kontrollikisittelyssd pienkompos-
tit tdytettiin Vapon vaalealla irto-
turpeella (T1).

Patogeenin lisdys ja kom-
postoitumisen seuranta

Patogeenien tuhoutumista tutkittiin
siten, ettd pienkompostien keski-
osaan laitettiin pienkomposteja tiy-
tettdessd aina kaksi noin 2 litraa
kompostoitavaa ainesta sisdltdvaa
nylonverkkopussia, joista toiseen
oli lisdtty Rhizoctonia-sienen vil-
jelmdd. Pussit poistettiin kompos-
teista seurantajakson padtyttyd ja
sdilytettiin viiledssd ennen pato-
geenianalyysid.

Kompostoitumisprosessia seurat-
tiin mittaamalla kompostien lampo-
tilaa ja painumista sekéd seuraamal-
la materiaalin kosteutta ja happa-
muutta. Tdmén lisdksi materiaali-
en hiili-, typpi- ja fosforipitoisuus
maidritettiin kokeen alussa ja lopus-
sa (Veijalainen ym. 2002).

Patogeenien tuhoutumis-
ta selvitettiin pyydystys-
menetelmalld

Alunperin patogeenin tuhoutumi-
sen varmistaminen oli tarkoitus
tehdd kiyttdien DNA-tekniikkaan
perustuvaa testid, mutta alustavissa
kokeissa se ei antanut luotettavaa
vastausta, joten tulos varmistettiin
nk. pyydystysmenetelmilld (Lilja
ym. 1992).

Ennen varsinaista patogeeniana-
lyysid verkkopusseissa ollut mate-
riaali seulottiin, jotta hajoamaton
aines saatiin poistettua. Kustakin
pienkompostista seulottu materiaali
jaettiin kahteen tai neljddn alaspdin
kapenevaan 1,5 dl muovirasiaan.
Kasvatusolosuhteiden varmistami-
seksi kontrollirasiat tdytettiin puh-
taalla kasvuturpeella (Vapo D1K2).
Osaan rasioista lisittiin patogeeni-
viljelméd, jolla varmistettiin pato-
geenin kyky kasvaa koemateriaa-
leissa. Kasvualustat kasteltiin, ja
niitd pidettiin huoneenlimmossa
runsas viikko mahdollisten pato-
geenien aktivoimiseksi ennen iti-
vien kuusen siementen (SV 111,
TO3-92-0041) lisddmisté.

Pintasteriloidut (15 min, 30 % ve-
typeroksidiliuos) siemenet esi-ida-
tettiin vesiagarmaljoilla. Kun sirk-
kajuuret olivat siementid pidempid,
siemenet luokiteltiin itdviksi ja siir-
rettiin seulotuille kasvualustoille.
Koetta jatkettiin kaksi viikkoa, jon-
ka aikana kuolleet taimet poistet-
tiin alustoilta ja niisté tehtiin sieni-
eristykset pyydystysmenetelmilld
(Lilja ym. 1992).



Taulukko |I. Maksimilampotila, keskimaarainen kosteus ja pH kokeen aikana, seka hiilityppisuhde ja fosforipitoisuus
kokeen alussa eri kasittelyissa pienkompostikokeissa. Suluissa keskihajonta.

Kasittely

Hakettamaton taimijate (T]1)

Haketettu taimijdte ja kutterikuivitettu

hevosenlanta (HI)
Vaalea irtoturve (T1)
Haketettu taimijate ja urea (U2)

Haketettu taimijite ja metyleeniurea (MU2)

Haketettu taimijdte ja turvekuivitettu
hevosenlanta (H3)

Kosteus
(massa-%)

Maksimi-
lampétila (°C)

30,8 (3.8) 68,4 (6,6)
66,8 (1,0) 64,5 (3.2)
26,8 (1,5) 67,1 2.7)
42,1 (0,4) 52,6 (4.3)
36,5 (2,4) 50,0 (3.5)
46,0 (2.3) 68,0 (4.8)

pH C/N P (g/kg ka)
4,8 (0,1) 42 (3) 0,69 (0,07)
7,0 (0,1) 34 (3) 1,94 (0,28)
4,0 (0,1) 45 (0) 0,24 (0,00)
5,3 (0,3) 22 (1) 0,72 (0,01)
52 (0,2) 22 (1) 0,72 (0,01)
6,3 (0,5) 25 (1) 1,89 (0,25)

Taulukko 2. Kuolleiden kuusentaimien maira (%) pienkomposteissa tuotetuissa kasvualustoissa ja turpeessa
kahden viikon kuluttua siitd, kun itavat siemenet oli lisitty kasvualustaan. Ennen kompostointia osaan
kompostoitavaa materiaalia oli lisiatty havupuiden juurilahoa aiheuttavaa Rhizoctonia-sientd. Osaan alustoja liséttiin
samaa patogeenia kompostoinnin jilkeen.

Kasvualusta

Hakettamaton taimijate (TJI)

Haketettu taimijite ja kutterikuivitettu

hevosenlanta (HI)
Vaalea irtoturve (T1)
Haketettu taimijite ja urea (U2)

Haketettu taimijdte ja metyleeniurea (MU2)

Haketettu taimijdte ja turvekuivitettu
hevosenlanta (H3)
Kontrolliturve (Vapo D1K2)

Kompostointiolosuhteet

Lampétila kohosi korkeimmalle tai-
mijidtekomposteissa, joihin oli lisit-
ty kutterikuivitettua hevosenlantaa
(H1) (taulukko 1). Limpétila py-
syi yli 50°C viikon ajan. Lampétila
kohosi myds komposteissa, joihin
oli lisdtty ureaa (U2) tai turvekui-
vitettua hevosenlantaa (H3). Niissd
komposteissa lampdétila jdi  alle
50°C, mutta pysyi yli 40°C urea-
komposteissa kolmen ja turvekui-
vitetuissa hevosenlantakomposteis-
sa seitsemén pdivin ajan. Turpeella
tdytetyissd pienkomposteissa (T1)
lampotila mukaili ympériston lam-
potilaa.

Kaikkien kompostien kosteus oli
tavoitearvossaan (50-70%) koko
seurantajakson ajan. Komposti-
materiaalin happamuus eli pH oli
4 ja 7 valilla késittelystéd riippuen.

Kuolleisuus (%)

Ei lisatty Patogeeni lisatty
patogeenid Ennen kompostointia Kompostoinnin jalkeen

7,51£9,6 17,5+£9,5 32,5£15,0

0 0 17,5£12,5

0 50,0£16,3 Ei maaritetty

0 8,749,9 25,0£10,0
17,5£23,6 25,0£10,0 15,0£19,1
8,783 15,0£13,1 46,2+9,2

0 60,0+£20,0

Pelkkd turve (T1) ja taimijate (TJ1)
olivat happamimpia, kun taas hevo-
senlantakompostit (H1 ja H3) olivat
kutakuinkin neutraaleja (pH 6-7)
(taulukko 1).

Kompostien hiilityppisuhdet-
ta saatiin laskettua typpilisdyksel-
ld suositusten mukaisesti alle 40
(taulukko 1). Pelkéssi taimijéttees-
sd (TJ1) C/N suhde oli liian kor-
kea tehokkaalle mikrobitoiminnal-
le. Hevosenlanta (H1 ja H3) lisési
myd6s kompostien fosforipitoisuutta
yli kaksikertaiseksi verrattuna mui-
hin kompostityyppeihin, milla saat-
taa my0s olla vaikutusta hajotustoi-
mintaan (taulukko 1).

Kompostoinnin vaikutus
patogeeneihin

Kuusentaimet pysyivit oireettomi-
na ja yksitumaista Rhizoctoniaa ei
saatu eristettyd taimijdtekompos-
teista, joihin oli lisétty kutterikuivi-
tettua hevosen lantaa (H1) (tauluk-
ko 2). Patogeeni oli todennékoisesti
tuhoutunut kompostointiprosessin
aikana. Kuusentaimia kuoli taimi-
poltteeseen pelkissa taimijatekom-
postissa (TJ1), urea (U2)- ja mety-
leeniureakompostissa (MU2) seki
turpeessa (T1). Taimipoltteisten tai-
pi kaikissa kompostikésittelyissi,
joihin oli lisdtty patogeenid ennen
kompostointia verrattuna turve-
kasittelyyn (taulukko 2). Tami on
merkki siitd, ettd taimijitteen kom-
postointi heikentdd Rhizoctonian
kasvua.
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Limpéotila ratkaiseva
tekija patogeenien
tuhoutumisessa

Kompostointi onnistui parhaiten
taimijatteessi, johon oli lisétty kut-
terikuivitettua hevosenlantaa (H1).
Hevosenlanta toi prosessiin typped,
fosforia, mikrobeja ja helposti ha-
jotettavaa orgaanista ainesta, joiden
ansiosta materiaalin lampétila ko-
hosi ja kompostin olosuhteet muut-
tuivat epédsuotuisiksi patogeeneille.
Samaan lopputulokseen ei piidsty
lisddmalla taimijétteeseen turvekui-
vitettua hevosenlantaa (H3), joka
on hienojakoisempaa kuin kutteri-
kuivitettu lanta. Kompostien mate-
riaali tiivistyi, jonka seurauksesta
kompostien sisdosien ilmanvaihto
huononi. Todenndkdisesti hapen-
puute esti hajottajien toiminnan ja
lampdotilan kohoamisen vastaaviin
lukemiin kuin taimijatekomposteis-
sa, joihin liséttiin kutterikuivitettua
hevosenlantaa (H1).

Liampotilan lisdksi myods mik-
robien vilinen kilpailu esimerkik-
si ravinteista ja elintilasta voi hei-
kentdd patogeenien kasvua. Myos
kompostoinnin aikana muodostu-
vat toksiset yhdisteet saattavat estidi
patogeenien kasvun. Esimerkiksi
komposteissa, johon liséttiin ureaa
(U2), Rhizoctonia hévisi kasvualus-
tasta miltei kokonaan. Patogeeni ei

kuitenkaan tuhoutunut tdysin ké-
sittelyssd, jossa taimijdtteeseen li-
sattiin - metyleeniureaa (MU2).
Hidasliukoisen metyleeniurean
typpi vapautui hitaammin mikro-
bien kéyttoon, joten hyodyllisten
lisddntynyt metyleeniureakompos-
teissa yhtd tehokkaasti kuin urea-
komposteissa.

Tadmin tutkimuksen tulokset viit-
taavat siihen, ettd kompostointipro-
sessissa saavutettava maksimildm-
potila ja sen kesto on ratkaisevia
tekijoitd patogeenien tuhoamisek-
si. Samankaltaisia tuloksia on saa-
tu my6s muissa tutkimuksissa, jot-
ka on tehty eri tyyppisissd kompos-
teissa muilla patogeeneilld (Hoitink
& Fahy 1986). Korkeimmat 1dmp6-
tilat saavutetaan aina kompostin si-
sdosissa. Kompostin sekoittaminen
ja kddntdminen prosessin aikana on
tarkedd, jotta kompostin kaikki osat
altistuvat patogeenejd ja rikkakas-
vin siemenid tuhoaville korkeille
lampotiloille.
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EKTOMYKORRITSASIENTEN LAJIMAARA RUNSAS
NUORISSA MANNYNTAIMISSA

ktomykorritsasienet, eli juurten

pinnalle nikyvén rihmastovai-
pan muodostavat mykorritsat, ovat
metsdvyohykkeemme  valtapuil-
le elintdrkeitd yhteistyokumppa-
neita, jotka auttavat puita ravintei-
den ja veden otossa seké suojaavat
kasveja taudinaiheuttajia vastaan.
Ektomykorritsasienten lajistoa ja
ekologiaa on padsty tehokkaas-
ti tutkimaan vasta reilut kymme-
nen vuotta uusien, ldhinnd DNA-
pohjaisten menetelmien ansiosta.
Viitoskirjatyossa tutkittiin ektomy-
korritsasienten lajiston monimuo-
toisuutta mintyvaltaisessa metsis-
sd Helsingin yliopiston Hyytidldn
metsdasemalla Juupajoella. Lisdksi
selvitettiin taimien ymppddmis-
td ektomykorritsasienilld ja mykor-
ritsanmuodostusta  edesauttavalla
ns. auttajabakteerikannalla.

Avohakkuun vaikutus ekto-
mykorritsalajistoon

Varsinaisena késittelynd Hyytidldn
kokeessa oli avohakkuu, jonka jil-
keen koeala jaettiin kolmeen tut-
kittavaan osaan: avohakkuu, avo-
hakkuun puoleinen reunavyohyke
sekd hakkaamaton kontrollimetsa.
Koealalle istutettiin kaksi erdd noin
kuukauden ikiisid, vield mykor-
ritsattomia pienid ménnyntaimia.
Ensimmiinen erd istutettiin kesdlld
1997 ennen hakkuuta, toinen kesélla
1998 hakkuutalven jdlkeen. Taimia
kerittiin molemmista eristd sieni-
lajiston analysointia varten syksyi-
sin vuosina 1997-2002. Juuristo
kdytiin mikroskoopilla ldpi ja ra-
kenteeltaan erilaiset ektomykorrit-
sasienet (morfotyypit) laskettiin ja
luokiteltiin (kuvat 1 ja 2). Kustakin
tyypisti otettiin ndytteet DNA-poh-

Jussi Heinonsalo, Helsingin yliopisto, Biokeskus

jaisia madrityksid varten. Eri kisit-
telyille laskettiin my0s vuosittaiset
lajikirjon maaridd kuvaavat diversi-
teetti-indeksit kdyttden sekid karke-
ampaa morfotyyppiluokitusta ettd
tarkempaa DNA-médritysti.
Viisivuotisen kenttikokeen aika-
na koealan taimista 10ytyi yhteensa
47 DNA-menetelmin havaittua eri-
laista ektomykorritsasienikantaa tai
-lajia. Lukua on pidettdvi korkeana,
ottaen huomioon, ettd tutkimuksen
kohteena olivat pienet (0-5 v.) méin-
nyntaimet. Havaituista tyypeistd 18
edusti ainakin kerran koejakson
aikana vihintddn 5 prosenttia jon-
Suuri osa mykorritsatyypeistd (29
kpl 47:std) oli siis satunnaisesti ja/
tai harvinaisena esiintyvii lajeja.

Avohakkuulla ja hakkaa-
mattomalla alalla yhta
paljon mutta eri lajeja

Avohakkuutaimien ja kontrollitai-
mien lajiston monimuotoisuus ei
poikennut tilastollisesti toisistaan
missdidn kokeen vaiheessa. Sen si-
jaan reunavyohykkeen taimissa eri
mykorritsalajeja tavattiin eniten,
miké oli havaittavissa vasta noin 3
vuotta hakkuun jilkeen. Syy reuna-
vyohykkeen lajirunsauteen on ole-
tettavasti siind, ettd sielld yhdisty-
vit avohakkuun edulliset kasvu-
olosuhteet (1ampo, valo, kosteus)
ja reunametsin juuristo ja juurten
mykorritsat. Uudet taimet pidise-
vit ndinollen nopeasti kosketuksiin
isojen puiden ylldpitamidn mykor-
ritsasieniverkostoon.

Kuva |. Koealalta
otettu mannyntaimi,
jonka juuristo on
pesty mykorritsa-
analyysid varten.

Jussi Heinonsalo
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Kuva 3. Kuva metsimaan eri paiakerrokset (podsoliprofiili) sisaltavasta
kasvatusyksikostd, johon istutetusta mannyntaimesta seurataan hiili-isotooppi-
tutkimuksen avulla yhteyttamistuotteiden kulkeutumista versosta juuriston
eri osiin. Kuvassa vasemmalla kasvatusyksikko (mikrokosmos), oikealla auto-
radiografiakuva hiili-leiman sijainnista kasvatussysteemissa. Nelja kiinnostavaa
osaa juuristosta eri maakerroksissa on merkitty kuvaan: R= mykorritsaton
juurenkidrki, EM= ektomykorritsasienen ulkorihmasto, M|= ektomykorritsa-
sieni, morfotyyppi | ja M2= ektomykorritsasieni, morfotyyppi 2.

Vaikka kontrollimetsin ja avo-
hakkuun lajimidrit eivédt poiken-
neet toisistaan, ndissd késittelyissa
esiintyvét lajit kuitenkin erosivat
toisistaan. Erityisen kiinnostava ha-
vainto oli, ettd avohakkuuolosuh-
teissa runsaasti ulkorihmastoa muo-
dostavat lajit vihenivit, kun taas
niiden suhteellinen osuus lisdintyi

kontrollimetsédssd. Reunavyohyke
edusti tdssd suhteessa kontrol-
lin ja avohakkuun vilimuotoa.
Kontrollimetsédssd yleisid lajeja
koejakson lopussa olivat kangastat-
ti (Suillus variegatus) ja Piloderma
sp., kun taas Cenococcum geophi-
lum ja Phialocephala fortinii esiin-
tyivét usein avohakkuutaimissa.

13

Mykorritsoja myos syvem-
malld mineraalimaassa

Hyytidldn koealan maita kiy-
tettiin - my0s laboratoriokokeis-
sa, joissa tutkittiin lajiston jakau-
tumista metsdmaassa tavattavan
ns. podsoliprofiilin eri kerroksiin.
Kolmikerroksisissa pienoiskasva-
tuskammioissa (mikrokosmoksis-
sa) jéljiteltiin metsdmaan luontais-
ta kerroksellisuutta (humus, huuh-
toutumis- ja  rikastumiskerros).
Pienoiskammioihin istutettiin ste-
riileja ménnyntaimia, jotka muo-
dostivat luontaisesti ektomykorrit-
soja koealalta noudetussa maassa.
Hiili-isotooppitutkimuksen avulla
voitiin seurata taimen yhteyttdmén
hiilen kulkua podsoliprofiilin eri
kerroksiin (kuva 3).

Kokeen perusteella havaittiin,
ettd hiili kulkeutuu eri kerrosten
juuriin ja mykorritsoihin yhtd hy-
vin. Aiemmat kenttidtutkimukset
minnyn juurten ja mykorritsojen
jakautumisesta metsdmaan eri ker-
roksiin ovat osoittaneet mykorrit-
sojen esiintyvén runsaina myos sy-
vemmailld mineraalimaassa (esim.
Mikola ym. 1966). Viitoskirjatyon
tulosten perusteella todettiin mi-
neraalimaan mykorritsojen olevan
merkittava tutkimuskohde, silld nii-
den lajistosta ja toiminnasta on hy-
vin véhin tietoa.

Lajikirjo riippuu metsan-
kasittelysta ja muuttuu eri
maakerroksissa

Yhteenvetona useista erillisistd
kokeista voidaan sanoa, ettd lajis-
torunsaus laski, mitd syvempidin
maakerrokseen mentiin, vaikka-
kaan humuksesta ja huuhtoutumis-
kerroksesta tavatut lajimddrdt ei-
vit eronneet tilastollisesti. Vaikka
mineraalimaissa olikin niukempi
lajisto, niissd havaittiin kuitenkin
aina runsaasti mykorritsoja. Osa la-
jeista selvisti esiintyi ainoastaan tai
havaittiin useammin tietyssd pod-
soliprofiilin kerroksessa. Kun ha-
vainto yhdistetddn kenttikokeen



tuloksiin, voidaan todeta, ettd ekto-
mykorritsasienien lajistoon ja méaé-
radn vaikuttaa sekd hakkuukdisittely
ettd tarkasteltava podsolimaannok-
sen kerros.

Taimia ympatty Ranskassa
ektomykorritsasienilla

Taimitarhataimien ymppdys kas-
vin kasvua edistdviksi todetuil-
la sienilajeilla on ollut pitkdaikai-
sen tutkimuksen kohteena ympiri
maailmaa. Ranskassa tutkimus on
johtanut kidytdnnon toimenpiteisiin
useiden taimitarhojen myydessd
paikallisen maatalouden tutkimus-
keskuksen (INRA) leimalla sertifi-
oituja ympittyji taimia.

Viitoskirjatyon Ranskassa toteu-
tetussa kidytdnnon osassa tutkittiin
ektomykorritsasienelld, ns. mykor-
ritsan auttajabakteerilla, sekd my-
korritsasienelld ja bakteerilla yh-
dessd ympittyjen Douglas-kuusen
taimien menestymistd maastossa
nelji vuotta istutuksen jilkeen.

Vaikka ympittyjd kantoja ei endd
neljd vuotta istutuksen jilkeen voi-
tu kiytetyilld menetelmilld havai-
ta, ektomykorritsasienelld ympétyt
taimet olivat kasvaneet tilastollises-
ti paremmin kuin kontrollitaimet.
Tamd tulos tukee ajatusta siitd, ettd
taimitarhaymppéys on hyodyllisti,
vaikka ympityt kannat eivét pit-
kdn pédlle pérjdisikddn koealalla.
Bakteeriymppi ei kenttdoloissa ol-
lut auttanut kasveja muodostamaan
mykorritsoja, vaikka ilmi6 oli ha-
vainnoitu laboratorio- ja taimitar-
hakokeissa.

Mykorritsaympattyja
taimia Hyytidlan kentta-
kokeessa

Hyytidldn avohakkuukokeen kah-
della yleiselld sienikannalla tehtiin
esikoe, jossa selvitettiin midnnyn
taimien kasvuvastetta, jos taimet
olivat aluksi mykorritsattomia tai
jos ne oli ympitty kenttikokeessa
yleisesti esiintyvilld sienilajeilla,
kangastatilla ja Phialocephala for-
tinii-sienelld. Tulosten perusteella
ympityt sienityypit eivét endd olleet
valtalajistona 4,5 kk:n kasvujakson
jélkeen, kun taimia kasvatettiin la-
boratorio-olosuhteissa  Hyytiédldn
avohakkuualalta perdisin olevassa
podsolimaannoksessa.
Kontrollitaimet ja kangastatilla
ympityt taimet kasvoivat yhtid hy-
vin, mutta P. fortinii-taimien bio-
massa oli muita késittelyja alhai-
sempi. P. fortinii havaittiin yleisek-
si sieneksi avohakkuutaimissa vii-
sivuotisessa kenttikokeessa.
Suomalaisilla ~ mykorritsakan-
noilla tehty esikoe osoitti selvisti,
ettd eri kannat vaikuttavat taimien
kasvuun eri tavoin. Vaikka molem-
mat tutkitut kannat olivat maasto-
kokeissa yleisid, toinen kannois-
ta heikensi selvisti taimen kasvua.
Tulos tukee ajatusta siitd, ettd tai-
mitarhoilla olisi hyvd ympité tai-
met tunnetuilla, kasvua edistavilld
kannoilla, jotta kasvua mahdolli-
sesti heikentdvit kannat eivit paa-
sisi vallitsemaan taimitarhoilla tai
taimen alkukasvussa maastossa.
Taimitarhataimissahan esiintyy il-
man ymppaystikin mykorritsoja,
yleensi taimitarhojen kasvatusolo-
suhteisiin sopeutuneita lajeja, jotka
eivit ole yleisid kenttdolosuhteissa.
Sopivan ympin 16ytdminen vaa-
tii vuosien tyon ja lajikartoitus-
vaiheen jilkeen erilaiset monivuo-
tiset laboratorio-, taimitarha- ja
kenttikokeet ovat vilttiméattomia.
Samanaikaisesti olisi syytd tehdi
perustutkimusta siitd, miten eri lajit
janiiden vuorovaikutukset vaikutta-
vat taimien kasvuun ja maaekosys-
teemin elintéirkeisiin prosesseihin.
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TUTKIMUSTULOKSIA JA KOKEMUKSIA RUOTSIN

VIERAILULTA

ietin maalis—kesdkuussa kol-

me kuukautta vierailevana tut-
kijana Ruotsin maatalousyliopiston
Asan tutkimusasemalla, joka sijait-
see Smalannissa Eteld-Ruotsissa,
noin 100 km Jonkopingistd ete-
ladn.

Kasvukausi on Smalannissa sel-
visti etenkin Keski-Suomea pi-
tempi. Lihtiessdni Suomesta maa-
liskuun puolivilissd tdédlld ol
parhaat kevithankien hiihtoke-
lit, mutta Asassa lunta ei endd ol-
lut, joskin lunta sateli silloin tal-
16in  maaliskuun loppupuolella.
Maastokokeisiin tutustuminen oli
kuitenkin mahdollisia jo ensimmai-
selld vierailuviikollani.

Aikaisen kevdin ongelmat

Eteld-Ruotsin kevéidssid lampimien
pdivien ja kylmien 6iden yhdistel-
mi asettaa taimille kovia vaatimuk-
sia: silmut eivét saisi puhjeta lii-
an aikaisin, jotta ne eivit paleltui-
si usein jopa kesdkuulle jatkuvissa
yohalloissa. Tandkin vuonna huhti-
kuu ja toukokuun alku olivat 1ampi-
mid, ja jopa muutama hellepdivi oli
jo péasidisen tietdmissd. Yohalloja
ilmaantui kuitenkin toukokuun lo-
pulla ja etenkin vierailuni viimei-
selld viikolla kesdkuun toisella vii-
kolla. Kasvit olivat luonnollisesti
ldahteneet jo kasvuun, minkd vuoksi
esim. kuusella uudet usean sentti-
metrin mittaiset kasvaimet paleltui-
vat. Siispd ymmarrin, miksi Eteld-
Ruotsissa metsdnuudistamissa ha-
lutaan hallatuhojen riski pitdd mah-
dollisimman pieneni.

Asassa on tutkittu mm. suojus-
puuston ja sen tiheyden vaikutuk-
sia hallariskiin. Ola Langvallin
(2000) tutkimustulokset osoittavat,

Jaana Luoranen, Metsintutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusasema

ettd suojuspuuston alla vuorokau-
den minimildmpdtilat ovat korke-
ampia kuin puuttomalla uudistus-
alalla. Halladind ldmpotilat ovat
sielld korkeampia ja taimien vauri-
oitumisriski pienempi kuin uudis-
tusalalla. Hallatuhoriski pienenee
myds, jos silmut puhkeavat eri ai-
kaan: suojuspuuston alla silmun-
puhkeaminen kestdd suhteellisen
kauan johtuen hitaammasta 1ampo-
summan kertymisesta.

Avohakkuualalle ja suojuspuus-
ton alle istutettujen taimien riski
vaurioitua halloissa on erilainen,
minkd sain todeta tutkimusaseman
vieressd olevalla tutkimuskohteel-
lakin. Kesédkuun toisen viikon hal-
lat vikuuttivat kolme vuotta sitten
istutettuja taimia avohakkuualalla,
kun vaurioituneita uusia kasvaimia
suojuspuuston alla oli vihemman.
Koealoilla vertailtiin kuusen pisto-
kas-, paljasjuuri- ja paakkutaimia
sekd eri alkuperid.

Tukkimiehentii ongelmana

Hallantorjuntatutkimusten ~ sivu-
tuotteena syntyi ajatus siitd, voitai-
siinko suojuspuustoa kiyttdd tuk-
kimiehentdituhojen vihentimisek-
si. Orlanderin ja Karlssonin (2000)
mukaan yli 160 runkoa hehtaarilla
vihentdd tukkimiehentdituhoriskid.
My0s etdisyys reunametsddn vai-
kuttaa: mitd kauempana reunamet-
sdstd ollaan aina 15 metriin saakka,
sitd enemmén tukkimiehentdin tu-
hoja esiintyy taimissa (Nordlander
ym. 2003a). Suojuspuustoisella
kohteella tukkimiehentiitd on yhti
paljon, jos ei enemménkin, kuin
avohakkuualalla (Nordlander ym.
2003b), mutta hyonteisten syonnis-
td suurempi osa kohdistuu isoihin
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puihin taimien sijasta (Nordlander
ym. 2003a).

Suojuspuut on kuitenkin aikanaan
poistettava, jolloin voisi olettaa,
ettd mitd enemman syntyy kanto-
ja suojuspuuhakkuun seurauksena,
sitd suurempi olisi taimiin kohdis-
tuva syontipaine. Tétd olettamusta
selvittavddan tutkimukseen piésin
itsekin osallistumaan analysoimalla
yhdessd Kristina Wallertzin kanssa
hidnen aineistoaan. Alustavat tu-
lokset osoittavat, ettd suojuspuiden
pohjapinta-alalla ei ole vaikutus-
ta tuhoriskiin. Tutkimuksessa koh-
teitten keskimédrdiset pohjapinta-
alat vaihtelivat 5-17 m?%ha valilla.
Taimien elinvoimaisuus ja koko
(tyvildpimitta) suojuspuita poistet-
taessa ovat merkittdvampid tukki-
miehentdin tuhoriskid lisddvid te-
kijoitd. Myods méinnyn taimet olivat
hieman alttiimpia kuin samanko-
koiset kuusen taimet. Lisédtuloksia
saadaan tutkimusjulkaisun valmis-
tuttua.

Eteld-Ruotsissa tukkimiehentédin
tuhoriski on Suomen oloihin verrat-
tuna suurempi mm. pidemmastikas-
vukaudesta johtuen. Kemiallisten
torjunta-aineiden, etenkin permet-
riinin, kdyttd antaa taimille koh-
tuullisen hyvidn suojan tukkimie-
hentditd vastaan. Permetriini kdytto
loppui kuitenkin koko EU:n alueel-
la vuoden 2003 lopussa. Ruotsissa
on télld hetkelld hyvaksytty tukki-
miehentdin kemialliseen suojaami-
seen sypermetriini (CyperPlus) ja
imidaklopridi (MeritForest WG).
Niidenkin kiyttd on hyviksytty
vain vuoden 2005 loppuun saak-
ka. Lambdasyhalotriinille (Karate
Zeon) on lisdksi haettu sielld hy-
viksyntii.

Ruotsissa ollaan luopumassa ke-
miallisesta tukkimiehentdin suo-



jauksesta kokonaan vesieliville ja
aineita ruiskuttaville aiheutuvien
haittojen vuoksi. Vaihtoehtoisia
torjuntakeinoja on etsitty laajassa,
1990-luvun puolivilissd alkanees-
sa tutkimushankkeessa. Ruotsin
metsitalous on satsannut hankkee-
seen 22 miljoonaa kruunua (noin
2,4 miljoonaa euroa). Tutkimuksen
rahoittamista varten on maksettu 3
dyria (0,33 senttid) jokaisesta per-
metriinilld kisitellystd taimesta.
Edelld jo kuvatun suojuspuuston
kdyton lisdksi hankkeessa on tut-
kittu laajasti mekaanisten suojien
kdyttod. Suojia on esitelty aiemmin
TaimiUutisissa (1/2004) ja uusim-
masta julkaisusta on esittely sivulla
24. Tietoa tukkimiehentiin eri tor-
juntavaihtoehdoista on myds osoit-
teessa
www.entom.slu.se/snytbagge.

Maanmuokkaus
Tukkimiehentiin torjunnas-
sa yksi tidrkeimmistd keinoista

on kunnollinen maanmuokkaus.
Tukkimiehentdin syonti véhenee,
jos taimien ympdirilld on puhdasta
kivenndismaata. Maastokokeessa
tukkimiehentdit soivdt mineraa-
limaahan istutettuja taimia puo-
let vihemmin kuin koskematto-
malla humusmaalla olevia taimia
(Bjorklund 2004). Mineraalimaalla
tukkimiehentdit kuitenkin 10ysi-
vit taimet yhtd usein tai useammin
kuin humuksella. Maan laatu ndyt-
tadkin vaikuttavan tukkimiehentédin
péitokseen syodd tai jattdd taimi
syomittd. Kivenndismaalla ei ole
yhtéd paljon piilopaikkoja kuin hu-
muksessa tai muokkaamattomalla
maalla. Tukkimiehentdin tuhojen
kannalta hiekkamittédét ovat turval-
lisempia kuin tasaiset hiekkapinnat.
Syynd saattaa olla se, ettd mattiil-
le on vaikeampi kiivetd (Bjorklund
2004).

Joillakin uudistusaloilla kiven-
nidismaapintaisten mittdiden teke-
minen on hankalaa tai mahdoton-
ta. Erds ratkaisu saattaa kuitenkin
16ytyd Goran Orlanderin ja Kristina

Wallertzin Asassa kehittelemés-
td nk. Asa-Mocka -menetelmista.
Maan muokkauksen sijasta kiven-
nidismaa tuodaankin muualta istu-
tuskohteelle (kuva 1). Menetelméssi
hienon mineraalimaan ja veden se-
koituksesta tehdddn “maétéds”, johon
taimi istutetaan ennen kuin métés
kuivuu. Nididen “mittdiden” teke-
miseksi on kehitelty vanhoista kai-
vinkoneen kauhoista prototyyppi
(kuva 2). Alustavat tulokset o0soit-
tavat, ettd tukkimiehentiit vaurioit-
tavat tdllaisiin mittdisiin istutettuja
torjunta-aineilla kisittelemittomia
taimia vdhemmén kuin vastaavia
muulla tavoin késiteltyyn maa-
han istutettuja taimia. Toinen Asa-
Mockan etu on myos se, ettd “mit-
tailla” pinta kovettuu, jolloin ruo-
hojen ja muiden kasvien siemenien
on vaikeampi itdi ja kasvaa.
Tukkimiehentdin torjuntavaiku-
tusten lisdksi on myos maanmuok-
kauksen muita vaikutuksia selvitet-
ty Ruotsissa jo usean vuoden ajan.
Kidntomaitistys on osoittautunut
menetelmiksi, joka lisdd taimien
kasvua ja eloonjdéntid jopa enem-
man kuin laikkumitistys (ks. s. 24).
Tdméd johtuu korkeammista miit-
tddn lampdatiloista, mikd puolestaan
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Kuva I. Asa-Mockan
”mittditd” eli hienon
kivenndismaan ja veden
sekoituksesta tehty istu-
tuspaikka taimelle.

edesauttaa juurtumista ja siten ve-
den ja ravinteidenottoa (Nordborg
ym. 2002). Etenkin typenoton suh-
teen kddntomdttddt eroavat muista
maanmuokkausmenetelmistid, sil-
Id jo vuoden kulutta istutuksesta
kéddntomittadssd olevilla taimilla
on korkeammat typpipitoisuudet,
mikéd edesauttaa nopeampaa kasvua
seuraavina vuosina.

Kuusitutkimusta

Eteld-Ruotsissa on meneilldédn laaja
kuusen kasvatukseen liittyvi ohjel-
ma, jonka kevitretkeilylle osallis-
tuin toukokuussa. Ohjelmassa tut-
kitaan mm. metsdnuudistamiseen,
juurikddpéddn, taimikonhoitoon ja
harvennukseen liittyvid kysymyk-
sid. Ohjelmassa my0s mallitetaan
erilaisia kuusen kasvatuksen osa-
tekijoitd luontaisesta uudistamises-
ta kuusikon kasvatuksen ekonomi-
aan. Mukaan on mahtunut myos
luonnon monimuotoisuuden tutki-
musta, silld retkeilylld meille esi-
teltiin kohde, jonka tarkoituksena
oli selvittdd, kuinka paljon ja mil-
laisia lajeja uudistusalalle jétetyis-
sd korkeissa (yli 2 m) ja matalissa
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Kuva 2. Vanhoista kaivinkoneen kauhoista tehty Asa-Mockan "mattdiden”

tekemiseen kehitetty kauha.

(normaali) kannoissa on. Ruotsissa
koealueet hyodynnetdédn tehokkaas-
ti, silld samalla alueella kantotutki-
muksen kanssa oli my6s kokeita,
joissa selvitettiin erilaisten kuusi-
pistokaskloonien kasvuun ldhtod,
eli etsittiin syitd juromiseen. Karin
Johanssonin tutkimustulosten mu-
kaan kloonien vililld oli suuria ero-
ja ensimmidisten vuosien kasvussa.
Ohjelmasta lisdd 10ytyy osoitteesta
http://www-gran.slu.se/. Ohjelman
kotisivuilla on myds Web-Kkirja,
josta toistaiseksi on valmiina mm.
metsdnuudistamisosuus.

Metsédkauris ja hirvi

Metsdkauris on  tukkimiehen-
tdin ohella toinen merkittivd tu-
honaiheuttaja Eteld-Ruotsissa.
TaimiUutisissa (3/2003) on esitel-
ty Jonas Bergquistin tutkimustu-
loksia kauristuhoista. Huhtikuussa
Vixjossd jdrjestettiin  seminaari,
jossa vastaavia tuloksia esiteltiin
eteldruotsalaisille ~ metsdammat-
tilaisille. Seminaarin mielenkiin-
toisinta antia oli taalainmaalaisen
Lennart Nilssonin (suurmetsin-
omistaja, yrittdjd) esitelmd siitd,
kuinka metsidtalouden ja metsds-
tyksen voi yhdistdd. Héin jarjestdd

maksullisia jahteja maillaan, joten
eldinkantojenkin on oltava suu-
ria. Samanaikaisesti hidn kasvattaa
my0Os metsid. Hdnen reseptinsd tu-
hojen vihentdmiseen olivat mm.:
lisdtdédn lehtipuun osuutta metsissé,
sdahkolinjoilla kasvatetaan taimia
istuttaen ja lannoittaen ravintoa hir-
ville ja kauriille, jéitetddn syyshak-
kuissa metsddn latvukset tai jopa
kokonaisia runkoja. Hidnen koke-
muksensa mukaan syonti kohdis-
tuisi ndilld keinoin tuotantopuuston
asemasta nédihin muihin kohteisiin.

Lopuksi

Tukkimiehentdi- ja metsdkauris-
ongelmia lukuunottamatta ruotsa-
laisten metsdnuudistamisen ongel-
mat olivat samansuuntaisia kuin
meilldkin. Metsdnuudistamiskus-
tannuksia pitdisi saada alennettua
metsidnhoidon tason silti laskemat-
ta. Lihtokohta mm. tutkimukselli-
selle yhteistyolle on siis hyvi; on
kuitenkin otettava huomioon Eteli-
Ruotsin erilaiset luonnonolot, min-
ki vuoksi kaikkia sielld tehtyja tut-
kimuksia ei voi suoraan soveltaa
meille ja toisin pédin.
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Pekka Voipio

HYBRIDIHAAVAN JUURIPISTOKKAIDEN PISTAMIS-
ASENNOLLA ON VAIKUTUSTA TAIMIEN ALKU-
KEHITYKSEEN — OPINNAYTETYON ESITTELY

Stenroos, Elise. 2004. Juuripistokkaan
pistimisasennon vaikutus hybridihaavan
(Populus tremula X Populus tremuloides)
taimien alkukehitykseen. Kaisikirjoitus
Pro gradu -tyohon. Helsingin yliopisto.
Metsiekologian laitos.

yhyiden kuitujen merkitys on

kasvanut paperin valmistuk-
sessa ja siten kiinnostus haavan
puuainetta kohtaan on kasvanut.
Laadukkaan kotimaisen haapapuun
saatavuuden takaamiseksi olisi haa-
van viljelyd kuitenkin lisédttava.

Hybridihaavan taimia tuotetaan
talld hetkelld kasvullisesti lisddmal-
14 juuripistokkaista, jolloin tuotan-
tokustannukset ovat alhaisemmat
kuin aikaisemmin taimien tuotta-
miseen kéytetyssd mikrolisdysme-
netelméssi. Kasvullistalisdysmene-
telmii kéytetiin, jotta kyetdédn sdi-
lyttdmadn jalostuksella aikaan saa-
dut puuaineen hyvit kuitutekniset
ominaisuudet.

Ongelmaton juuripistokasmene-
telmé ei kuitenkaan ole. Useat eri

tyovaiheet, kuten emopuiden kas-
vatus ja nosto, juurten pesu ja leik-
kaus sekd koulinta, vaativat kisityo-
td. TyOvaltaisuuden lisdksi ongel-
mana on versoontumisen hitaus ja
eriaikaisuus. Pistokkaiden versoon-
tuminen voi kestdd viikosta jopa
kuuteen viikkoon, minkd seurauk-
sena syntyy hankalasti hoidettava
epdtasainen taimiaines. Ongelmien
takia menetelmén korkeat tuotan-
tokustannukset ovat olleet esteend
laajemmalle viljelylle.

X

Kuva 1. Verson ja juurten kasvu eri asentoihin pistetyilld juuripistokkailla.Yleisesti juuret lahtevit kasvamaan pistok-
kaan latvapaasti ja verso tyvipaastd. Vaakaan (ylh. vas.) ja pystyyn yl6salaisin (alh. oik.) pistettyjen pistokkaiden osalta
verso lihtee kasvamaan useammin my&s juurenpalan keskiosasta.
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Juuripistokastuotanto-
menetelma ja pistokkai-
den pistimisasento

Nykyisin kidytossd olevassa juuri-
pistokkaiden tuotantomenetelmis-
sd 2-3 cm pitkit pistokkaat asete-
taan vaakaan versoontumisalustoil-
le, joista versoontuneet pistokkaat
koulitaan késin varsinaisiin kasva-
tuskennoihin. Koulintaa ei voida
suorittaa kerralla, vaan sitd mukaan
kuin versoja muodostuu pistokkai-
siin. Versojen juurtuminen ja varsi-
nainen pituuskasvu alkaa vasta kas-
vatuskennoissa. Koulinnan jilkeen
taimet siirretddn ulkokasvatukseen
eikd kasvatus tdmin jilkeen poik-
kea merkittdviasti koivun kasvatuk-
sesta.

Pistimélld pistokkaat suoraan
kasvatuskennoihin, joissa pistok-
kaat sekd versoontuisivat ettd juur-
tuisivat, koulinta voitaisiin suorittaa
yhdelld kerralla. Tamé edellyttdd
kuitenkin paakun pysymistd koos-
sa. Kasvatusarkin kennotilavuu-
den tuleekin tdlloin olla pieni, jotta
juuristo ehtii sitoa sen ennen kou-
limista. Pieneen kennoon juuripis-
tokas on pistettivd pystyasentoon.
Pistettdessd pistokkaat pystyasen-
toon pieniin kennoihin olisi koneel-
linen paakku paakkuun -menetelma
mahdollinen.

Metsédntutkimuslaitoksen ~ Suo-
nenjoen tutkimusasemalla kevadlld
ja kesilld 2003 tehdyissd kokeissa
haluttiinkin selvittdd, onko juuri-
pistokkaan pistimisasennolla mer-
kitystd taimien alkukehitykseen
ja kasvuun. Tutkimuksissa selvi-
tettiin, voidaanko juuripistokkaat
pistdd pystyasentoon sekd onko
juuripistokkaiden latva- ja tyvipaa
tiedettdvd pistokkaita pistettdessd
pystyasentoon. Vertailuna kiytet-
tiin tdlld hetkelld kdytossd olevaa
pistokkaiden asettamista vaakaan.

Kokeissa pistokkaita asetettiin
pdin eli juuren alkuperdisen kas-
vusuunnan mukaisesti pistokkaita

pistettiin pystysuoraan sekd viis-
toon 45° kulmaan. Pystysuoraan
pistettiin my0s pistokkaita, joiden
latvapdd oli ylospdin eli juuren-
palat olivat juuren alkuperiiseen
kasvusuuntaan nihden ylosalaisin.
Liséksi pistokkaita asetettiin vaa-
ka-asentoon. (Kuva 1)

Pistokasasennon merkitys
taimien kehityksessa

Pistokkaat pistettiin kasvatusken-
noihin, joissa ne seki versoontuivat
ettd juurtuivat. Ensimmdiset versot
ilmestyivét pistokkaisiin 1-2 vii-
kon aikana pistokkaiden pistdmi-
sestd. Kuuden viikon aikana parhai-
ten versoontuivat vaakaan pistetyt
juuripistokkaat, joista versoontui
yhteensé 68 %. Pystyyn kasvusuun-
taan ndhden oikeinpiin ja viistoon
pistetyt pistokkaat versoontuivat
noin kymmenen prosenttiyksikkoa
heikommin. Selvisti heikoiten ver-
soontui pystyyn ylosalaisin piste-
tyt juuripistokkaat, joista samassa
ajassa versoontui vain 38 %.

Koulintahetkelld noin kuuden
viikon kuluttua pistokkaiden pis-
tdmisestd juurtumisprosentti oli la-
hes sama vaakaan, pystyyn tyvipdd
ylospdin ja viistoon pistetyilld pis-
tokkailla. Ainoastaan pystyyn ylos-
alaisin alkuperdiseen kasvusuun-
taan ndhden pistettyjen pistokkai-
den juurtuminen oli 25-45% hei-
kompi.

Kaikissa pistokasasennoissa juu-
ret kehittyivit padsddntoisesti juu-
renpalan latvaosaan ja versot ty-
viosaan. Eikd pistokkaan asen-
nolla ollut vaikutusta kyseiseen
ominaisuuteen. Ylosalaisin juuren
alkuperdiseen kasvusuuntaan néh-
den pistetyt pistokkaat versoontui-
vat ja juurtuivat hitaasti juuri tistid
syysta.
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Kuivapainon kertyminen pys-
tyyn ylosalaisin pistettyihin pistok-
kaisiin oli heikompaa kuin muilla
pistokasasennoilla. Muiden pisto-
kasasentojen lehtien, versojen ja
juurien kuivapainojen kertyminen
eivdt juurikaan poikenneet toisis-
taan. Kasvukauden piittyessd ei
eri asentoon pistettyjen pistokastai-
mien vélilld ollut kuitenkaan endd
havaittavissa eroja niin pituuden,
lapimitan kuin kuivapainojenkaan
suhteen.

Latva- ja tyvipda tiedetta-
va pistokasta pistettiessa
pystyasentoon

Taimien kasvattaminen pystyasen-
toon pistetyistd juuripistokkaista on
mahdollista. Juuripistokastuotanto-
ongelmat, kuten versoontumisen
hitaus ja eriaikaisuus sekd huono
juurtuminen eivit kuitenkaan ta-
min tutkimuksen perusteella pa-
rane pistokasasentoa muuttamalla.
Toisaalta pystyyn tyvipdd ylospdin
asetetut pistokkaat eivit myOskédidn
olleet merkittivisti heikompia, mi-
tattujen tunnusten perusteella, vaa-
ka-asentoon verrattuna. Téarkedd
pistettdessd pistokkaita pystyasen-
toon on kuitenkin tietdd pistokkaan
latva- ja tyvipdd. Pystyyn latvapdd
ylospédin asetettujen juuripistokkai-
den kehitys oli hidasta ja heikom-
paa verrattuna muihin pistokas-
asentoihin. Pistettidessa juuripistok-
kaat pystyyn tulee siis juurenpalan
tyvipéd asettaa aina ylospéin.

Elise Stenroos, Metsdekologian laitos, PL 27,
00014 Helsingin yliopisto.
elise.stenroos@helsinki.fi



KUuUsEN SIEMENVILJELMASIEMENTEN ITAVYYS
SAILYI, MUTTA HIDASTUI LYHYTAIKAISESSA
PAKKASVARASTOINNISSA — OPINNAYTETYON ESITTELY

Luolavirta, Veera. 2004, Kuusen (Picea
abiesL.)siemenviljelmésiementenitimis-
tunnusten varastointikestidvyys, 42 s. + 6
liitettd. Rovaniemen ammattikorkeakou-
lu, Luonnonvara-ala, Metsitalouden kou-
lutusohjelma

uusen kukinnan ja kidpysa-

don suuri vuosittainen vaih-
telu tuo toistuvia ongelmia siemen-
ja taimihuoltoon. Taimituotantoa
onkin kehitetty entistd enemméin
siemenviljelmiltd keréttyjen sie-
menten varaan, mutta erilaiset
kdpy- ja siementuhot huononta-
vat laatua myos siemenviljelmilld.
Hyvilaatuisia kuusen siemensatoja
saadaan vain harvoin ja sen vuok-
si siemenié joudutaan varastoimaan
useamman vuoden kdyttdd varten.
Pitkdaikainen varastointi taas huo-
nontaa siementen elinvoimaa ja
tami puolestaan vaikuttaa kylvos-
ten tasaisuuteen ja kehittyviin tai-
mimairiin.

Vuoden 2000 siemensato
runsas, mutta varasto-
kestdvyys vaihteleva

Vuonna 2000 saatiin poikkeukselli-
sen runsas kuusen képy- ja siemen-
sato. Tarkemmissa tutkimuksissa
kuitenkin havaittiin, ettd paalta-
pédin terveen nikoisissd siemenis-
sdkin saattoi olla kuoren sisédpuo-
lella sienten aiheuttamia vaurioita.
Rakennevauriot taas ovat osasyy-
nd siementen itdvyyden huonone-
miseen varastoinnin aikana. Téssd
tyossd tutkittiin vuonna 2000 tu-
leentuneiden, hyvélaatuisiksi arvi-
oitujen kuusen siemenviljelmisie-
menten itdmistunnusten sdilymista
Iyhytaikaisessa  pakkasvarastoin-
nissa.

Taulukko I. Idityskokeissa tutkittujen kuusen siemenviljelmien tunnukset.

Siemenviljelma Sijaintikunta
Sv 40 Kivimaki Jappild

Sv 73 Onkimaa Tammela

Sv 169 Riihimaki ~ Kuorevesi

Sv 171 Isoaho Tammela

Sv 179 Svartback  Inkoo

Sv 235 Sillanpaa litti

Sv 365 Paronen Joutsa

Sv 366 Paronen Joutsa

Sv 401 Taimiharju3 Luumaki

Kayttoalue Kantapuiden sijainti
9901190 d.d. 11501180 d.d.
[110-1310dd. [110-1310d.d.
870-1070d.d.  880-1110 d.d.
[110-1310d.d. 1200-1310 d.d.
140-1340 d.d. 1200-1310 d.d.
1020-1220 d.d. 1180 d.d.
850-1030d.d.  750-990 d.d.
890-1090 d.d.  900-990 d.d.
1250-1350 d.d.  1200-1280 d.d.
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Kuva I. Kolme vuotta varastoitujen (—18°C) kuusen siementen 21 vrk:n
itavyys (* 0,05 Merkitsevyys melkein merkitsevi)

Tutkimusaineistona oli vuonna
2000 tuleentuneita kuusen sieme-
nid yhdeksiltd siemenviljelmailtd,
joiden kédyttoalueet sijoittuvat 1am-
posumma-alueelle 850-1350 d.d.
(taulukko 1). Pohjoissuomalaisten
kantapuiden vartteista perustetuil-
ta Riithimden (Sv 169) viljelmail-
td siemenid oli keritty kahtena ja
Parosen (Sv 366) viljelméltd kol-
mena ajankohtana.

Kolme vuotta varastoitujen
(-18°C) siementen idityskokeissa
noudatettiin ISTA:n (1999) ohjeita
muutoin paitsi luokittelemalla ité-
neiksi siemenet, joiden alkeisjuuren
ja-varren yhteispituus on vihintiin
kolmen siemenkuoren mittainen.

Tutkittujen kuusen siemenviljel-
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masiementen itdvyys oli jo alun pe-
rin hyvi vaihdellen 75 ja 98 %:n vi-
lilld ja niiden itdvyys sdilyi verrat-
tain hyvin kolme vuotta kestéineen
varastoinnin ajan —18°C:n ldmpo-
tilassa (kuva 1). Noin puolessa sie-
meneristé itdvyys oli jopa parantu-
nut varastoinnin aikana, enimmil-
ladn ldhes 15%. Kolmessa sieme-
nerdssd itdvyys sitd vastoin huono-
ni ja suurin muutos 6 % osoittautui
myos tilastollisesti merkitseviksi.

Itamistarmo heikentyi
varastoinnin aikana

Siementen itdminen oli sitd vas-
toin ollut hidasta jo alkuidétysko-
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Kuva 2. Kolme vuotta varastoitujen (—18°C) kuusen siementen 7 vrk:n
itimistarmo (* 0,05 Merkitsevyys melkein merkitseva)

keessa, jossa itdamistarmo oli vaih-
dellut 61 ja 31 %:n vililld (kuva 2).
Itdimistarmo huonontui vield varas-
toinnin aikana kaikissa siemene-
rissd ja se vaihteli 31:std 10 %:iin.
Itdimisen hidastuminen osoittautui
myos tilastollisesti merkitseviksi
yhtd idityserdd lukuun ottamatta.

Hyvi itdvyys ja itdmistarmo ei-
vit aina yhdistyneet ndissid sieme-
nissd. Siemenerissid (Sv 401), jossa
oli paras itdvyys ja itdimistarmo en-
nen varastointia, itdvyys sdilyi en-
nallaan myds kolme vuotta kesti-
neen varastoinnin ajan. Sitd vastoin
itdmistarmo huonontui jyrkemmin
kuin muissa siemenerissd, periti
46 %.

Pohjoisempaa vartealkuperdd
olevissa kuusen siemenissd itd-
vyys huonontui varastoinnin aika-
na enemméin kuin saman viljelmén
eteldisempdd alkuperdd olevissa
siemenissd. Eri ajankohtina samal-
ta viljelmiltd kerittyjen kolmen
siemenerin itdvyys taas kohosi va-
rastoinnin aikana keskimairin 4 %,
kun taas itdmistarmo laski enim-
milldédn 36 % elokuun lopussa keré-
tyssé erdssa.

Itamistarmon huonontu-
misen syynd mm. tuleentu-
mattomuus ja sienitaudit

Tulokset osoittivat kuusen siemen-
viljelmisiementen itdvyyden sii-
lyvin hyvin pakkaslimpotilassa
ainakin kolme vuotta. Sitd vastoin
itdmistarmo, jota pidetddn siemen-
ten elinvoimaisuuden ilmaisijana,
huonontui poikkeuksellisen jyrkis-
ti. Syynd voivat olla mikroskopi-
alla havaitut sienitautien aiheutta-
mat vauriot siemenkuoren sisdisis-
sd suojarakenteissa, jotka vaikutta-
vat siementen varastosdilyvyyteen.
Myos siementen kerdysajankoh-
ta on saattanut vaikuttaa siemen-
ten tuleentumiseen ja sdilymiseen.
Téatd osoitti elokuun lopussa kera-
tyn siemenerdn itdmistarmon sel-
vd huononeminen. Riittdvistd 1am-
posummasta huolimatta siementen
pintarakenteet saattoivat olla vie-
la kemiallisesti kypsymaéttomid.
Kemiallisten muutosten tiedetddn
jatkuvan vield viikkoja sen jélkeen,
kun alkio ja vararavintosolukko
ovat jo tdysikokoisia ja limposum-
maa ei endd kerry.

Veera Luolavirta, Rovaniemen ammatti-
korkeakoulu

VALIRAPORTTI POHJAVESIEN TORJUNTA-AINEPITOI-
SUUKSIEN KARTOITUKSESTA ETELA-SUOMESSA

Gustafsson J. (toim.). 2004. Torjunta-
esiintyminen  pohjavedessi.
Suomen Ympiristokeskuksen moniste
299. 64 s.

aineiden

uomen ympiristokeskus on yh-
dessédalueellisten ympéristokes-
kusten, ympéristo-, maa- ja metsa-
talous- seki sosiaali- ja terveysmi-
nisterion, Ratahallintokeskuksen,
Tiehallinnon, Vesi- ja viemirilaito-

syhdistyksen ja Lahden tutkimusla-
boratorion kanssa kdynnistinyt tut-
kimuksen torjunta-aineiden esiinty-
misestd pohjavedessd. Ko. julkaisu
on tutkimuksen viliraportti ja siini
julkaistaan analyysitulokset vuosi-
na 2002 ja 2003 keridtyistd pohja-
vesindytteistd. Naytteiden kerdystd
jatketaan tdni ja ensi vuonna, ja tut-
kimuksen loppuraportti valmistuu
vuonna 2006.
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Raportin sisdllosta

Raportissa kerrotaan laajasti tor-
junta-aineista. Luvussa torjunta-
aineet” kuvataan lyhyesti torjunta-
aineiden ennakkotarkastuksen peri-
aatteet, kerrotaan torjunta-aineiden
kiyttomadristd Suomessa seki kes-
kustellaan talousveden laatuvaa-
timusten raja-arvoista verrattuna
WHO:n antamiin ohjearvoihin.



Taulukko |. Naytteiden keraaminen pohjavesialueilta, havaintopisteistd sekd kokonaisndytemaarat. Torjunta-aineiden
esiintyminen alueittain, havaintopisteittdin ja ndytteittdin sekd talousveden raja-arvon, 0,1 pg/l, ylittineiden naytteiden

lukumaarit. (lahde: Gustafsson 2004).

Analyyseja tehty, Torjunta-aineita loytyi,
Ymparisto- kpl kpl
keskus alueet pisteet nadytteet alueet pisteet nidytteet
Uusimaa 17 57 77 14 32 49
Hime 15 30 30 5 7 7
Kaakkois-Suomi |1 20 20 4 5 5
Yhteensa 43 107 127 23 44 61
% 53 41 48

Luvussa”torjunta-aineidenpohja-
vesiseurannasta” kuvataan aikai-
semmin tehtyjd tutkimuksia seki
niiden keskeisid tuloksia. Téssd
luvussa oman kappaleensa on saa-
nut “taimitarhojen torjunta-aine-
tutkimus”, jossa kerrotaan vuosina
1983-1987 Suonenjoen ja Juuan
metsitaimitarhoilla tehdystd tut-
kimuksesta. Tédssd tutkimuksessa
lysimetri- ja ldhdevesistéd 16ydettiin
atratsiinia (Gesaprim) ja kvintotsee-
nia (Avicol) (Milkki ym. 1988).
Luvussa kerrotaan myds talous-
veden laadunvalvonnasta. Suurten
vesilaitosten jakamasta vedestd
tehtiin vuonna 2002 yhteensid 7860
torjunta-aineanalyysia, joista yh-
destdkddn ei loydetty torjunta-ai-
neita raja-arvon (0,1 pg/l) ylittavid
pitoisuuksia (Zacheus 2004).

Erillisesséd luvussa kerrotaan tar-
kemmin “torjunta-aineiden esiinty-
minen pohjavedessd -hankkeesta”
sekd analyyseissd kéytetyistd me-
netelmistd. Hankkeen pohjana on
Uudenmaan  ympéristokeskuksen
vuonna 2002 tekemd selvitys tor-
junta-aineiden esiintymisestd poh-
javedessd Hanko—Hyvinkdd vilil-
14. Vuonna 2003 tutkimusta jatket-
tiin ensimmadiselld Salpausseldlld
ja mukaan tulivat myos Hiameen ja
Kaakkois-Suomen  ympéristokes-
kukset. Ensimmdinen Salpausselkd
valittiin, koska se on yksi merkit-
tavimmisti pohjavesivarastois-
ta Suomessa, ja sinne on keskitty-
nyt runsaasti pohjaveden puhtau-
delle riskid aiheuttavaa toimintaa,
kuten maa- ja metsitaloutta, kau-
punkikeskuksia, maa- ja rautateitd.

Niytteenottokohteiksi valittiin alu-
eita, joilla mahdollisesti sijaitsee tai
on sijainnut torjunta-aineita kdytta-
vdd toimintaa. Pohjavesialueet on
kuvattu seikkaperidisesti luvussa
“aluekohtaiset kuvaukset”.

Naytteistd mitattiin 100 tor-
junta-ainetta ja naytteitd haet-
tiin 43 pohjavesialueelta

Analyyseissd oli mukana rikkakas-
vien, kasvitautien ja tuhohyonteis-
ten torjuntaan kéytettyjd tehoainei-
ta. Vuonna 1996 metsétarhoilla eni-
ten kiytetyistd aineista analysoitiin

mm. terbutylatsiini (Gardoprim-
Neste), klorotaloniili (Bravo), pro-
pikonatsoli  (Tilt), triadimefoni

(Bayleton), permetriini (Gori) ja di-
metoaatti (Roxion, R-Dimetoaatti).

Niytteitd keridttiin 43 pohjave-
sialueelta Hangosta Simpeleelle.
Noin puolella alueista ndyte otettiin
yhdestd pisteestd, kolmanneksella
kahdesta pisteestd ja lopuilla use-
ammasta pisteestd, Lohjanharjun
alueelta jopa 13  pisteesti.
Kaikkiaan néytepisteitd oli 107.
Keséndytteiden lisdksi 14 pistees-
td, joista oli 10ytynyt torjunta-ai-
neita, haettiin toinen néyte syksylld
ja yhdestd pisteestd kaksi ndytettd
kuukauden vilein. Neljdstd niyt-
teestd tehtiin analyysit kahdessa
eri laboratoriossa. Kaikkiaan niyt-
teitd analysoitiin 127 (taulukko 1).
Taulukkoa 1. ei 16ydy sellaisenaan
raportista, vaan sen tiedot on koottu
tekstistd ja liitteisti.
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Torjunta-aineen pitoisuus
yli 0,1 pgll, kpl

alueet pisteet naytteet
5 10 13
| 3 3
6 13 16
14 12 13

Naytteistd 16ytyi rikka-
kasvien torjunnassa kaytettyja
torjunta-aineita

Torjunta-aineita 1oytyi noin
puolesta  pohjavesialueita, eni-
ten Uudeltamaalta (taulukko 1).
Suuntaa-antavasti voisi sanoa, etti
torjunta-aineita ei 1oydetty saman
pohjavesialueen kaikista havainto-
pisteistd. Sen sijaan niistd ndytteis-
td, joista oli kesilld 16ytynyt torjun-
ta-aineita, havaittiin myos syksylld
samoja tehoaineita.

Néytteistd 10ydettiin atratsiinia
ja sen kolmea hajoamistuotetta, si-
matsiinia sekd viittd muuta tehoai-
netta (taulukko 2). Niistd niytteis-
td, joista loydettiin torjunta-aineita,
vain neljdssi ei havaittu atratsiinia
tai sen hajoamistuotteita. Vain kuu-
desta niytteestd, joissa oli atratsii-
nia tai sen hajoamistuotteita, ei 10y-
detty simatsiinia. Terbutylatsiinia
havaittiin 12 niytteessi ja kaikissa
niissd oli atratsiinia ja useimmissa
simatsiinia.

Atratsiini poistui markkinoilta
1990-luvun alussa, viimeisten si-
matsiini-valmisteiden kayttd péait-
tyy tdnd vuonna ja viimeiset ter-
butylatsiinia siséltdneet valmisteet
poistuivat markkinoilta vuonna
2003. Tulosten lisédksi raportissa on
melko laajasti kuvattu pohjavesisti
Ioytyneiden tehoaineiden ominai-
suuksia niiden aiheuttaman ympi-
ristoriskin kannalta.
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Taulukko 2.Torjunta-aineita sisdltineiden pohjavesindytteiden lukumaarit jaoteltuna I6ytyneen torjunta-aineen
pitoisuuden mukaan: talousveden torjunta-ainepitoisuudelle asetetun raja-arvon, 0,1 pg/l, ylittineet naytteet,
talousveden raja-arvon alittaneet ja ko. torjunta-aineen maaritysrajan ylittaneet sekd maaritysrajan alittaneiden
ndytteiden lukumaarat. Kunkin I6ydetyn torjunta-aineen madritysraja ja suurin |8ydetty pitoisuus esitetdan myos.
Kaikkiaan naytteita analysoitiin 127 kappaletta. (lahde: Gustafsson 2004)

Naéytteiden lukumaird, joissa

pitoisuus pitoisuus pitoisuus
Kauppa- Tehoaine yli talous-  alle 0,1 pg/l, alle
nimi (mm.) veden mutta yli ko. aineen
raja-arvon maadritys- maaritys-
0,1 pgll rajan rajan
Gesaprim 50 Atratsiini 10 20 18
DEA 6 16 14
DIA 0 5 8
DEDIA 6 3 16
Simatsin-
Neste Simatsiini 8 23
Brominal Bromasiili | 3
Velpar L Heksatsinoni 3 4 4
Gardoprim-
Neste Terbutylatsiini 8 4
Basagran Bentatsoni 2
Useita
valmisteita Mekoproppi 1 1
Yhteensd 14 46 50
% 13 42 45

Madritys-  Suurin
torjunta- raja, pitoisuus,
ainetta pgll pg/l

48 0,005 0,34
36 0,02 0,16
13 0,02 0,09
25 0,1 0,43
31 0,01 0,03

4 0,01 1,00
Il 0,02 0,9
12 0,005 0,056

2 0,01 0,04

2 0,01 0,01
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DEA — desetyyliatratsiini, DIA — desisopropyyliatratsiini, DEDIA — desetyyli-desisopropyyliatratsiini

Nykylaitteilla pystytaan mittaa-
maan entista pienempia pitoi-
suuksia

Kemiallisten analyysilaitteisto-
jen kehittymisen ansiosta naytteistd
voidaan mitata kemiallisten ainei-
den ja yhdisteiden entistd pienem-
pid pitoisuuksia luotettavasti. Tdssd
tutkimuksessa laboratorio oli anta-
nut tehoaineesta riippuen miarityk-
sen raja-arvoksi pitoisuudet 0,02—
0,005 ug/l (= 0,000000005 g/).
Tétd pienemmitkin pitoisuudet oli-
vat havaittavissa, mutta niiden tark-
kaa arvoa ei endd annettu.

Torjunta-aineiden  pitoisuuksil-
le pohjavesissd ei ole mddritelty
mitddn raja-arvoa. Kun pohjavet-
td kéytetddin talousvetend, voidaan
yksi raja-arvo l0ytdd talousveden
laatuvaatimuksista (Sosiaali- ja
terveysministerié 2000). Niissid on
maédritelty, ettd yksittdisen torjunta-
aineen tai sen hajoamistuotteen pi-
toisuus talousvedessd saa olla kor-
keintaan 0,1 pg/l ja useiden torjun-
ta-aineiden yhteispitoisuus saa olla
enintdén 0,5 ug/l.

Raportissa onkin jaoteltu analyy-
situloksia kolmeen eri ryhméin: ta-
lousveden raja-arvon ylittineet pi-
toisuudet, talousveden raja-arvon
alittaneet, mutta ko. tehoaineen
midritysrajan ylittdneet pitoisuu-
det ja ko. tehoaineen méidritysrajan
alittaneet pitoisuudet (taulukko 2).
Taulukkoa 2 ei mydskéidn 16ydy sel-
laisenaan raportista, vaan sen tiedot
on koottu tekstista ja liitteista.

Paistoldhteet eivat selvid
tdman aineiston perusteella

“Tulosten tarkastelussa” on pohdit-
tu mm. sitd, voisiko alueen maan-
kidyttomuoto eli pelto-, metsa- tai
tiealueiden runsaus selittdd torjun-
ta-aineiden esiintymistd pohjave-
dessd. Tutkimuksen tdssd vaihees-
sa loppupéitelménd on, ettd tdmin
aineiston perusteella ei voida pdi-
telld, mitkd toiminnot ovat aiheutta-
neet torjunta-aineiden padsyn poh-
javeteen.

Raportista 16ytyy karttalehdet
tutkituista pohjavesialueista. Niille
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karttalehdille on merkitty havain-
topisteiden sijainnit ja torjunta-ai-
neiden 10ytyminen eri pisteisti.
Kiinnostuneet lukijat voivat ha-
kea raportin pdf-version liitteineen
ympéristohallinnon ~ www-sivuil-
ta (www.ymparisto.fi) menemalld
Suomen ympéristokeskuksen si-
vuille ja hakemalla sieltd vuoden
2004 moniste-sarjan julkaisut.

Kirjallisuus

Miilkki, E., Sihvonen, K. ja Suokko, T.
1988. Thmisen toiminnan vaikutus
pohjaveteen. II Taimitarhat. Vesi-
ja ympdristohallituksen moniste-
sarja 50. 37 s.

Sosiaali- ja terveysministerio. 2000.
Asetus talousveden laatuvaatimuk-
sista ja valvontatutkimuksista. N:o
461.

Zacheus O. 2004. Siahkopostiviesti.
Tutkimuksen tuloksia julkaistaan

Vesitalous-lehdessa 4/2004.

Marja-Liisa Juntunen, Metsantutkimuslaitos,
Suonenjoen tutkimusasema, Juntintie 154,
77600 Suonenjoki.

marja-liisa.juntunen@metla.fi



JuLkAlisusATOA

Kaintomatastys edistda
istutustaimikon vakiin-
tumista paremmin kuin
laikkumatastys

Hallsby, G. & Orlander, G. 2004. A
comparison of mounding and inverting
to establish Norway spruce on podzolic
soils in Sweden. Forestry 77: 107-117.

aanmuokkaus edistdd tut-
kitusti ~ taimien  menes-
tymista istutuksen jélkeen.

Muokkauskohoumat edistivit ra-
vinteiden saatavuutta, lisddavit lam-
potilaa ja parantavat maan raken-
netta.

Toisaalta kesédn hellejaksoina
sekd kevitahavan vuoksi taimet
voivat erityisesti kohoumissa kirsid
vedenpuutteesta. Lisdksi voi esiin-
tyd roustetuhoja. Kohoumat voivat
my0s haitata enemméin ymparistod
ja heikentdd monikdyttomahdol-
lisuuksia. Kidntométistys, jossa
maa-aines kédnnetddn paikallensa
eikd kuopan viereen, voi vihentdd
niitd laikkumitidstyksen ongelmia.

Tutkimuksen tarkoituksena oli
vertailla laajasti koko Ruotsin alu-
eella laikku- ja kddntomitistyksen
vaikutusta kuusentaimien kasvuun
ja kuolleisuuteen. Lisdksi pyrittiin
selvittimdidn maan héiriintymisen
tasoa. Tutkimus kasitti 12 kenttéko-
etta, jotka oli perustettu 1-2 -vuo-
tiaille hakkuualoille podsolimaan-
noksilla leveysasteiden 57-65° vi-
lilla.

Paitulokset

*

Taimien elossaolo oli keskimia-
rin parempi kdantomitéstykses-
sd (78 % viisi vuotta istutuksen
jilkeen) kuin laikkumdttédissd
(65 %) tai muokkaamattomissa
kohdissa (57 %).

Myos pituuskasvu oli  keski-
madrin paras kadntométastyk-
sessd (46 cm). Laikkumittdissa
kasvu (42 cm) oli parempi kuin
muokkaamattomissa kohdissa
(32 cm).

Kadntomitistyksen intensiivi-
syyden lisdys (2500 => 3500
kohtaa/ha) ei vaikuttanut taimi-
en kasvuun tai kuolleisuuteen.
Maan pintaprofiilin (eli kor-
keustasojen) muutosta esiintyi
kddntomaitistyksessd vain 15 %
ja laikkumatéstyksessd 40 %,
kun istutuskohtien tavoiteméairi
oli 2500 kpl/ha.

Maanpinnan kokonaishéiriinty-
minen (pinta-alasta) oli kuiten-
kin samaa tasoa kummallakin
mitistykselli.
Kéadntomaitistystd voidaan suo-
sitella padosalle boreaalisia nor-
maaleja istutusaloja, joilla olot
vastaavat tutkittuja ruotsalaisia
alueita.

Maan kokonaishdiriintymistd
kaddntomatistyksessd  voidaan
vield vihentdd kehittimalld ma-
tastyksessd kdytettdvid kaivurin
kauhoja.

Juha Heiskanen
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Mekaanisissa tukki-
miehentdisuojissa useita
vaihtoehtoja

Petersson, M., Orlander, G. &
Nilsson, U. 2004 Feeding bar-
riers to reduce damage by pine wee-
vil (Hylobius abietis). Scandinavian
Journal of Forest Research 19: 48-59.

Tukkjmiehentiii on yksi pahim-
pia tuhonaiheuttajia vasta istu-
tetuilla uudistusaloilla. Kemiallinen
torjunta pitdd tuhot siedettdvilli ta-
solla, mutta Ruotsissa todennikoi-
sesti ollaan luopumassa siitd koko-
naan. Muita keinoja taimien suo-
jaamiseksi tukkimiehentdin syon-
tid vastaan olisi l0ydettivd, minkd
vuoksi lukuisia erilaisia mekaani-
sia suojia on kehitetty ja niiden tes-
taamiseksi on Ruotsissa olemassa
myo0s testausstandardi. Standardin
mukaan pitdd saada vastaus seu-
raaviin kysymyksiin: Mikéd on me-
kaanisten suojien suojaava vaikutus
verrattuna  insektisidi-kisittelyyn
(permetriiniin) tai jos taimia ei suo-
jata lainkaan? Kuinka pitkddn suo-
jat kestdvit? Riippuuko tukkimie-
par6ivan pintakasvillisuuden run-
saudesta? Onko suojilla taimelle
haitallisia vaikutuksia, mikd voisi
alentaa kasvua ja elossaoloa? Seké
voivatko linnut ja nisdkkait rikkoa
suojia ja siten vihentdd mekaanis-
ten suojien suojaavaa vaikutusta.
Tutkimuksessa verrattiin permet-
riinikisiteltyihin ja késittelemétto-
miin taimiin viittd ruiskutettavaa
tai maalattavaa suojakerroksiin pe-
rustuvaa valmistetta (Acrylic-la-
tex, Beta Q, Bugstop, Gluelsand,
Tar), kolmea suojaa ilman kaulus-
ta (Helast nio, Hylostop, The seed-
ling cone) sekid kolmea suojaa kau-
luksella (Snap guard, Stoppaer,
KANT). Suojat ovat mekaanisia
esteitd, jotka eivit kosketa taimen
kuorta, kun taas suojakerros on tai-
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men rankaan ruiskutettava tai maa-
lattava neste, joka muodostaa ohu-
en kerroksen kuoren piille.

Paitulokset

¢ Suojakerrosvalmisteet ja suo-
jat ilman kauluksia estivit tuk-
kimiehentdin tuhoja verrattu-
na Kkisittelemittomiin taimiin,
mutta ne eivdt antaneet yhtd
hyvii suojaa kuin permetriini.
Kauluksilla varustetut suojat
olivat yhti tehokkaita kuin per-
metriinikin suojaamaan taimia.

¢ FErilaisilla valmisteilla tehdyt
suojakerrokset eivit kestdneet
yhtd pitkddn taimen pinnalla
kuin erilaiset suojat. Kolmen
vuoden jilkeen 54 % kaulukset-
tomista ja 76 % kauluksellisis-
ta suojista oli ehjid. Vain 15%
suojakerrosvalmisteista siilyi 3
vuotta.

¢ Jos ympérdivi kasvillisuus kos-
kettaa mekaanista suojaa, vaka-
vien tukkimiehentdin tuhojen
osuus kasvoi. Permetriinilld ké-
sitellyilld taimilla pintakasvilli-
suus ei vaikuttanut tuhoihin.

¢ Suojakerroksin kisitellyilld tai-
milla tunnistamattomien tu-
hojen osuus oli suurempi kuin
muissa kisittelyissd viitaten
myrkkyvaikutuksiin tai siihen,
ettd vahat yms. aineet estdvit
taimien kaasuaineenvaihduntaa
tai muita elintoimintoja.

¢ Lintujen ja nisdkkdiden aiheut-
tamat vauriot suojiin vaihtelivat
koealueittain, kuitenkin niin,
ettd suojakerroksin kisitellyilld
taimilla niiden aiheuttamat vau-
riot olivat vain 0,2 %.

¢ Permetriinilld  kisitellyt  ja
eloonjddneet taimet kasvoivat
pituutta paremmin kuin késitte-
leméttomat tai erilaisin mekaa-
nisin suojin varustetut taimet.

¢ Taimisuojat, joissa on kaulus
estivit tuhoja tehokkaammin
kuin kauluksettomat suojat.

Jaana Luoranen

Koivun taimien pakkas-
kestavyyden mittarit
vertailussa

Luoranen Jaana, Repo Tapani ja
Lappi Juha. 2004. Assessment of
the frost hardiness of shoots of silver
birch (Betula pendula) seedlings with
and without controlled exposure to
freezing. Canadian Journal of Forest
Research 34: 1108-1118.

Koivun taimien karaistumista
on mahdollista seurata sekd
ilman pakkasaltistusta ettd altista-
malla taimet pakkaslampotiloihin
ja maddrittamilld sen jilkeen tai-
mien vauriot erilaisin menetelmin.
Tutkimuksessa selvitettiin eri pak-
kasvaurioiden miiritysmenetelmi-
en eroja.

Menetelmind kiytettiin ionivuo-
totestid, jossa heti pakkasaltistuk-
sen jalkeen midritettiin solukoiden
vaurioituminen vesiliuoksen johto-
kyvyn avulla seké visuaalista vau-
riomidritystd, jossa kahden viikon
kuluttua altistuksesta arvioitiin kat-
kaistusta ja halkaistusta versonpit-
kistd jdllen/nilan vaurioituneisuus.
Kolmantena menetelménd oli ko-
kotaimitesti, jossa kokonaisina al-
tistettujen taimien vauriot mééritet-
tiin kasvutestissd lepokauden jil-
keen seuraavana talvena.

Taimitarhoille pakkaskesti-
vyyden ilmaiseminen ldmpéti-
lana, jossa puolet taimierdstd tu-
houtuu, ei ole kovin hyvd tunnus.
Tarkoituksenmukaisempi  lienee
ennuste siitd, missd ldmpotilassa
esimerkiksi 10 % taimierdstd vauri-
oituu. Siksi tyossi selvitettiin mah-
dollisuutta laskea lampétiloja, jotka
aiheuttivat 50 % ja 10 % ionivuodon
tai rankavaurion sekd kokotaimites-
tissd lampotilan, jossa 50 % tai 10 %
taimista vaurioituu tai kuolee.

Eri menetelmilld saatuja pakkas-
kestdvyysarvoja vertailtiin keske-
nédn sekd ilman altistusta saatuihin
taimien latvan vesipitoisuus- ettd
sahkoisiin impedanssitunnuksiin.
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Paatulokset

¢ Paljon tyotd vaativaa ionivuoto-
testid kiytettdessd pakkaskes-
tavyysennusteet saadaan viikon
kuluttua pakkasaltistuksesta ja
menetelmi soveltuu varhaissyk-
syyn. Taimien karaistuessa riit-
tavisti ionivuoto solukoista vi-
henee eikd menetelmi enid en-
nusta todellisia rankavaurioita.

¢ Midritettdessd rankavauriot vi-
suaalisesti  katkaistuista ver-
sonpitkistd tulos saadaan kah-
den viikon kasvatuksen jdlkeen.
Myohdissyksylld ~ menetelméa
antama tulos on luotettavampi
kuin ionivuototestissa.

¢ Kokotaimitestissd, jossa vauri-
oituminen médritetddn kasvuun
1&htond ja puhjenneiden lehtien
kokona, tulos saadaan vasta le-
pojakson jilkeen aikaisintaan
altistusta seuraavana vuoden
kevittalvella.

¢ Ionivuototestilld saatu ldampo-
tila, jossa ionivuoto oli 50 %,
vastasi hyvin lampétilaa, jossa
visuaalisella vaurioarvioinnilla
saatu rankavaurio oli 50 %, puo-
let taimista vaurioitui tai 10 %
taimista kuoli eldvyystestissi.

¢ Kun pakkaskestivyys oli —
10°C tai huonompi, latvan
vesipitoisuus laski  syksylla.
Myohemmin pakkaskestdvyy-
den nopeasti parantuessa vesi-
pitoisuus ei endd muuttunut.

¢ Kiytettidessd impedanssimene-
telmédd ilman altistusta solun-
sisdinen ja ulkoinen resistanssi
suurenivat pakkaskestdvyyden
parantuessa. Menetelmd on lu-
paava, mutta tarvitsee vield pal-
jon kehitystyotd, ennen kuin se
on soveltuva kdytdnnon taimi-
tarhakdyttoon.

¢ Vaikka ilman altistusta mééri-
tetyt vesipitoisuus- tai impe-
danssitunnukset muuttuvatkin
karaistumisen my&td, niiden
avulla ei voida ennustaa koivun
paakkutaimien verson todellista
pakkaskestdvyytti.

Jaana Luoranen



METLAN TUNNISTUSPALVELU: PIKATESTI
JUURIKAAPALAJIN MAARITTAMISEKSI LAHOPUUSTA

Kuusen tyvilaho ja médnnyn ty-
vitervastauti ovat sienitauteja,
joiden merkitys talousmetsissimme
on vuosi vuodelta lisdéintynyt — ny-
kyisellddn vuosittaiset taloudelliset
tappiot ovat kymmenien miljoonien
eurojen luokkaa. Syyna juurikdipi-
en lisddntymiseen ovat olleet erityi-
sesti kesdhakkuut, jotka ovat paljas-
taneet tuoreita kantojen leikkaus-
pintoja juurikddpien levittdmien iti-
oiden kasvualustaksi. Kesidhakkuut
ovat tarpeellisia teollisuuden raaka-
ainehuollon takia, minki vuoksi on
ollut tarpeen kehittdd myos kesa-
hakkuut sallivia sienen torjuntame-
netelmid. Tutkijat ovat viimeisten
vuosikymmenien aikana kehitta-
neet useita menetelmié juurikaipi-
en levidmisen rajoittamiseksi. Néin
ovat syntyneet sekid juurikddvin
biologinen ja kemiallinen torjunta
ettd sienen infektoimien kantojen
poistaminen hakkuu-alalta.

Vanhastaan tunnetaan myos puu-
lajikierron tehokkuus juurikdavin-
torjunnassa. Tdtd menetelmdd ra-
joittavat puiden kasvupaikkavaa-
timukset ja toisaalta se, ettd min-
nynjuurikddpd pystyy kasvamaan
sekid kuusella ettd méannylld. Tastd
syystd minnynjuurikddvin saas-
tuttamaa kuusikkoa ei kannata uu-
distaa ménnylle, koska sieni kyke-
nee siirtymddn vanhoista kuusen
juurista uuteen méntysukupolveen.
Metsdnuudistajan kannalta keskei-
sen ongelman tdssd muodostaa se,
ettd kuusen- ja mannynjuurikdavin
erottaminen toisistaan ei onnistu
kenttdolosuhteissa, vaan vaatii tark-
koja laboratoriotutkimuksia.

KUUSI

Esimerkki kuusenjuurikaapalajin analyysista. Naytteet sisiltavit joko kuu-
sen- (K) tai mannynjuurikaapaa (M), paitsi kontrollinayte (C), joka on tehty
terveestd puusta. Kuusen kolme merkkia nikyy ylempana ja mannyn kaksi
merkkid alempana. Terveestd puusta tehdyn kontrollindytteen kohdalla ei ndy
kumpaakaan kuusen tai mannyn merkeista.

Nopea testi erottaa kuusen- ja
mannynjuurikddvan

Metsintutkimuslaitoksessa on ke-
hitetty molekyylibiologinen tunnis-
tusmenetelmd, jonka avulla tyvila-
hoisesta kuusesta voidaan nopeasti
ja luotettavasti madrittdd juurikad-
pilaji. Koska juurikédédpilajin tun-
nistaminen on tihén asti ollut tyo-
lastd, ei juurikddvdn tunnistuspal-
velua ole aiemmin tarjottu kadytin-
non metsitalouden tarpeisiin. Nyt
kehitetty  tunnistamismenetelmi
kuitenkin mahdollistaa juurikddvéin
tunnistuspalvelun metsdnomistajil-
le. Palvelun hyodyntidmistd kannat-
taa harkita, mikédli laho kuusikko
on tarkoitus uudistaa méinnylle sel-
laisilla alueilla, joilla médnnynjuu-
rikddpdd esiintyy yleisesti. Mikili
omistaja aikoo uudistaa lahon kuu-
sikon lehtipuilla, ei juurikddpilajin
tunnistamisesta ole hyotya.
Juurikéddvén tunnistaminen perus-
tuu PCR-reaktioon, jossa lahoniyt-
teessd olevan juurikddpdsienen rih-
maston DNA:ta monistetaan koe-
putkessa. PCR-reaktiossa monistuu
ainoastaan kuusenjuurikddpid vas-
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taava geenimerkki, mikali néyte si-
sdltdd kuusenjuurikddpid ja vastaa-
vasti ainoastaan minnynjuurikés-
pédd vastaava geenimerkki, mikaéli
ndyte sisdltdd mannynjuurikddpda.
Geenimerkit erotetaan PCR-reakti-
ossa tapahtuneen monistamisen jal-
keen toisistaan elektroforeettisesti,
jolloin voidaan néhdé, mitd DNA:ta
niyte on sisdltdnyt, eli kumpi juuri-
kddpd on aiheuttanut kuusen tyvi-
lahon.

Kiytdnnossd juurikddpilajin tes-
taus tapahtuu Metlan Vantaan tut-
kimuskeskukseen toimitettavista
lahopuundytteistd. Tidllainen néyte
voi olla kannosta sahattu lahoa si-
séltdvi puukiekko tai sellaisen sek-
tori. Metlassa ndytteestd eristetdédn
laboratoriossa DNA, josta analy-
soidaan niytteen sisdltdmi juuri-
kéddpédlaji. Tulos toimitetaan ana-
lyysin tilaajalle postitse.

Lisatietoja: Professori Jarkko Hantula,
Metla,Vantaan tutkimuskeskus, PL I8,
01301 Vantaa, puh. 0102112620,
sihkoposti: jarkko.hantula@metla.fi



taimi-
uutiset 3/2004

Kasvintuotannon tarkastuskeskus KTTK

MMM Sanna Paanukoski (ent. Laitinen) toimii metsdtarkastaja Kirsi Taskilan
ditiysloman sijaisena. Hinen tehtdviinsd kuuluu taimitarkastusten tekeminen,
perusaineiston tarkastukset ja kantatodistukset seki taimitilastointi ja tiedottaminen.

Pohjoismaisen siemen- ja taimineuvoston (NSFP) kotisivu on
osoitteessa:

http://www.nsfp.nu

Sivuilla neuvoston jasenten yhteystiedot seki tiedotteet mm. taimitarharetkeilyistd ja
vuotuisista teemapaivista.

Vuoden 2004 pohjoismainen taimitarharetkeily jarjestettiin Norjassa
|.—2.9. Esitelmien lyhennelmit on tarkoitus toimittaa syksyn aikana
NSFP:n kotisivulle.

Plantans Dag - Taimien kokokysymykset esilli Ruotsin taimi-
pdivalla 27.-28.10.2004

Paikka: Borldnge, Quality Hotel Galaxen ja Bergvik Skogin taimitarha S6r Amsberg

Taimitutkimuspdivin esityksissd tarkastellaan taimikoon merkitysté istutusten onnis-
tumiselle. Nykyisin metsidnkasvatusta varten tuotetaan samanaikaisesti seki isoja ettd
pienid taimia. Minitaimilla on tehty koeistutuksia ja isojen paakkutaimien tuotantoa
varten kehitetddn paakkutaimien koulintaa. Ruotsin metsdntutkimus (Skogforsk) ja
Bergvik Skog jirjestavit vuotuisen taimitarhatutkimuspéivén.

Kohderyhmini ovat taimikasvattajat, metsdammattilaiset ja tutkijat.

IImoittautumiset viimeistdin 8.10. mennessd Inger Petré puh. +46-(0)18-18 85 31 tai
inger.petre @skogforsk.se

Lisia tietoja tutkimuspaivista: www.skogforsk.se (Kurs & Konferens)

Taimiuutiset-lehti vuonna 2004

limestyy Aineisto lehteen

joulukuu vk 20.12. 19.11.
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