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ISTUTUSKONEIDEN MAAILMAA PAIN

Muistikuvat ensimméiselta istutus-
konetydmaalta eivét ole mitenkadn
ruusuiset. Koneiskee kuusen taimia
aikamoiseen kivikkoon. Hakkuutah-
dematto ei varmaankaan helpota
kuljettajan ty6ta, jota han el viela
oikein osaa. Samaa opettelua on
kohteen valintakin, tuommoinen ki-
vikko. Taimia on maassa ehka riit-
tavasti, mutta melko harva on pys-
tyssd jatarpeeks syvassa. Jokunen
sentédn on sattunut pehmeaan koh-
taan. Mutta kone oli juntannut ne
niin syvélle, etté epéilin kuljettajan
sekoittaneen istutuksen jakylvon ja
pyrkineen piil ottamaan taimet maan
dle.

Kehittaiminen muun tyén
yhteydessd vaatii hyvia
hermoja

Aika pian opimme valitsemaan so-
piviaaukkoja. Jakuljettajaoppi vie-
|&nopeammin késittelemaan konet-
taan. Eras tammaoinen kohde oli so-
pivasti tien varressa. |hastelimme
tyojalkea ja nopeuttakin istutusta
seuratessamme. Kotimatkalla mieli
oli keped, koska oikea suunta néytti
|6ytyneen. Muutama paiva myo-
hemmin erédét ammattiveljet sattui-
vat puhumaan samasta tyomaasta,
jonka he olivat nahneet ohikulku-
matkalla. Johtopaétos oli tyly. Mi-
tédn ndin aytonta he eivét olleet
urallaan tavanneet. Epéilivét kilpai-
levan yhtion hommiksi. En ryhtynyt
oikaisemaan heidan virhedllisiatie-
tojaan.

Eika asiat omassakaan talossa aivan
kivutta edenneet. Teimme luettelon
térkei mmista kehittami shankkeista.
Koneellinen istutus kirjattiin aika-
janallakauastul evai suuteen merkin-

nalla“ joskus 2000-luvulla “. Kai-
kesta huolimatta jatkoimme suurel-
ta osin siksi, ettd metsétilojen hoi-
dosta vastaavat kokivat koneen hel-
pottavan merkittavasti heidan kiirei-
tansi.

Siihen aikaan taksakirjan ulkopuo-
lella olevista toista joutui joskus
neuvottelemaan hartiavoimin tyo-
maan laidalla. Vasta sopivan vaan-
tamisen jalkeen taimet alkoivat men-
n& maahan. Yrittg an kanssaoli hel-
pompaa. Taksa oli sovittu kevadlla,
taimet tulivat suoraan yrittgan hoi-
tamaan varastoon jakuljettajat huo-
lehtivat taimien jakelun tydmatko-
jen yhteydessa. Malli sopi erittdin
hyvin kevétkiireiden rasittamille
tyonjohtgjille.

I stutuskoneiden kehittdminen on
yrityksid jaerehdyksia Pitkdan py-
rittiin valtavan tehokkaisiin jatkuva
toimisiin koneisiin. Se tie paattyi
umpikujaan. Kunnesjoku keksi hy-
vin yksinkertaisen asian ja yhdisti
pottiputken kaivinkoneen muokka-
uslaitteeseen. Samamalli toimii yha.
Hannu llves taas liitti putken kuor-
maimen paahan ja sillakin on istu-
tettu aika paljon taimia maahan.
Omat inventoinnit ja my6hemmin
tutkimuslaitosten jarjestelmalliset
selvitykset vahvistivat yleisen kési-
tyksen, ettd koneen jalki kestaa ver-
tailun miestydhon.

Kustannuspaineet ja yleinen ty6n
tehostamisen tarve pakottavat aika
ajoin miettimaan keinoja koneen
tehon nostamiseksi. Suurempi tai-
mirumpu, tarkkaan harkitut liikkeet
Mmaastossa, sopivat taimet tai taimi-
riteltiin mielessijasittenjoitain asi-
oita toteutettiin my6s kaytannossa.

Eero Vaisanen, UPM Metsi Oyj

Ainavdliin joku lausui 88neen, etta
taimia olis pantava maahan kaksi
kerrallaan. Mutta kuka sellaisen ih-
meharvelin osais rakentaa?

Epdonnistuneet kokeet
voivat vieda kehitysta
eteenpdin

Ruotsista saatiin hieman ristiriitai-
siavastauksiakahden taimen ongel -
maan. Uusi konemalli tuli tanne ja
sité kokeiltiin muutamana vuonna.
Kunnes jokainen naki tulokset ja
kayttd | opetettiin. Hieman myohem-
min saimme kokeilla Metlan johta-
mana uutta kotimaista kaksipaista
istutuskonetta. Vaikka koe meni ai-
van myttyyn, idea ja itdmaan. Nyt
siitéa kehitetty kone on jo ty6n tou-
hussa. Kentén murheeksi jé siita
kokeesta alueiden uusintaviljely.

Metsénhoidon koneellistamisessa
on teknisten pulmien liséksi ainakin
kaksi suurtaongelmaa. Tytkausi on
pisimmill&&nkin vain puolisen vuot-
ta. Eik& nopeinkaan kone kykene
tekem&én moninkertaisesti ammat-
timiehen tydméaérid. Kun mies on
saanut palkkansa, koneelle sita ei
enda tahdo riittaa. Pottiputki tai rai-
vaussaha ovat niin halpoja, ettei
minkaanlainen maastokel poinen
kone pérjéanykyisillatyonopeuksil-
la. On siis mietittéva koko metsén-
kasvatuksen kustannuksia. Taytyy
uhrata perustamisvaiheeseen hie-
man tavanomai sta enemman ja saa-
da sdastdja seuraavissa tybvaiheis-
sa. Koneet voivat hoitaa istutuksis-
ta nykyista suuremman osan. Ri-
sujen keruu ja kantojen nostaminen
auttavat tyota. Kunuusi kaksipéinen
kone saadaan tuotantokuntoon, kus-
tannuspainekin ehk& hel pottuu.



Metsurit taas on jarkevaa tyollistéa
sielld, missa ammattitaitoa vaadi-
taan eniten ja koneellistaminen on
hankalinta. Heita tarvitaan sis en-
sisijaisesti raivaussaha- ja suunnit-
telutdissa. Huolellinen jaajoissateh-
ty tyo takaavat parhaan mahdollisen

lopputuloksen ja usein se on myds
kustannuksiltaan edullista metséan-
omistajalle. Kokonaisuus ratkaisee,
eivét vélivaiheet.

Eero Vaisanen on UPM Metsan
metsétal ouspadl likko.

Eero Viisanen

UPM Metsa Oyj

PL 134

40101 JYVASKYLA
Eero.T.Vaisanen@upm-kymmene.com

KONEISTUTUKSEN ONNISTUMINEN
KUIVANA KESANA 2006

Kuiva kesi 2006

Kasvukausi 2006 oli poikkeukselli-
sen kuivajalammin. llmatieteen lai-
toksen tilastojen mukaan gjalla 1.6.
— 31.8. kes& 2006 oli véhésateisin
kahdeksalla mittauspaikkakunnalla
12:sta vuosina 1961 — 2006 seura-
tusta (Séé ja ilmasto...). Muillakin
paikkakunnilla kesd 2006 sijoittui
viiden véhéasateisimman joukkoon.
Kokeellisesti on osoitettu, ettd yli
kahden viikon poutajakson jalkeen
istutetut taimet saattavat keséllakér-
sia kuivuudesta (Helenius ym.
2002).

Jaana Luoranen, Metsantutkimusl aitos, Suonenjoen yksikko

Selvityksen tavoitteena oli kartoit-
taa koneellisen istutuksen onnistu-
minen poikkeuksellisen kuivana ja
lampimana kasvukautena kaytan-
non mittakaavan istutuksissa. To-
teuttamalla inventointi jo istutus-
vuoden syksyllg, istutuskesan séé-
oloistajohtuvat tuhot oli mahdollista
erottaa muista mydhemmin synty-
vista tuhoista.

Kuinka toteutettiin?

Inventointia varten valitsimme istu-
tuskohteita Y1& ja Keski-Savosta

Taulukko |. Kuukausittaiset sademaarit inventoituja koeluei-
ta ldhelld olevilla llmatieteenlaitoksen mittausasemilla kesalla
2006. Jokioinen oli lahin Kanta-Hameessa, Mikkeli Keski- ja
Kuopio Yla-Savossa oleva mittausasema. Suluissa vuosien 1971
— 2006 keskiarvot. (llmastokatsaus).
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sekd Kanta-Hameesta. Néin saimme
mukaan saaolosuhteiltaan jossain
méérin erilaisiaaueita (taulukko 1).

Selvityksessa kartoitimme vain
Bracke-istutuskoneiden istutustul os-
ta. Inventoitavat kohteet olivat kaik-
ki kuusenistutusal oja. Keski-Savos-
saistuttaneen koneen tyomaista mi-
tattiin kaikki 14 alkukauden (p&ét-
tyi 9.7.) istutuskohdetta seka kaksi
kohdetta elokuun puolivalin jakei-
sista syysistutuksista. Kanta-Ha-
meesta mitattiin 11 jaY & Savosta 7
kohdetta. Né&illaaueillaistutustaoli
jatkettu elokuun akuun jaheindkuun
lopulle. Koealoista valtaosaoli MT-
tyypinkasvupaikoilla. Kahdellaalu-
eella oli mukana my@s rehevia ja
karuhkoja kasvupaikkoja. Maalaji
oli yleensakeskikarkeaa, muttakah-
della alueella 20 — 25 %:ssa koe-
aloista maalgji oli hienoa.

Jokaiselta kohteelta mitattiin otan-
nalla kahdeksan koealaa kayttéen
Harstelaym. (2006) istutusten oma-
valvontaohjetta (3,99 m sade, 50 m?).
Koealavali mééraytyi kohteen koon
mukaan. |stutuksen onnistuminen
maaritettiin laskemalla ympyrakoe-
alalle sattuneiden istutettujen taimi-
en lukumaar, jokaisen taimen kun-
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to seka syyt kunnon heikkenemi-
seen. Lisaksi taustamuuttujinamaé-
ritettiin méatastyksen ja istutuksen
laatu. Jokaiselta koealalta méaritet-
tiin liséksi silmavaraisesti kivisyys,
maan raekoostumusjakasvupaikka.

Aineiston tarkasteluavarten eri gjan-
kohtinaistutetut kohteet jaettiin nel-
jéan istutuskauteen. Kevétistutus
kasitti istutukset 31.5. saakka,
1.—25.6. oli alkukesén istutusjakso,
26.6. — 20.8. kesdistutusta ja syys-
istutusta taman jalkeen istutetut.
Koska syysistutuksia oli vain kah-
dellakohteellajainventointiin men-
nessa aikaa oli kulunut vain muuta-
man viikon, tuloksiavertaillaan pa&-
osin vain kolmen ensimmaéisen is-
tutuskauden vélilla

Alueen sijainti ja tyon
laatu vaikuttavat
kuivumisriskiin

Maéttéét olivat valtaosin hyvid, mut-
ta alueesta riippuen 10 — 15 %:ssa
oli méttéiden allejaanyt hakkuutah-
teitd. Y hdellaalueella 13 % méttéis-
té oli humuspintaisia. Kohteet oli-

vat kivenndismaalla, mutta 16 %
koealoista oli erittéin kivisia Nail-
la koealoilla humuspintaisten mét-
téaiden osuus oli vield suurempi
(22 %) kuin véha- ja normaalikivi-
silla (12 %). Kun kivié on runsaas-
ti, voi laikkumétéastyslevylla olla
vaikea saada kivenndismaata riitté-
vasti méttéisiin. M éttééseen kiviajéi
kuitenkin harvoin. Istutuksen laa-
tuun kivisyys vaikutti hieman, silla
kivisilla kohteilla 6 % taimista oli
jaanyt osittain tai kokonaan méttéan
pinnalle, kun muilla niité oli 3 %.
Muutenkin istutuksen laatu oli
useimmiten hyva ja erot alueiden
vaillaolivat pienid. Yhdella aueis-
ta oli joillakin kohteilla j&&nyt jon-
kin verran hyviksi luokitelluista
maéttaista i stuttamatta.

Istutusvuoden syksyll& taimista oli
terveitd 81 %. Verrattuna vuoden
2002 koneistutuksiin, joissa tervei-
ta taimia oli keskiméarin 94 % en-
simméisen kasvukauden lopussa
(Luoranen ja Saarinen 2004), vuo-
den 2006 s&a oli selvasti vaikutta-
nut taimien kuntoon kaikilla alueil-
la. Vuoden 2006 kaytannon istutus-
alojeninventoinnissaei ollut muka-
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Kuva |. a) Mattaan ja b) istutuksen laadun vaikutus kuivuustuhojen maa-
rain eri alueilla. Pylvdiden alla olevat *-merkit osoittavat tilastollisen eron
kuivuustuhoissa hyviin mattaisiin/ hyvin istutettuihin taimiin verrattuna.

na metsurin tekemia istutuksia.
Pieksdméell& oli kuitenkin vuoden
2006 toukokuun lopussa metsurin
laikkuméttéisiin istuttamakoe, joka
on maantieteellisesti samaa aluetta
kuin Keski-Savon koneistutukset.
Syksylla 2006 normaalia metsurin
tekemé& istutusta vastaavissa késit-
telyssa terveita taimia oli 90 % ja
89 % (Luoranen, julkaisematon),
joten ainakin ko. alueella kevétistu-
tustul os vastaa perinteista i stutusta.

Kuivuus oli suurin taimien kuntoa
heikentényt tekija Kuivuus vaikut-
ti vahiten Keski-Savossa, jossa 8 %
taimista oli kérsinyt kuivuudesta,
muillaaueillakuivuustuhojaoli yli
20 %:ssa taimista. Y& Savossa ja
Kanta-Hameessa kuolleisuuden
syyna oli 18hes aina kuivuus. Kes-
ki-Savossa kuolleisuuden syyna oli
kuivuus 78 % taimista, tukkimie-
hentdi 15 % ja muut syyt 7 %:ssa
taimista. Erot kuivuustuhojen méé-
rissa alueiden vélilla selittyvét osin
sillg, ettéd Keski-Savossa istutukset
keskeytettiin jo 9. heindkuuta, kun
Kanta-Hameessd istutusta jatkettiin
9. elokuutajaYla-Savossa 21. hei-
ndkuuta saakka. Vaikka Y& Savon
ja Kanta-Hameen istutukset olisi
|opetettu samanaikai sesti Keski-Sa-
lut kuivuustuhoja Keski-Savoa
enemman (18 % ja 22 %). Jonkin
verran alueiden vélisiin eroihin on
vaikuttanut myds sé&dtila, silla Kes-
ki-Savossa satoi hieman enemman
keséd-elokuussa kuin muilla aueil-
la.

Hakkuutadhteiden tai kivien jaami-
nen méttééseen lisasi kuivuustuho-
ja (kuva 1a). Samoin humuspintai-
sillamaéttéilla kuivuustuhojaoli use-
ammin kuin hyviksi luokitelluilla
(kuva 18). Kun istutus oli moittee-
ton, tuhoja oli selvésti véhemman
kuin niissa tapauksissa, joissa istu-
tuksesta 10ytyi huomautettavaa
(kuva 1b). Lahes kaikki niista tai-
mista, joiden paakun pinta, osasiita
tai koko paakku oli maanpinnalla,
kérsivét kuivuudesta. Luonnollisesti
netaimet, jotkaolivat pudonneet is-



tutuskuopan viereen, olivat kuivu-
neet.

Kesiistutuksessa
suurempi kuivumisriski

Terveiden taimien osuus vaheni,
mitamydhemmin kasvukaudellatai-
met i stutettiin ennen istutuksen kes-
keytysta (kuva 2a). Samanaikaises-
ti kuivuudesta kérsineiden taimien
osuus lisdantyi (kuva 2b). Istutus-
kausien vélillaei ollut eroakuollei-
suudessa, mutta kesdlla istutetuista
taimista oli heikentynyt enemman
kuin kevédllata alkukesallaistute-
tuistataimista (kuva 3a). Verrattuna
aiempiin koneistutustuloksiin (L uo-
ranen ja Saarinen 2004), heikenty-
neiden ja kuolleiden taimien osuus
oli suurempi kaikkina istutusajan-
kausina. Kuivuustuhoja oli kaikki-
naistutuskausina, muttajonkin ver-
ran enemman kesélla kuin kevadla
tai alkukesédlla. Kesdistutuksessa
kuivuustuhojen riski oli erityisen
suuri, josistutettiin ylisuuriataimia
hienojakoiseen maahan. Néin oli
tehty yhdella alueella, kun heing
elokuuntaitteessaoli istutettu kevét-
istutukseen tarkoitettujakesan aika-
na taimitarhalla liian suuriksi kas-
vaneitataimia. Hienojakoisellakoh-
teellandistataimista48 % kéarsi kui-
vuudesta ja keskikarkealla kohteel -
lavain 6 %.

Maalgjillakaiken kaikkiaan oli suuri
merkitys kuivuustuhojen méaaraan.
Keski-Savossa ldhes kaikki koealat
olivat keskikarkealla maalla ja kui-
vuustuhoja vdhan. Sen sijaan Y&
Savossa kevétistutuskohteitaoli kar-
keillaja keskikarkeillamailla, jois-
takarkeillakuivuustuhojaoli paljon.
Vaikka karkeat maat olivat istutus-
hetkell& kosteita, vahasateisena ke-
sané ne kuivuivat nopeasti. Seka
Y1&-Savossa ettd Kanta-Hameessa
kesdll&istutettujen taimien kuivuus-
tuhojen riski oli suuri seka karkeil-
la etté hienojakoisilla kohteilla ver-
rattuna keskikarkeisiin kohteisiin.
Tulos vahvistaa aiemmin erilaisille
kasvupaikoille annettuja istutus-
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Kuva 2. a) Terveiden ja b) kuivuudesta karsineiden taimien osuus istu-
tetuista taimista istutusajankohdittain ja istutusalueittain (eri alueen is-
tutukset erilaisilla symboleilla) syksyn 2006 inventoinnissa.
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Kuva 3. Taimien a) kunto seka b) syyt kunnon heikkenemiseen eri istu-
tuskausina. Kaksi syysistutuskohdetta jatetty kuvasta pois,silla niissa kaikki
taimet olivat terveitd. Pylvaiden pailld olevat kirjaimet kertovat istutus-
kausien viliset tilastolliset erot.



taimi-

uutiset 3/2007

ajankohtasuosituksia, joissa tode-
taan, etta kesdlla pitéis vattéd is-
tuttamasta taimia hienojakoisille
maille (Luoranen jaKiljunen 2006).
Karkeiden maiden kuivumisriski on
ilmeinen, elka ko. maalaji muutoin-
kaan kuusen kasvupaikaksi sopiva.
| stutusajankohtasuosituksissasita el
ollut mukana, mutta nyt saadun tu-
loksen perusteella suosituksiin on
syyté lisitd, ettd runsaasti karkeita
lgjitteitasisdltavillakohteillakesdis-
tutusta ja istutusta ylipédtédn maan
ollessa erittéin kuiva on syyta vélt-
taa

Johtopdatokset

Kuivana kasvukautena kuusen istu-
tuksessa on suuri kuivuustuhojen
riski. Epéonnistumisriski oli suurin
kesdllg, mutta verrattuna saaoloil-
taan normaalivuosien istutukseen
kaikkina istutusajankohtina epaon-
nistumisen riski oli kohonnut vuon-
na 2006. Riskia voidaan pienentaa,
kunistutetaan taimia, jotkaeivét ole
liian pitki&kasvatuksessa kaytettyyn
kasvatustiheyteen ja paakun kokoon

ndhden. Méttéan rakenteen merki-
tysmyo6s korostuu vahasatei senaai-
kana. M éttéaseen e saisi jé8da hak-
kuutghteita ja pinta pitdisi olla ki-
venndismaasta. Liséks istutuskoh-
teen maalgjilla on suuri merkitys:
keskikarkeilla mailla epéonnistu-
misriski on pienempi kuin karkeilla
tai hienojakoisilla mailla
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VAIKUTTAAKO VINOON ISTUTUS TAIMIEN

MYOHEMPAAN KEHITYKSEEN?

Johdannoksi

Koneellisessa istutuksessa on ollut
havaittavissa, etta istutetut taimet
saattavat jdadahieman vinoon. Met-
sdnomistgjiavarmaankin askarruttaa
se, kuinka paljon tdma taimien vi-
nous vaikuttaa tulevan puuston ar-
voon. Seuraavassa tarkastellaan vi-

Jaana Luoranen ja Matti Karkkainen,
M etsantutkimuslaitos, Suonenjoen yksikkd ja Joensuun yliopisto

noistutuksen yleisyytta kaytannon
koneistutuksissa sekéa verrataan vi-
nojen taimien osuutta metsurin te-
kemiin istutuksiin. Lisaksi pohdi-
taan sitd, mika vaikutus istutushet-
ken vinoudella on taimien jatkoke-
hitykseen ja puuaineen laatuun.

M etsantutkimuslaitoksen Suonenjo-

en toimintayksikon tutkijat ovat sel-
vitténeet koneellisen istutuksen on-
nistumista lukuisissa tutkimuksissa
viimeisten seitseman vuoden aika-
na. Seuraavassa tarkastellaan laik-
kumétéstykseen perustuvillaistutus-
koneilla tehtyjen kokeiden tuloksia
taimien vinouden kannalta.



Tutkimustuloksia

Tutkimusten tul osten val ossavinos-
sa olevien taimien maara vaihtelee
koneittain ja kohteittain. Tutkija
Veli-Matti Saarisen vuonna 2002
perustettujen kokeiden mukaan
vahé- ja normaalikivisilla kohteilla
koneellisesti tai metsurinistuttamis-
ta taimista lahes saman verran on
vinossa, koneellisesti istutetut tai-
met ovat kuitenkin hieman enem-
man vinossa (kuva 1). Kivisyys sen
sijaan lisda vinoon istutettujen tai-
mien osuuttaselvasti metsurin teke-
maan istutukseen verrattuna. Laa-
jan, 67 istutuskohdetta Keski-Suo-
messa ja Pohjois-Savossa sisdlté-
neen (istutettu vuosina 2000—2002),
koneistutusaineiston mukaan istu-
tusta seuraavan vuoden syksyn in-
ventoinnissa 15 % taimista oli vi-
nossa ja vinoista taimista valtaosal-

la vinous oli vain 1-15 astetta (ks.
kuva?2). Tassakin tutkimuksessaki-
visyys lisdsi vinossa olevien taimi-
en osuutta hieman (kuva 3).

Luorasen ja Smolanderin vuonna
2002 perustetun kokeen tulosten
mukaan metsurin i stutukseen verrat-
tunakoneellisesti istutetuistataimis-
ta selvasti suurempi osa oli heti is-
tutuksen jalkeen vinossa (kuva 4).
Kahden kasvukauden jalkeen ko-
neella tai metsurin istuttamien tai-
mien vinoudessa el kuitenkaan enda
ollut mitédan eroa (kuva 4). Koneel -
listi istutetuilla taimilla vinojen
osuus oli vahentynyt jametsurin is-
tuttamillataimillalisdantynyt. Met-
suri istutti taimet keskimaarin vain
3 cm syvyyteen, kone 6,5 cm syvyy-
teen. Pinnan l&helle istutetut taimet
kallistuvat helposti lumen ja kaatu-
van pintakasvillisuuden vaikutuk-
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Kuva I.Vinojen taimien osuus heti koneellisen ja metsuri-istu-
tuksen jalkeen kolmella kivisyydeltaan erilaisella kohteella. Kuva
perustuu Veli-Matti Saarisen julkaisemattomaan aineistoon.
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Hohtean kivisyys

Kuva 3.Vinoon koneella istutettujen taimien osuus kivisyydel-
taan erilaisilla kohteilla. Kuva perustuu J. Luorasen julkaisemat-

tomaan aineistoon.

sesta, jolloin istutuksen jalkeista
kallistumista voi tapahtua. Sen si-
jaan syvaan istutetut taimet eivét
enda kallistu lisda, vaan péinvastoin
ne oikenevat nopeasti istutuksen jal-
keen.

Harstela ym. (2005) tutkivat vuon-
na 2005 kehitteill& olevan kaksipéi-
sen istutuskoneen tydjalked ja ha-
vaitsivat, etta yli 90 % istutetuista
taimista oli alle 15 astetta vinossa.
Tuoreimmassa, vuoden 2006
Bracke-koneiden istutustul osta sel-
vittaneessa tutkimuksessa havait-
simme, ettd istutusvuoden syksylla
vinojataimiaoli hyvin vahan. Kah-
den tutkimuksessa mukana olleen
koneen istutuksista alle 1 % oli vi-
nossa ja yhden koneen istutuksista
vinossa e ollut yhtéan tainta.

Taimet oikenevat nopeasti

Kaikkien edellaldpi kaytyjen tutki-
mustulosten mukaan koneella istu-
tetuistataimistavinoja, yli 45 asteen
kulmassa (kuva 5) olevia taimia on

Kuva 2. Koneellisesti istutettu kuu-

sen taimi istutusta seuraavan vuoden
syksylla. Taimi ollut istutuksen jalkeen
vinossa |-15 astetta. (kuva Erkki Ok-
sanen).
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enintéén 10-15 %. Lisdksi on hyva
muistaa, ettd myodskadn metsuri el
istuta kaikkia taimia suoraan (ks.
kuvat 1 ja 4). Huurin (1972) tutki-
musten mukaan vinoon istutetut tai-
met oikenevat jo ensimmaisen kas-
vukauden aikana hyvin. Hanen ko-
keissaan paljasjuurisia kuusen
taimia (2A+2A) oli istutettu suoraan
jadbs astettavinoon maal gjiltaan eri-
laisille (hiekkamoreenista hiesuun)
MT- ja OMT-kasvupaikoille kahte-
na vuonna ja taimien kehitysta oli
seurattu 5 vuoden gan. Vinoistutus
lisdsi kuolleisuutta vain yhdella re-
hevéllakohteella, jollakasvoi tihed-
na peitteena helposti maahan kaa-
tuvaa heind. Vaikkataimet olisi is-

tutettu suoraan, kaatuva heina ja
lumi voivat kallistaa taimia riippu-
matta siitd, ovatko ne koneen vai
metsurin istuttamia.

Vaikutukset puun
anatomiaan

Vinoon istutetut taimet suoristuvat
nopeasti, joten muutokset taimen
puuaineeseen eivét ole kovin suu-
ria, janekin jédvét aivan ytimen |&
heisyyteen. On myds hyva huoma
ta, ettei asennon korjaaminen kos-
ke vain istutustaimia. Jo Hertz
(1932) totesi, kuinka suuria vaike-
uksia luontaisesti syntyneella kuu-
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Istutusmenetelms ja havaimoajankahta

Kuva 4.Vinojen taimien osuus heti koneellisen ja metsurin teke-
man istutuksen jalkeen seka istutusta seuraavan vuoden syksylla.
Kuva perustuu julkaisemattomaan J. Luorasen ja H. Smolanderin

aineistoon.

Kuva 5. Koneellisesti vinoon istutettu kuusen taimi heti istutuksen jalkeen
kuvattuna. (kuva Erkki Oksanen).

sella on paésté eroon aluskasvilli-
suudesta, ja millaista vinokasvui-
suutta se aiheuttaa siemenen itémi-
sen jalkeen.

Vanhoistakuusipuista pystytaan jal -
jittdmaén taimivaiheen aikaista ke-
hitysta sen ansiosta, ettéa kuusella
ruskeaan ytimeen kehittyy vuotui-
sen pituuskasvun lopuksi paateker-
ros, josta gjoitusmenetelmén kehit-
telija Sirén (1950) kayttaa osuvaa
nimitysta ydinsolmu. On havaittu,
etta pienet luonnontaimet saattavat
olla hyvin vanhoja ja mutkitella
monella tavalla (esim. Venn 1965,
Niklasson 2002), mutta siita huoli-
matta kuusi on tavanomaiseen kas-
vuun paastyaan laadullisesti hyva.

Kuusi on tehokas ja nopea suoristu-
jataimivaiheessa niin, ettd mahdol-
liset haitat jaavét aikanaan kantoon.
Tama johtuu ilmeisesti siita, etta
puulgjillaon luontaisesti ytimen 1&
hella muutaman vuosiluston ajan
soluja, joiden soluseindmén keski-
kerroksen mikrofibrillikulma on
poikkeuksellisen suuri kuten lylys-
sd. On mittauksia, ett kuusella yti-
men l&hella kulma voi olla 25° ja
aikuispuussa 5-7° (Lindstréom ym.
1998, Saranpdaym. 1997, Saranpaa
ym. 2000). Tama nopeuttaa suoris-
tumista.

Ensiharvennuksessa vinot
pois

Vaikka osa vinoon istutetuista tai-
mista kehittyisi mutkaisiksi toisin
kuin kokeissa on havaittu, ne on
mahdollista poistaa ensiharvennuk-
sessa. Etelé&-Ruotsissa on selvitetty
erilaisten harvennustapojen vaiku-
tusta rangan ominaisuuksiin, mm.
puiden suoruuteen. Klangin (2000)
tutkimuksissatarkasteltiin neljavuo-
tiaillapaljasjuurisillakuusen taimil-
la perinteisell& metsuri-istutuksella
perustettuja taimikoita 31-32 vuo-
den iéssa. Taimikon runkoluvut oli-
vat 1897 ja 2 475 puuta’ha, joista
suoria puita oli 50 % ja 33 %. Tai-
mikot harvennettiin noin 1 200 puu-



ta/haasentoon laatuharvennuksella,
jolloin suorien taimien osuus nousi
65 ja 52 %:iin. Mutkaiset puut on
helppo poistaa viimeistéan ensihar-
vennuksessa.

Esimerkki:

Istutustiheys on 2 000 kpl/ha, joista
300 tainta on istutettu vinoon. Tai-
mista sdilyy elossa noin 84 % (ks.
Luoranen ja Kiljunen 2006, s. 11)
jacletetaan, ettd kuolleisuuson yhta
suurtaseka vinoilla etta suorilla tai-
milla. Ensiharvennusvaiheessa on
siis jaljella 1 400 suoraa ja 250 vi-
noa tainta. Jos taimikko harvenne-
taan Tapion metsanhoitosuositusten
mukaiseen 1 000 puutahaasentoon,
voidaan laatuharvennusta kayttaen
poistaa kaikki vinot jaosa huonoim-
mista suorista taimista.

Lopuksi

Edella esitetyn perusteella voidaan
siis todeta, etta vaikka osa koneella
istutetuistataimistaolisi heti istutuk-
sen jalkeen vinossa, e syyta huo-
leen ole. Vuoden — kahden kuluttua
istutuksesta tilanne ndyttaa hyvalta,
eikd puun sisdllakaan ole havaitta-
vissa raaka-aineen kayttoon vaikut-
tavia, puun laatua heikentavia omi-
naisuuksia.
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SURMAKAN ITIOMAARAT SADEVESINAYT-
TEISSA KESALLA 2004 JAVERSOSURMAN

ESIINTYMINEN KEVAALLA 2005

M annynversosurman ai heuttava sur-
makkasieni levida itiiden avulla,
joita muodostuu sairaissa mannyn
oksissa olevissa itiopesakkeissa.
Iti6levinnan gjankohtajatuotettujen
iti6iden maarariippuu kasvukauden
aikaisista sateistajalémpdsummas-
ta

Iti6levintdon l8hinna pisaral evintaa,
silla sadepisarat irrottavat itiét pe-
sakkeestd, jolloin itiot kulkevat ha-
jonneitten sadepisaroiden mukana
ympéristoon. Tutkimuksen mukaan
itiolevinté alkaa ol osuhtei sta (1&hin-
na sateesta) riippuen, kun lampo-
summaaon ehtinyt kertyan. 100 d.d.
(Petéist6& Heinonen 2003).

Raija-Liisa Petdisto ja Marja Poteri,
M etsantutkimuslaitos, Suonenjoen yksikk®

Taimen ikd vaikuttaa
sairastumisen ajankohtaan

Eri tutkimusten mukaan taimien alt-
tius sairastua versosurmaan vaihte-
lee kasvukauden eri vaiheissa, min-
ka lisaks sairastuvuuteen vaikuttaa
myd6s taimen ika (Petéisto ja Kur-
kela 1993, Petéistd 1999, Petéistd ja
Laine 1999, Petéistd 2005, Petéistd
et al. 2005). Ensimmaisena kasvu-
kautenaan mannyn taimet sairastu-
vat herkimmin silmun kehittymis-
vaiheessa (lamposumman. 700-800
d.d.), kun taastoisellakasvukaudel -
laan mannyt sairastuvat pééasialli-
sesti ennen 800 d.d.-l&mpdsummaa.

Kuva I. Sadeveden keruusuppilo, johon surmakan
itiot kerattiin Nurmijarven taimitarhalla kesalla 2004.
(kuva Raija-Liisa Petaisto).
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Kosteus ja viileys suosivat
sienen kasvua

Séaol osuhteet vaikuttavat myostau-
din voimakkuuteen, silla kosteus ja
viileys edesauttavat sienen kasvua.
Myos hallat lisdavét taimien sairas-
tumisriskiamerkittévasti (Petdistbja
Kurkela1993). Tautiaesiintyy myos
voimakkaammin, jos itiémaara on
suuri jajositi6tuotanto gjoittuu tau-
tia suosivaan kasvukauden vaihee-
seen ja olosuhteisiin.

Itidlevintéd voi arvioidaitiolevinté
mallin avulla, joka perustuu sadtie-
toihin (Petéistd ja Heinonen 2003).
Kehitetty malli selittda itiolevintdé,
jokaléhtee olemassaolevistasurma-
kan itiopesdkkeista. Malli ei ota
huomioon esim. edellisen vuoden
séétilannetta, mik& osaltaan sdlittéis
itiOpesdkkel den mé&réa. Tiedossaon
kuitenkin, etta perakkaiset viileat
sateiset kasvukaudet lisdavat tauti-
riskia.

Itilevinndn ajankohta ja
itiomaara selville
sadevesindytteistd

Surmakan itidille on kehitetty im-
munologinen tunnistusmenetelma
(Koistinen et al. 2000). Kyseisella
menetel méll& saadaan tietoaiti diden
levinnan gjankohdistajaitiomaaris-
t& Itididen levintétavan vuoksi méé-
ritys voidaan tehda keréatyista sade-
vesindytteista.



Itioseuranta kesdlla 2004
Nurmijdrven taimitarhalla

Nurmijérven taimitarhallakeruupai-
koiksi valittiin kaksi kohdetta, jois-
sakasvoi varttuneita méantyja. Man-
nyn ulkokasvatuskenttérajautui toi-
selta puolelta kuivahkoon mantya
kasvavaan rameeseen jakentén vas-
takkaisella korkeammalla laidalla
kasvoi kookkaampaa mannikkda
maantien ja ulkokentén valissa

Naytepulloihin kerittiin
itioitd toukokuusta
lokakuuhun

Sadeveden keruupisteet 1, 2 ja 3
(keruupurkki+suppilo varustettuna
metalliverkolla, joka esti isompia
roskia joutumasta pulloon, kuva 1)
olivat alavimmalla rémealueella.
Samalla alueella oli myos sééha-
vaintokoju, josta saatiin lampotila-
ja ilmankosteustiedot. Loput kaksi
keruupistettd 4 ja 5 olivat ylempana
maantielaidan mannikdssa.

Sadeveden Kkeruu aloitettiin
18.5.2004. Viikon sadenaytteet ke-
réttiin koko kesén gjan. Néyte mer-
kittiin naytteen kerééntymisviikon

sadevesimadra mitattiin ja ndyttee-
seen sisdltyi myds suppilon huuh-
teluvesi, jonkamaarakirjattiin ylos.
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Nayte suodatettiin ja pakattiin muo-
Vipussi ssa pakasteeseen. Ensimméi-
set sadevesindytteet pakastettiin
25.5.2004 ja keruuta jatkettiin aina
lokakuun alkupéiviin, jonkajakeen
ulkoldmpétila laski niin alas, ettéa
néytteet jaatyivét.

Sadendytteiden
itidanalyysit

Sadendytteiden itiomaara analysoi-
tiin ELISA-menetelmélla kayttaen
surmakan iti6ita tunnistavaa mo-
noklonaalista vasta-ainetta (Koisti-
nen et al. 2000). Analyysit tehtiin
suoraan sadeves ndytteesta. Kaikista
keruupisteisté e saatu aina naytetta
poutajaksojen aikana. Naytteiden
keskiarvotilavuus oli n. 500 ml.

Sateettomia péivia oli gjanjaksolla
20.5.- 30.9.2004 noin puol et péivista
(Trial Report 2005).

Itioita havaittiin jo
toukokuussa

Itidlevintda oli heti keruun alettua
toukokuun puolesta vélista lahtien.
Tutkimuksen mukaan itidlevinta al-
kaa l&hinna sateista riippuen, kun
[amposummaaon kertynyt noin 100
d.d.. Nurmijérventarhalla19.5.2004
oli lampdsummakertyma 113 d.d.
(Trial Report 2005). Runsaammin
levintdaoli kesdkuun lopulta. V aha-
sateisiaaikojaolivat sadendytteiden
kerédantymisen perusteella heing-
kuun loppupuoli 20.-27.7. ja elo-
kuun aku 3.-17.8.

Taulukko 1. Kasvinsuojeluainekasittelyt kesalla 2004 versosurman torjumi-
seksi ensimmaisen kasvukauden mannyntaimilla Nurmijarven taimitarhalla.
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Kuva 2. Surmakan itiomaaria (maaritys ELISA-tunnistusmenetelmalld) kesalla 2004 Nurmijarven taimi-
tarhan keruupisteissa. Itiokeruu aloitettu 18.5. ja pylvaat kuvaavat keruupisteitten keskiarvoja. Pylvaan
ylapuolella oleva luku ilmoittaa, moneltako keruupisteelta (I-5) tiedot on keratty. Mittaustulokset puut-
tuvat 6.7.ja 27.7. keratyista naytteista.
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Y leispiirteend itidlevinnassa kesal-
142004 oli, ettélevintéoli runsaim-
millaan kesdkuun puolesta vélista
heindkuun loppupuoliskolle (kuva
2). Liséksi viela syyskuun loppu-
puolellaoli toinen itidhuippu. Tosin
siitd el oletietoa, ovatko néin myo-
h&an vapautuneet itiot olleet itamis-
kykyisidja ovatko ne pystyneet tar-
tuttamaan viela loppusyksylla
taimia (taimet ovat normaalisti myo-
héissyksylla kestévéampia taudille).
Elokuu oli hyvin véhésateinen ja 0-
itiotul okset naytteista olivat yleisia,
mutta elokuun loppuviikolla havait-
tiin jalleen itiGita. Suurimmat itio-
méaérét koko kesélta olivat alueilla
4ja3.

Itioldhde ja tuulensuunta
vaikuttavat pyydystetta-
viin itiomadariin

Tulokset ovat siind mielessa suun-
taa antavia, ettd itidlevinta tietyssa
pisteessa (keruupullo) voi vaihdella
paljon riippuen mm. tuulistajaonko
sen hetkinen itidlahde, kypsa itio-
pesdke, |ahella.

Kasvinsuojeluaineiden
testaus

Kesdlla 2004 testattiin my®ds man-
tyjen ulkokasvatuskentalla Basso-
nimisen valmisteen (tehoaineina
prokloratsi japropikonatsoli) sovel-
tuvuutta mannynversosurman tor-
juntaan. Kokeessa verrattiin Basson
torjuntatehoatél & hetkella mannyn-
versosurman torjuntaan hyvaksyt-
tyyn Tilt-valmisteeseen (tehoainee-
na propinkonatsoli). Kokeessa oli
mukana my6s markkinoilta poistu-
nut Bravo-valmiste (tehoaineena
klorotaloniili).

Testaus tehtiin taimitarhan mannyn
kasvatuserilla (PL81), jotkaoli kyl-
vetty 16.-18.3.2004 ja siirretty tou-
kokuun lopussaulkokasvatuskentdal -
le, missa taimet my0s talvehtivat.
Koealue oli jaettu viiteen lohkoon,
joiden siséén eri késittelyt arvottiin
(taulukko 1). Kahden viikon vélein
toistetut ruiskutukset tehtiin taval-
lisella traktoriruiskulla ajanjaksolla
1.6.-20.9.2004.

Versosurmaan sairastuneiden (kuva
3) taimien osuus tarkastettiin

23.5.2005, jolloin léampdsummaacli
ehtinyt kertya 94 d.d.. Eri kasitte-
lyistaotettiin 10 arkin satunnai sotos
kustakin viidestalohkostaeli yhdes-
ta kasittelysta tarkastettiin 50 arkin
kaikki taimet.

Basso ja Stereo torjuivat
tehoklkaasti versosurmaa

Taudin mééra ja inventoiduissa ar-
keissa alhaiseksi, silla kontrolliar-
keissakin versosurmaaoli ale 3 %.
Kasvinsuojeluainekasittelyjen lisak-
si myds kontrollikasittel yissa tavat-
tiin arkkeja, joissakaikki taimet oli-
vat terveitd, mika aiheutti tuloksiin
runsasta hajontaa (kuva 4).

Testattu valmiste Basso suojasi
taimia hyvin versosurmaa vastaan
samoin Stereo. Odotusten mukaises-
ti eniten tautia oli kontrolliarkeissa
jamyos Tilt-valmisteen suhteel lisen
heikko teho versosurmaavastaan on
ollut tiedossa. Bravo-kasittelyn saa-
neissa taimissa oli tautia enemman
kuin Basso- ja Stereo-kasittelyissa.
(kuva 4)

tuvat tyvesta alkaen. (kuvat Pekka Voipio ja Marja Poteri).
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Versosurmaa eniten
kasvatuskentdn alaosassa

Testauskokei ssa pyrittiin myds seu-
raamaan, miten paljon versosurman
mééra vaihteli kasvatuskentén ala
osan ja yléosan valilla. Lohkot 1-5
sijoitettiin tarkoituksella kohtisuo-
raan rinnetta vastaan, jokavietti van-
hoja mantyja kasvavalle rameelle,
jonneoli sijoitettu itididen keruupis-
teet 1-3. Kasvatuskentén ylareunal -
lakorkeimmalla kohdalla olivat ke-
ruupisteet 4-5 niin ik&an vanhojen
mantyjen alla.

Oletuksen mukaisesti kontrolliar-
keissa oli versosurmaa eniten loh-
kossal, jokasijaitsi kasvatuskentan
alavimmassa kohdassa (kuva 5).
Versosurmaisten taimien osuus oli
pienin kasvatuskentén yléosassa
lohkossa 4 (Iohkon 5 kontrollikéasit-
tely puuttui).

Itidlevintd ja taimien
sairastavuus

Aikaisempien tutkimusten mukaan
ensimmaisen kasvukauden mannyn
taimet tulevat attiiksi taudillen. 800

d.d. paikkeilla, mika liittyy toden-
nékaoisesti silmun muodostumiseen.
My6hemmin syksyll&, syyskuun al-
kupuolella, taimet ovat yleensa tul-
leet kestavammiksi taudille (Petéistd
1999, 2005), mikdli ei esiinny atis-
tavia tekijoitd, esim. halloja.

Kokeessa ollut ensimmaisen kasvu-
kauden taimiera saavutti 800 d.d.
lampoésumman heindkuun loppu-

puolella ollen elokuussa altis ver-
sosurmainfektioille. Surmakka kui-
tenkin tartutti kesdlla 2004 taimia
vainvahan, sillakevaalla 2005 kont-
rollikasittelyissdkin sairastuneiden
taimien maara oli ale 3 %. Alhai-
nen sairai den taimien madréa kevaal -
142005 selittyy sill§, etta elokuussa
2004 itibmééarét olivat hyvin vahéi-
sia eika tartuntaa padssyt juuri ta-
pahtumaan (kuva 2).
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Kuva 4. Versosurmaisten taimien keskimaarainen osuus (%) ar-
kissa eri kasvinsuojeluainekasittelyissa Nurmijarven taimitarhalla
vuosina 2004-2005.Viivat pylvaiden paassa kuvaavat keskihajon-

taa.
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Kuva 5. Versosurmaisten taimien keskimaarainen osuus (%) kontrolliarkeissa lohkojen |-4 valilla.
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Testaustulosten perusteella verso-
surmaisten taimien osuus lisaéntyi,
vaikkakin oli ahainen, mitéléhem-
pana taimet olivat rametta (keruu-
pisteet 1, 2 ja 3). Taimikentta vietti
alaspain rametta kohden. Taimien
suurempi sairastuvuus kentan ala-
vimmassa kohdassa selittyy sill§,
ettaalavallapaikallaolosuhteet ovat
surmakalle suotuisammat (alhai-
sempi lampatila, suurempi kosteus).

Valmisteesta Basso, jonkateho ver-
sosurmaa vastaan oli téssa kokees-
sa paras, on jatetty rekisterdintiha-
kemus metsétai mitarhoja varten al-
kuvuodesta 2004. M etsantutkimus-
laitos on jéttényt valmisteesta puol-
tavan lausunnon elokuussa 2005
sekd tdman kokeen ettd Suonenjo-
ella tehtyjen muiden testauskokei-
den perusteella.

Basson hyvaksyminen
metsataimitarhoille vield
auki

Basson sisdltdama tehoaine proklo-
ratsi on Y mparistokeskuksen
(SYKE) mukaan ongelmallinen
toistuvassa kéytossa, silla valmiste
e ehdi Suomen oloissa hgjota tay-
dellisesti maassakasvukauden aika-
na. Toistuvan kayton seurauksena
valmisteen kertyminen maaperdan
on siten mahdollista.

M etsétaimitarhoilla versosurmaa
torjutaan kaytannossa pelkastaan
paakkutaimilla, minka vuoks Y m-

paristokeskus on lieventdmassakan-
taansa, mutta jattamassa todenné-
koisesti kuitenkin valmisteelle kéyt-
torajoituksia. Tehoaineen arviointia
on hidastanut myos se, etta
SYKE:II& ei ole ollut toistaiseksi
kaytettavissadn rekisterdinnin haki-
jan toimittamaa taydellista pro-
kloratsiaineistoa.

Kiitokset Nurmijérven taimitarhal-
le ja sen henkildkunnalle saamas-
tamme avusta kesdn 2004 itiGnayt-
teiden keruussa ja versosurman tor-
juntakokeissa.
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OVATKO METSAPUIDEN TAIMIEN JUURISTOT
ALTTIIMPIA KYLMALLE LAMPENEVASSA
ILMASTOSSAMME?

Maaperan lampoolojen
vaihtelun ennustetaan
lisdantyvdn

IImasto on muuttumassa nopeam-
min kuin ehk& osasimme odottaa.
Ilmastonmuutostutkijat ovat ennus-
taneet Suomen ol oissa keskilampo-
tilojen kasvavan ja sen seurauksena
kasvukauden pitenevan. Talvien
odotetaan olevan tulevaisuudessa
entista leudompia ja sateisempia.
Talven leutous ja sateisuus vaikut-
taa lumipeitteen paksuuteen. Lumi-
peitteen odotetaan ohenevan jajak-
sojen, jolloin maa on téysi paljas
lumi peitteestd, ennustetaan yleisty-
van talvella (Marttila ym. 2005).
Vaikkailman [&mpdtilan nousu [&m-
penemisen alkuvaiheessa on ol etet-
tavasti Suomen metsien kasvun kan-
nalta suotuisaa, aiheuttaa erityisesti
[umipeitteen oheneminen maan |am-
p6tiloissa entisté suurempia vaihte-
luita. Lumipeite toimii tehokkaana
eristeend estden maan syvan rou-
taantumisen talvella. Edellinen tal-
vi on ollut hyvéaesimerkki ilmastos-
kenaarioiden mukaisista ennusteis-
ta: syksy 2006 oli ennenndkemétto-
man leuto, jolloin maa oli paljaana
viela pitkalle joulukuuhun suuressa
osassa maata. Leutoa syksya seura-
sivat kireét pakkasjaksot tammi-hel -
mikuussa.

M aanl@mpdtilan suuri vaihtelu liséa
puiden juuriston pakkasvaurioiden
riskia. Riski on erityisen suuri tai-
milla, joiden juuristo sijaitsee maan
pintakerroksessa. Maan fysikaaliset
ominaisuudet ja maanmuokkaus
vaikuttavat |ammaonjohtavuuteen.
M é&tastysté on suositeltu viime vuo-

Sari livonen, Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti

sina maanmuokkausmenetel mana,
koskasillaon todettu ol evan suotui-
sia vaikutuksia etenkin kuusen tai-
mien pituuskasvulle (Rantala &
Heiskanen 2003, Saksa ym. 2005)
jajuuriston kehitykselle kasvukau-
den aikana (Pennanen ym. 2005).
Y ksi météstyksell & saavutettava po-
sitiivinen vaikutus viileisséilmasto-
oloissa on kasvualustan |ampdtilan
nousu kasvukauden aikanaverrattu-
na muokkaamattomaan maahan.
L ampotilojen vaihtelu on vastaavasti
suurempaa myt')s kylmina vuoden-
le istutettujen taimien juurilla on
suurempi riski altistuapakkaselleja
rousteelle kylmina gjanjaksoina (Or-
lander ym. 1990). Pakkasvaurioiden
riski on suuri silloin kuin kiregt pak-
kasjaksot gjoittuvat ajankohtaan,
jolloin lumipeite puuttuu tai on hy-
vin ohut ja juuriston pakkaskesté-
vyys el ole suurimmillaan. Metsan-
uudistamisen kannalta on tietysti
térkedd arvioida onko pakkasvauri-
oiden riski muuttuvassa ilmastossa
suurempi kuin maanmuokkaustoi-
menpiteill& saatu hy6ty taimien ke-
hityksessa.

Mitka tekijat vaikuttavat
juuriston pakkaskestdvyy-
den kehittymiseen syksyl-
1a?

Pohjoismaista alkuperéa olevilla
havupuun taimillajuuriston pakkas-
kestavyytta on tutkittu taimitarhoil-
la tuotetuilla mannyn ja kuusen tai-
milla (Lindstrém 1986, Ryyppd
1998, Stattin 1999, Konttinen jaRi-
kala 2000). Kuusen taimien tutki-
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mus on ollut kuitenkin verrattain
vahéi sti ottaen huomioon sen kuin-
ka voimakkaasti kuusen istutus on
lisdantynyt. Juuriston pakkaskesta-
vyyden kehitys sykwlléei nykytie-
pituuden lyhenemisen seurauksena,
vaan juuriston lampdtilalla on kes-
keinen vaikutus pakkaskestéavyyden
kehitykseen. Juuriston pakkaskes-
tavyys kehittyy hitaammin kuin
maanpadllisten osien ja nykykasi-
tyksen mukaan juuristo e saavuta
samanlaisiapakkaskestavyyksiatal-
ven alkana kuin neulaset ja verso.
Juuriston pakkaskestévyysvaihtelee
selvasti juurisolukon ién suhteen:
hienojuurien pakkaskestavyys on
heikompi kuin vanhempien puutu-
neiden juurien (Ryyppo 1998).

Kasvualustan ravinteisuus vaikuttaa
juuriston kasvun jatkumiseen syk-
sylla ja sité kautta my6s juuriston
karai stumiseen. 1-vuotiaalla méan-
nyll& tehtyjen pakkaskestévyysko-
keiden tulokset viittasivat siihen,
etta kasvualustan korkea ravinneta-
so heikensi hienojuurten kérkien
pakkaskestavyytta kasvukauden lo-
pulla(livonen, julkai sematon tieto).
Tama johtuu todennadkdisesti siité,
etta juuristo kasvu jatkuu syksylla
pidempéaan taimilla, joilla on run-
saasti ravinteita saatavilla verrattu-
naniukkaravinteisellaaustallakas-
vaviin taimiin (livonen 2001).

Ennusteiden mukaan kuivuusjaksot
kesdlla tulevat lisdantymaan pitki-
en hellgjaksojen ja ilman lampati-
lan noususta johtuvan lisdantyvan
haihdunnan takia (Marttila ym.
2005). Kuivuus heikentda taimien
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fotosynteesid, minka seurauksena
juuristoon varastoitavissa olevien
hiilihydraattien maara vahenee ja
juuriston kasvu hidastuu. Kuivuu-
den seurauksenatapahtuvat muutok-
set juuristosolujen biokemiallisissa
ominaisuuksissa saattavat vahentda
juuriston attiutta pakkasvaurioille,
silla kuivuusstressin aiheuttamat
muutokset solujen rakenteessa ja
toiminnassa ovat monelta osin sa-
mankaltaisia kuin mita havaitaan
karai stumiskehityksen aikana. Juu-
riston pakkaskestéavyyden kehitty-
misen jayll&pidon kannaltahiilihyd-
raattivarastolla on talvella tarkea
merkitys (Ogren 1997). limaston
|ammetessa on vaarana, etta pitkadn
jatkuneiden [ampimien ilmojen ta-
kia juuriston kasvu ja yll&pitohen-
gitys kuluttavat talvella juuriston
hiilihydraattivarastoja aiempaa
enemman, jolloin edellytykset juu-
riston pakkaskestavyyden yll&pidol-
le heikkenevét.

Talla hetkella tietoa siitd, kuinka
leudot talvet vaikuttavat juuriston
hiilihydraattipitoisuuksiin ja sita
kautta juuriston pakkaskestavyy-
teen, e ole. Ovatko taimien juuris-
ton erityisen dttiitapakkasvaurioille
kireiden pakkasten gjoittuessa heti
pitkén ja leudon syksyn peraan?
Téahan kysymykseen vastataksemme
tarvitsemme lisd& kokeellista tietoa
juuriston pakkaskestévyyden vuo-
tuisesta vaihtelusta. Térkeaa olisi
my0s tietdd, kuinka pakkaskesté-
vyys kehittyy taimilla, jotka luon-
nonol osuhteissa el &vét monimuotoi-
sessa vuorovaikutuksessa mykor-
ritsasieni- ja maamikrobilgjistojen
kanssa.

Juuriston pakkasvauriot
aiheuttavat taimien kuole-
man tai kasvutappioita

Ongelmalliseksi juuriston pakkas-
vaurioiden tunnistamisen tekee se,

Kuva |. Taimitarhalla Vapo-paakuissa kasvatetut ja ulkona varastoidut |-vuoti-
aat mannyn taimet altistettiin keskitalvella -2, -8, -16, -24, -32, -40 tai -46 °C
lampotiloille laboratorio-olosuhteissa. Pakkasaltistuksen jalkeen taimet palau-
tettiin takaisin kentalla. Kevaalla juurien ymparilta poistettiin turve ja taimet
laitettiin kasvamaan nesteviljelyaltaisiin kasvua edistaviin olosuhteisiin. Pakkas-
testauksen aikana neulaset olivat jo niin karaistuneita, etta ne eivat karsineet
pakkasvaurioista. (Aija Ryyppo, suullinen tiedonanto.) Juuriston pakkasvauriot
nakyvat uusien (valkoisten) juurien hidastuneena kasvuna -16 °C - - 46 °C
lampotiloille altistetuilla taimilla.Verson kehitysta tarkasteltaessa, juuriston pak-
kasvauriot nakyvat uuden vuosikasvaimen hidastuneena kehityksena ja neulas-
ten kuivumisena -24 °C - - 46 °C lampotiloille altistetuilla taimilla. (kuva Pekka

Voipio).
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etta pakkasvauriot ilmenevét maan-
padllisissi osissavastakasvun kéyn-
nistyttya. Taldin lagjoistajuuriston
pakkasvaurioista kérsineen taimen
veden otto ja kuljetus on estynyt,
mink& seurauksena verso kuivuu.
Koska pakkasvaurioiden heikenté-
mataimi on altis sieni- jahyonteis-
tuhoille, saattaa vaurioiden todelli-
nen syy jéada muiden tekijoiden var-
joon jahuomaamatta. Kanadalaisil-
lapuul gjeillatoteutetui ssatutki muk-
sissa havaittiin, ettd verson kasvun
heikkeneminen ja taimien lisdanty-
nyt kuolema kevaalla on yhteydes-
sd juuriston karsimiin pakkasvauri-
oihin ja riippui juuristovaurioiden
laajuudesta (Coursolle ym. 2000,
Dumaisym. 2002). Taimien veden
oton kaynnistymisen ja fotosyntee-
sin kannalta on kevadlla merkityk-
sellista se, mika osa juuristosta on
kuollut jakuinkasuuriavauriot ovat.
Miké&li juurenniskan alue on kérsi-
nyt pakkasvaurioista, veden, ravin-
teiden ja yhteyttdmistuotteiden kul-
jetus juuriston ja verson vélilla hi-
dastuu tai loppuu. Lagja-aainen
juuriston vaurioituminen myos
muulla alueella on taimen kannalta
haitallista. Kanadalaisen tutkimuk-
sen mukaan taimellaon heikot edel -
lytykset selvitd maastossa, jos juu-
ristosta on kuollut |&hes 50 % (Du-
maisym. 2002). V dhadisemmat vau-
riot elvéat vattamatta johda taimen
kuolemaan, mutta voivat oleellises-
ti heikentda taimien kasvua maas-
tossa (Lindstrom 1986), mika e ole
metsanuudistamisen kannalta toi-
vottavaa.

Maan hidas lampenemi-
nen rajoittaa taimien
kasvua kevailla

Vaikka taimet selvidisivét talven
pakkasista ilman suurempia juuris-
tovaurioita, voi maan syva routaan-
tuminen lumettoman tai véhaumi-
sen talven jalkeen hidastaa maan
lampenemista kevadlla. Téallaisissa
olosuhteissajuuriston javerson kas-
vun seka veden ja ravinteiden oton
on todettu merkittévasti heikkene-



van mannyn ja kuusen taimilla (li-
vonen ym. 1999, Repo ym. 2005).
Maan hidas |ampeneminen voi olla
erityisen haitallinen aurinkoisina ja
[&mpimina péiving, jolloin versoon
kohdistuva haihduntapaine on suu-
rempi kuin juuriston kasvu javeden
otto.

Lopuksi

Ilmastonmuutos tul ee koettelemaan
metsdpuittemme sopeutumiskyvyn
rgjoja. Samalla se pakottaa myos
metsanuudistajia sopeutumaan
muuttuvien olosuhteiden tuomiin
haasteisiin. On paradoksaalista, etta
ilmaston lammetessd metsédmaasta
voi tullagjoittain entista kylmempi.
Taman asian huomioonottaminen
on tarkead, kun kehitetéddn metsan-
uudistamisen menetelmia muuttu-
viin ilmasto-oloihin. Juuriston pak-
kaskestéavyyden vuodenaikaisvaih-
telustaon tuotettavalisétietoa, jotta
parhaaseen mahdolliseen tulokseen
olisi mahdollista paasta.
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AITOKERAKARSAKAS -
UUSI SYYLLINEN KUUSEN NEULASTUHOIHIN

Loppukesalla 2006 tuli tietoja muu-
tamilta istutuskohteilta, joissa kuu-
sen taimet olivat menettaneet neu-
lasia.’Kaljuissa taimissasilmut oli-

Kuva |. Yleiskuva syksylla kuusen tai-
mesta, jonka neulaset on syonyt aito-
kerakarsakas. Silmut ovat normaalit ja
vioittumattomat. (kuva Antti Pouttu).

vat kuitenkin kehittyneet normaalis-
ti (kuva 1) eikd juuristossakaan ol-
lut vikaa. Neulastuhon syyksi 0soit-
tautui hyonteinen, aitokerakarsakés.

Téta kuoriaista el ole meillatavattu
kovinkaan yleisesti, mutta hieman
etel @mpanad Tanskassa sen sukulais-
[gjit tunnetaan joulukuusiviljelmien
tuholaisina

Kesan 2007 aikana ei ole tullut il-
moituksia kuusen neulastuhoista,
jotkaolisivat aitokergkéarsakkaan ai-
heuttamia.

Aitokerdkdrsakais,
Strophosoma capitatum
Forster (Coleoptera:
Curculionidae).

Aikuinen aitokerdkérsakason 4 - 6
mm:n kokoinen ruskea, palleromai-
nen kuoriainen, jollaon vaa eitayk-
sittéisia karvoja ja juonteita selassa
(kuva 2). Kuoriainen on lentokyvy-

Kuva 2. Aitokerakarsakasaikuinen on moniruokainen ja syo myos
koivun lehtia. (kuva Antti Pouttu).
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ton. Maassa elavét toukat ovat tyy-
pillisia vaaleita karsakastoukkia.

Elintavoista uusia
tutkimuksia

Tuoreiden tanskal ai sten tutkimusten
mukaan (Nielsen ym. 2004) aikui-
set kerékarsdkkadt munivat kasvien
pinnalle mm. pienten kuusten silmu-
suomujen rakoihin ja neulasten ty-
velle kevadlla. Heindkuussa vaste-
kuoriutuneet pienet toukat pudottau-
tuvat maahan. Seuraavan vuoden
elokuussa, tultuaan téysikasvuisik-
si, nekoteloituvat, jauusi aikuispol-
vi kuoriutuu alkusyksylla.

Aikuiset kuoriaiset syovat
neulasia

Aitokerdkarsakéasaikuisille kelpaa-
vat monien puiden, pensaiden ja
ruohokasvienkin lehdet ja neulaset.
Ensimmaéinen syontivaihe on ke-
vadlla ennen munintaa. Toinen aal-
to on syksyll&uusien aikuisten kuo-
riutuessa. Tuhoja kerakarsakkaat
ovat aiheuttaneet Euroopassa hiin
lehti- kuin havupuiden taimille.
Tanskassa tuhot ovat keskittyneet
joulukuusiviljelmille, joissa niille
ovat kelvanneet etenkin pihdat.

Syksyll&, jolloin syonti on kevéista
syontiérunsaampaa, kerakarsakkadt
verottavat kaikenikéisia neulasia,
vaikka parhaiten maistuvat uudet
neulaset. Neulaset sy6daan joko ko-
konaan tai vain osittain, jolloin neu-
laset jaavat repaleisiksi (kuva 3).
Tavallisesti kuoriainen syo jéarjestel-
maéllisesti kasvaimet tai niiden osat
kaljuiksi. Myos silmut kel paavat ra-
vinnoksi.



Yksi neulassyonti ei
kohtalokasta

Kuusen taimet selviytyvét yhdesta
syOnnistaterveiden silmujenturvin,
mik&li taimien juuristo on kunnos-
saeikéakasvupaikallaole voimakas-
takuivuusstressia. Useanaperakkéi-
send vuonna tapahtunut neulasten
syonti kuitenkin heikentdataimiaja
VoI jopatappaaesimerkiksi kuivuu-
den stressaamia taimia.

Suomessa kerékérsakasté el oletor-
juttu, mutta Tanskassa on kiivaasti
tutkittu erilaisten hyontei spatologis-
ten sienten kaytta torjunnassa |u-
paavin tuloksin. Lampimét ja kui-
vat kesét suosivat hyontei sen liséan-
tymistd, joten néhtavaksi jaa, tulee-
ko aitokerdkarsakkaasta meillekin
aikaisempaa yleisempi neul astuho-
lainen.

Nielsen, C., Eilenberg, J., Harding,
S. jaVestergaard, S. 2004. Biologi-
cal Control of Weevils (Stropho-
soma melanogrammum and S. ca-

Kuva 3. Aitokerakarsakas voi syoda neulaset joko kokonaan tai jattaa niista
osan syomatta, jolloin neulaset jaavat repaleisiksi. (kuva Pekka Voipio).

pitatum) in Greenery Plantationsin
Denmark. The Royal Veterinary and
Agricultural University. Pesticides
Research No. 91 2004 http://
www2.mst.dk/common/Udgivram-
me/Frame.asp?pg=http://
www2.mst.dk/Udgiv/publications/

METSANHOITO- JA
METSANPARANNUSTILASTOT

2004/87-7614-431-3/html/
kap05_eng.htm (4.9.2007)

Marja Poteri ja Antti Pouttu

Monessa organisaatiossa tehdaan
kohta vuoden 2008 suunnitelmia.
Ehka siin& vaiheessa on hyva kat-
sella vahan mennyttakin. Vuoden
2006 metsanhoito- ja perusparan-
nustoiden suoritteet jakustannukset
julkaistiin metsétilastotiedotteessa
kesékuussa (Juntunen ja Herrala-
Ylinen 2007). Keskeisten metsan-
hoitotdiden, kuten maanmuokkauk-
sen, kylvon, istutuksen seka taimi-
konhoidon ja nuoren metsan kun-

Marja-Liisa Juntunen, Metsantutkimuslaitos, Suonenjoen yksikko

nostuksen tyomaarét pysyivét edel-
lisvuoden tasossa. Perusparannus-
toistd metséteiden perusparannus
lisaéntyi, jasekakunnostusojituksen
etta metsalannoituksen ala kasvoi.

Avohakkuualat 2000-
luvulla

Taimituottgjia kiinnostava asia lie-
nee uudistushakkuiden aat, varsin-
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kin avohakkuualojen méarét. Vuo-
den 2006 avohakkuuala, 145 000
hehtaaria, oli koko maassa 2000-Iu-
vun keskimaaréaista tasoa. Vuosien
véalilla on ollut kuitenkin vaihtelua,
mika on johtunut pddasiassa yksi-
tyismetsien hakkuual ojen vaihtel us-
ta (kuva 1). Vuosina 2001 ja 2005
avohakattiin kaikkiaan vain noin
120 000 hehtaaria. M etsdteol lisuus-
yritykset ja valtion organisaatiot
ovat vuosittain avohakanneet keski-
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Kuva |. Avohakkuualat eri metsanomistajaryhmien metsissa 2000-luvul-
la.
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Kuva 2. Metsanviljelyalat eri metsanomistajaryhmien metsissa 2000-lu-
vulla.
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Kuva 3. Yksityismetsien viljelyala verrattuna avohakkuualaan metsakes-
kuksittain, vuosien 2004-2006 keskiarvoilla laskettuna.
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mééarin 10 000 ja 17 000 hehtaaria
metsissaan. Vuonna 2006 metsate-
ollisuusyritysten avohakkuuala oli
kuitenkin noin kaksinkertainen edel -
lisiin vuosiin verrattuna.

Hakkuutietoja tarkasteltaessa on
hyva tiedostaa niihin liittyvét keré
ystavasta johtuvat epavarmuudet.
M etséteol lisuusyritysten ja valtion
tiedot perustuvat tilastovuoden hak-
kuisiin, sen sijaan yksityismetsien
pinta-alat eivét ole toteutuneista
hakkuista saatuja aloja, vaan tiedot
aloista perustavat metsankayttoil-
moituksissa ja puunmyyntisuunni-
telmissa annettuihin tietoihin. Tie-
dot ennustavat siisosin tulevaa, kos-
ka osa hakkuista toteutunee tilasto-
vuotta myéhemmin. Osa hakkuista
saattaa jaada toteutumattakin.

Metsinuudistamisalat
vuonna 2006

Vuonna 2006 metsdnuudistamisala
oli 146 000 hehtaaria, josta 27 000
hehtaaria (18 %) uudistettiin luon-
taisesti. Edellisella kymmenvuotis-
jaksollaluontai sen uudistamisen ada
oli suurimmillaan vuonna 1997
(65 000 ha, 36 %), minka jakeen
osuus on vahentynyt tasai sesti. M et-
sanviljelyala oli 119 000 hehtaaria.
Viljelyalasta noin kolme neljénnes-
ta istutettiin ja neljannes kylvettiin.

Istutusalaoli kaikkiaan 18hes89 000
hehtaaria. Y ksityismetsissaistuksia
tehtiin yli 68 000 hehtaarin alalla,
liséksi yli 2 000 hehtaaria peltoa
metsitettiin. Metséteollisuusyrityk-
set istuttivat noin 6 000 ja valtio yli
11 000 hehtaaria. Téydennysistutus-
ten tehollinen pinta-alaon ollut vuo-
sittain 2 500 hehtaaria 2000-luvun
alkupuolella, muttaparinaviimeise-
n& vuonna ala on pudonnut |dhes
1 000 hehtaariin. Taydennysi stutuk-
sista90 prosenttiaon tehty yksityis-
metsissd ja loput padasiassa metsa-
teollisuuden metsiss.

Koko maan 30 000 hehtaarin kylvo-
alasta 60 prosenttia sijaitsi Pohjois-



Karjalan, Kainuun, Pohjois-Pohjan-
maan ja Lapin metsakeskusten alu-
eella. Lahes kaikki kylvot tehtiin
mannyn siemenell&. Konekylvén
osuus oli 73 prosenttia. Kylvdista
noin kaksi kolmasosaa tehtiin yksi-
tyismetsissd, viidennes valtion ja
loput metséteollisuuden metsissa.

Metséanviljelyalat 2000-
luvulla

Vuosittain noin 119 000 hehtaaria
metséa on uudistettu viljelemalla
Koko maantasollaviljelystdnoin 80
% on tehty yksityismetsissa, noin 15
% valtion metsissa ja loput metsé-
teollisuusyritysten metsissa. Kaikki-
en metsanomistajaryhmien viljely-
aloissa vuosien vélinen vaihtelu on
ollut vahaista (kuva 2)

Metsdnviljely- ja
avohakkuualojen vertailu

Metsanviljelyalat ovat olleet jo
1990-luvun alusta lahtien avohak-
kuualoja pienemmat, kuten Kark-
kéinen (2006) on tilastotietoihin
perustuen esittanyt. Tilanne, lasket-
tuna kolmen viimeisen vuoden
(2004-2006) keskiarvoilla, ei ole

oledllisesti parantunut. Koko maas-
sa viljelyala oli 85 prosenttia avo-
hakkuualasta eli noin 15 prosenttia
hakatusta alasta olisi jédnyt vuosit-
tain viljelemétta. Tilanne on tdma
sekayksityismetsien ettd metsateol -
lisuuden metsissg, valtiolla sen si-
jaan metsanviljelyala on keskiméa-
rin ollut avohakkuualaa véhan suu-
rempi.

Y ksityismetsien avohakkuualojen
viljelyssaon metsakeskuksien valil-
|a vaihtelua (kuva 3). Noin 90 %
avohakkuualastaolisi vuosittain vil-
jelty Rannikolla seka Etel& ja Poh-
jois-Pohjanmaalla. Sen sijaan noin
70 % kattavuuteen olisi paasty Kes-
ki-Suomessa, Pohjois-Karjalassa ja
L apissa. Tulosten [uotettavuutta hei-
kent&a hakkuiden tilastointiin liitty-
van epadvarmuuden liséksi ns. oma-
toimisten metsanomistajien tydmaé-
rien tilastointiin liittyva epavar-
muus. Taman ryhman suoritteet pe-
rustuvat metsénhoitoyhdistysten ja
metsakeskusten tekemaan arvioon.

Lisidtietoa Metinfosta
M etsétilastotiedotteessa 872 esite-

tédn yksityiskohtaiset tulokset met-
sanhoito- ja perusparannustdista
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tyOlgjeittain, omistgjaryhmittdin ja
metsakeskuksittain. Tiedot ovat saa-
tavissamyds Metlan Metinfo —met-
sétietopalvel usta. Keskeiset tul okset
ovat vapaasti ladattavissa, mutta
yksityiskohtai set tiedot ovat maksul-
lisia. Suurin osatiedoistajulkaistaan
my6s metsétilastollisessa vuosikir-
jassa, joka ilmestyy vuoden lopul-
la. Vuosikirjastaldytyvat myds kes-
keisten suoritteiden aikasarjat. Vuo-
sikirjan pdf-version voi ladata it-
selleen Metinfo — palvelusta
(www.metlafi/metinfo).

Lihteet

Juntunen M-L jaHerrala-Ylinen H.
2007. Metsanhoito- japerusparan-
nusty6t 2006. M etsétilastotiedote
872.

Karkkainen M. 2006. M etsanuudis-
tamisen laatu on heikkenemassa.
Taimiuutiset 2/2006: 4-5.

Marja-Liisa Juntunen
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen yksikko

Juntintie 154

77600 SUONEN]OKI
Marja-Liisa.Juntunen@metla.fi
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KORJAUS VUODEN 2006 TAIMITILASTOIHIN

Ennakkotiedoista poiketen taimia
toimitettiin metsanviljelyyn vuon-
na 2006 enemman kuin vuonna
2005

Alkukesdllailmestyneessa Taimiuu-
tiset 2/2007 -lehdessa kerrottiin vir-
heellisesti vuoden 2006 tai mituotan-

toluvun olleen noin 14 miljoonaa
tainta edellisvuotta pienempi. Evi-
ran (Elintarviketurvallisuusvirasto)
tekemien tarkistusten jalkeen on lu-
vuksi vahvistunut 168 miljooonaa
metsanviljelyyn toimitettua tainta,
mik& on 4 miljoonaa tainta enem-
man kuin vuonna 2005 (kuva 1).
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Kuva |. Metsanviljelyyn toimitetut taimimaarat yhteensa ja
puulajeittain eriteltyna (1000 kpl) vuosina 1966-2006. Lah-

de Evira.

Liséksi on huomattava, etté Eviran
tilasto koskee metsanviljelyyn toi-
mitettuja taimia, el kotimaisten tai-
mitarhojen tuottamia taimia. Suo-
meen tuodaan myo6s metsanviljely-
taimiaulkomailta, jotkaovat pééasi-
assa Ruotsi statuotaviakuusen paak-
kutaimia. Vuoden 2006 taimien ja
siemenien tuonti- ja vientitilastot
eivét ole viela valmistuneet.

Metsanviljelyaineistoja koskeviin
tietoi hin jataimitilastoihin voi tutus-
tua Eviran kotisivulla: http://
www.evira.fi/portal/fi/kasvin-
tuotanto_ja_rehut/metsanviljely/

Marja Poteri

Metlan Veli-Matti Saarinen esitteli vuonna 2002 koneellisesti istutettua kuusen taimik-
koa NSFP:n taimitarharetkeilylla. (kuva Marja Poteri).
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KONEELLINEN ISTUTUS JA MAANMUOKKAUS
TEEMANA POHJOISMAISELLA
TAIMITARHARETKEILYLLA

Suomi oli jélleen kerran jarjestely-
vuorossa pohjoismaiselle taimitar-
haretkeilylle, joka suuntautui syys-
kuun alussa Pohjois-Savoon. Osan-
ottgjille tarjottiin katsaus Suomen
témanhetkiseen laitekehitykseen ja
tutkimukseen liittyen koneelliseen
istutukseen, maan muokkaukseen
sekd istutustydn toteutukseen istu-
tuskauden jatkuessa alkukesasta
syksyyn. Retkeilyn péétteeks vie-
railtiin Joroisissa UPM Metsan tai-
mitarhalla, jokaon erikoistunut kuu-
sen paakkutaimien tuotantoon.
Retkeilylle osallistui perinteisten
pohjoismaisten vieraiden lisaksi
ensimmaista kertaa edustgjia myos
Baltiasta, sillasekaVirostaetta L at-
viasta oli saapunut osanottajia.

Kuusen istutusta
koneellistetaan

Talla hetkella arvioidaan koneelli-
sesti istutettavan noin 3-4 % taimis-
ta. Periaatteenaon tehda sek& maan-
muokkaus ettd istutus samalla lait-
teella. Kohteet istutetaan padsaantoi-
sesti kuusella, jolloinistutuslaitteel -
ta vaaditaan hyvad métastysjalkea.

Suomessa on télla hetkella kaytos-
sayli 20 ruotsalaista Bracke-istutus-
konetta, joissaistutusputki onyhdis-
tetty laikkumétastysté tekevaan le-
vyyn. Koneistutuskokeiluja on teh-
ty 2000-luvulla my6s Ecoplanteril-
la, ruotsalaisella istutuskoneella,
joka istuttaa jyrsinméttéille kaksi
tainta samanaikai sesti. Ecoplanteril-
lasaadut istutustul okset ovat kuiten-
kin olleet keskimaérin Brackea huo-
nompia ldhinna tukkimiehentéi- ja

Marja Poteri, Metsantutkimuslaitos, Suonenjoen yksikko

juurinilurituhojen vuoksi. Kolmas
tallahetkellakaytdssi olevaistutus-
kone on niin ikdan kaksi taintayhta
aikaa istuttava kotimainen Lannen
Ilves-istutuskone.

M-Planter, lisdd tuotta-
vuutta koneelliseen istu-
tukseen

Retkellylla esiteltiin paltamolaisten
kaivinkoneyrittgien Antti ja Jorma
Merilgisen kehittama prototyyppi
kaksipaisesta istutuskoneesta. Lait-
teen taimikasettiin voidaan nyt la-
data kerralla 160 tainta ja M-Plan-
terin uudemmassa versiossaon mm.
edelleen kasvatettu taimikasettiin
mahtuvien taimien maaréa.

M-Planterissa on laikkumétastysta
varten levy (kuva 1) ja samassa yk-

sikdssdistutusputki. Kumpikinistu-
tuspéé on erillinen yksikko, jolloin
toisen paén sattuessa esim. kiviseen
kohtaan, voi kuljettaja istuttaa vain
toisella istutusyksikolla

Pertti Harstelan (Metla) mukaan
alustavissainventoinneissaM-Plan-
terilla istutettu taimimaaré/tunti on
ollut keskimaarin 24-38 % suurem-
pi kuin Brackella

Hakkuutdhteen ja kantojen nosto
kohotti kummankin koneen tuotos-
ta, mutta ndiden keskinéiseen tuot-
tavuuseroon se e vaikuttanut.

Bricken ja kdsinistutuksen
tyonlaatu samaa luokkaa

Kuva |. M-Planter istutuskoneen istutuspaassa on kaksi matastyslevya ja niissa
istutusputket. (kuva Marja Poteri).

24



taimi-

uutiset 3/2007

rinen (Metla) esitteli vuonna 2002
perustettua koeal aa, jossavertailtiin
Brécke- jaEcoplanter- istutuskonei-
den sekéa laikkumétastettyyn maa-
han tehdyn kasi nistutuksen tynjal-
ked ja tyOntuotosta.

Vertailtaessa Bracked ja kasinistu-
tustaistutustyon laatu (taimien kas-
vujaelossaolo) el juuri eronnut tut-
kituillaerityyppisillaistutuskohteil-
la

| stutuskoneen tuottavuutta voidaan
viel& parantaajasamallakustannuk-
sia vahentaa kehittamalla kahden
taimen samanaikaista istuttamista.
Mikali ihmistytna tehtavan istutus-
tyon kustannukset nousevat, liséd se
koneellisen istutuksen kannatta-
vuutta.

Hakkuutéhteen keruulla voidaan li-
sdta tyontuottavuutta ja pienentda
istutuskustannuksia myds koneelli-
sessaistutuksessa. Sen sijaan taimi-
en kasvuun jaistutuksen jalkeiseen
menestymiseen ei hakkuutahteen
keruullaollut merkittavaa vaikutus-
ta

Jaana Luorasen (Metla) mukaan
koneellista istutusta on kannatta-
vuussyista tehtéva koko kasvukau-
den gjan, mika asettaa taimille eri-
laisia laatuvaatimuksia kasvukau-
den eri aikoina.

Myohdiset syysistutukset
riskialttiita

I stutusajankohdalla on térked mer-
kitys taimen istutuksen jakeiselle
kasvulle. Myodhééan istutetut taimet
eivéat ehdi juurtua, jolloin ne ovat
selvasti herkempia kuivumiselle ja
roustetuhoille.

Kesdlla eli kesdkuun puolivéin ja
heindkuun lopun vélissdistutettujen
kuusen paakkutaimien kasvu on is-
tutusalala tutkimusten mukaan sa-
maa luokkaa kuin perinteisten ke-
vét- tai syysistutustaimien. Kevétis-
tutuksiin tarkoitettujen taimien kas-

vu jéaistutusalalla heikoksi, mikali
kevétistutukseen menevien taimien
istutusta lykétéan kesaén eli kesé-
kuun puolivalin jalkeen. Syysistu-
tuksissa on puolestaan huolehditta-
va, etté kuusen taimet on karaistu
taimitarhalla lyhytpéivakasittelyll§,
jolloin ne kestavéat mahdolliset yo-
hallat.

Risto Rikalan (Metla) mukaan pak-
kasvarastoitujen taimien osuuson jo
40 %, kuitenkin pé&osa taimistatal-
vehtii ulkona taimitarhalla tai met-
sévarastoissa (alle 10 % taimista).
Kasvussa olevien, kesdlla istutetta-
vien taimien osuus on noin 2 %.
Taimitarhalta lahtevét taimet ovat
tavallisesti erilaisissa vélivarastois-
sa 1-3 viikon gan ennen istutusta.

Kesilli istutettavien tai-
mien huolto oma lukunsa

Mikéli koneellinenistutusliséantyy,
yleistyy myos kesdlla istutettavien
taimien kasvatusjahuolto. Ajanjak-
solla kesékuun lopusta heindkuun
loppuun on taimien kasvu kéynnis-
s4, jolloin ne ovat herkkia vioittu-
maan kasittelyissa. Lisdksi taimet
haihduttavat voimakkaasti, koska
niiden haihduntaavéhentdvéaneulas-
pinnan vahapeite ei ole vielataysin
kehittynyt. Téllaisten taimien huol-
lossa on muistettava paivittéinen
kastelutarve. Varastointiaika on pi-
dettdva mahdollisimman lyhyena
eika kasvavia taimia saa sdilyttéa
suljetuissa pakkauksissa.

Juho Rantala (Metla) kertoi, etta
alan toimintaympéristossa on tapah-
tunut merkittévia uudistuksia kym-
menen viime vuoden aikana, kuten
taimitarhojen yhtidittaminen ja tai-
mitarhamaéran supistuminen, met-
sénhoitoyhdistysten fuusiot ja mui-
den palvelutuottajien markkinoille-
tulo sek& taimimarkkinoiden kan-
sainvalistyminen.

Selvitysten mukaan taimiyhtion

paéasiakkaille menevakeskimaarai-
nen taimimaara on noin 500 000
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tainta, vaihteluvalin ollessa
100 000-1 200 000 tainta.

Uusia toimintamalleja
istutustydn organisointiin

Tutkimusten mukaan 2-4 istuttgjan
ryhmét, jotka suunnittelevat taimi-
en haun tyémaalle ja huolehtivat
my0s ylijédneet taimet taas seuraa-
valle tydmaalle, on tehokkaampi
ratkaisu kuin malli, jossataimet toi-
mitetaan tydmaalle, jossa tydsken-
teleevainyks istuttaja. Ryhmétyds-
kentel yssa voidaan myds paremmin
soveltaa laatukontrollia seké keréta
tarvittavia tietoja tdiden suunnitte-
lua ja seurantaa varten.

Retkellyn toisenapéivana L eppavir-
ralla Timo Saksa (Metla) ja Jyri
Schildt (UPM Metsd) esittelivét
metsanuudistusal ojen inventoin-
neistasaatujatuloksia. Y ksityismet-
sien inventoinnit on tehty kuuden
metsakeskuksen alueella lahinna
Keski-Suomessa. Sekayksityismet-
sissé ettd UPM Metsén inventoin-
neissa on kéaytetty samanlaista me-
netelméa.

Kuusen istutus mittiille
riskittominti

Y ksityismetsissd Saksan mukaan
kuusen istutuksissa 43 % istutus-
aloista on onnistunut toivotulla ta-
valla (véhintédn 1800 tainta hehtaa-
rilla). Heikkoon taimettumistul ok-
seen oli johtanut 23 % istutuksista
(alle 1400 tainta hehtaarilla). Kuusi
ja laikutusgjdjessa taimien suurim-
panakuolinsyynéovat tukkimiehen-
taituhot.

My6s méannyll& on yksityismetsis-
sd onnistuttu parhaiten istuttamalla

jen tulevalaatuun saattaa liittyaris-
keja

Mannyn kylvéissavain 45 % uudis-



tusaloista ylsi tavoitteeseen, 3000
tainta/ha. Eréana syynatahan tul ok-
seen oli se, etta 45 % kylvokohteis-
taoli MT:114 mitd pidetédn liian re-
hevéna mannyn kylvdlle.

Etel&Suomessa mannyn kylvo ja
luontainen uudistaminen onnistuu
rehevilla kohteilla(MT) vain 15-25
%:n todennakoisyydella. Karuim-
milla kohteilla (VT jaCT) kylvo ja
[uontainen uudistaminen mannylla
onnistuu paremmin, muttasiellakin
aineiston perusteella epdonnistumi-
sen riski oli 20-30 %.

Jyri Schildt kertoi esityksessaan, etta
UPM Metsan vuotuinen uudistamis-
alaon 5 000 ha, josta puolet istute-
taan kuuselle. Uudistamisen onnis-
tumistaseurataan yhtion metsissite-
kemadllalaatutarkastuksiaeri tydvai-
heissa seka inventoimalla otannalla
|ahes kaikki uudistusalat.

Kuusen istutuksissa 60 %:lla istu-
tusalasta paastiin tavoitteeseen
vuonna 2007 €li yli 1800 tainta heh-
taarilla. Mannyn istutustul okset oli-
vat kuusen luokkaa. Selvasti parhai-
ten tavoitteeseen néhden oli onnis-
tuttu mannyn kylvossg, jossaonnis-
tuneiden, yli 3000 tainta/ha, osuus
oli jopa 87 % alasta.

Oikean uudistamistavan
valinta tirkeadi

Schildtin mukaan huomiota tullaan
jatkossa kiinnittdmaan uudistamis-
tavan valintaan seka siementen ja
taimien laatuun seka huoltoon. Li-
séksi pyritaéan tukemaan menetel mé-
jalaitekehittelya ja saamaan inven-
tointitulokset suoraan GIS-pohjai-
selle kartastolle. Taimikoista tehté-
van |ehtipuusekoituksen inventoin-
nin avulla pystytéédn myés suunnit-
telemaan varhaisperkauskohteet ja
niiden kiireellisyys.

Retkeilyn ulkomainen puhuja, Fred-
rik Nordborg (Sodra Skog, Ruotsi)
esitteli kdantomatastyksella aikaan-
saatavia hyotyja taimen istutuskoh-

dassa. Ruotsalaiskokeiden perus-
teella verrattuna laikkuméatéastyk-
seen, auraukseen jadestykseen lam-
potilan kohoaminen ulottuu k&énto-
s8an (20 cm) kuin muissa muokka-
usaljissa

Kdantomatastysta tutkittu
Ruotsissa

Verrattaessa kontortamannyn jakuu-
sen taimien kasvua 10 vuotta istu-
tuksen jélkeen oli kasvu ollut kaik-

saoli erityisen selva muihin muok-
kaustapoihin ndhden. Kéanto- ja
taimien kasvutuloksissa ollut suur-
ta eroa, mutta kaantomattailla oli
taimien eloonjaanti hieman parem-
pi kuin laikkuméttéilla.

Pertti Harstela (Metla) kommentoi,
etta osittain ristiriitaisten k&anto- ja
laikkumétastystul osten takana voi
ollatekijoitd, jotkaliittyvat mattéén
rakenteeseen ja metsdmaan ominai-
suuksiin.

Suomessa nykyisten ohjeiden mu-
kaan matastyksessa tavoitellaan
maéttaén paalle kivenna smaakerros-
ta, jonkapaksuuson 5-10 cm. Ruot-
salai stutkimuksi ssaon kéytetty huo-

mattavasti paksumpaa kerrosta, 10-
20 cm, miké& voi selittéé osan vaih-
televista tuloksista kdanto- ja laik-
kumétastyksen valilla. Lisdks yk-
sittéisten koealojen tarkastelun pe-
rusteella istutusaloilla, joilla koste-
us on ongelmana, on laikkumétas-
tysyleensd antanut kééntomatastys-
t& paremman taimen kasvun.

Laikkumdatastys
yleismenetelma

Harstelan mukaan laikkumétastys
on hyvayleismenetelméajamyodsis-
tutuksen koneellistamista on ollut
helpompaa kehittéd laikkumétésts-
vélle laitteelle

Toisena retkeilypaivana kaytiin
maanmuokkausalalla, jonka esitteli
Janne Soimasuo (Metsémannut Oy).
Kohteella tydskenteli M etsdmannut
Oy:n urakoitsija, jolla oli kaytossa
maétastyskauhalla varustettu kaivin-
kone. Erikoissuunniteltu kauha so-
veltuu kaanto- ja laikkumatastyk-
seen seka naveromatastykseen, min-
kalisaks kauhallavoi myos laikut-
taa. Soimasuon mukaan pinnanmuo-
doltaan hyvin vaihtelevilla Keski-
Suomen istutuskohteilla joudutaan
tavallisesti aina jarjestelemaan ve-
sitaloutta naverométastyksella.

Kuva 2. Uusi ja mittasuhteiltaan entista suurempi kasteluramppi on Joroisten
taimitarhan viimeisimpia investointeja. (kuva Nuutti Kiljunen).
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Tydntuottavuutta nostet-
tu matastyskauhan kehit-
telylld

Koskasamallakauhallavoidaan teh-
da useampaa eri muokkausjalkea
vaihtamatta valilla métastyslaitetta,
voidaan lisdtatyontuottavuutta. Kul-
jettajat on opetettu valitsemaan
muokkausmenetelma kulloisenkin
tarpeen mukaan, esim. vaihtamaan
laikkumétastys naveromatastykseen
alavissa ja vedenvaivaamissa koh-
dissa.

Joroisten taimitarha
kasvattaa kuusta

Retkeilyn péétteeksi Annelmmonen
esitteli UPM Metsan vuonna 1981
perustetun Joroisten taimitarhan.
Tarhatuottaanykyisin 13 miljoonaa
tainta, jotka kaikki ovat kuusen
paakkutaimia. UPM Metsdn omis-
tamiin metsiin menevét taimet kas-
vatetaan Joroisten taimitarhalla,
minka vuoksi tarhalla on useita eri
alkuperid, jotka ovat sopeutuneet
kasvamaan Etela-Suomen rannik-
koalueilta aina Lapin 188nin etel&-
osiin.

Tarhalla on my6s yhtion siemenva-
rasto. UPM Metsd omistaa muuta-
man oman siemenviljelyksen, joiden
siementuotantoa tarha hyodyntaa

muilta siementuottajilta ostettavien
siementen liséksi. Kuusen siemen-
viljelyssiementen saatavuus on ol-
[ut nykyiseen tarpeeseen ndhden riit-
tamatontd, minka vuoksi yhti6 jar-
jestéa myds omi ssa metsi sséan hak-
kuukerayksia

Tarhan johtajan ja kahden tytvas-
taavan liséksi tarhalla on t6issa se-
sonkiaikana 23 henkea. Kylvot al-
kavat maalis-huhtikuussa ja taimi-
en pakkaaminen loppuu marras-jou-
[ukuussa.

Tarha on investoinut uuden rampin
(kuva 2) lisdksi uusiin isoihin muo-
vihuoneisiin jatéllahetkellaon kay-
tossa 15 isoa huonetta. Muovihuo-
nealaaon lahes 2 ha, jahuoneet ovat
tarvittaessalammitettavia. Kylvois-
sa kaytetdan yksisiemenkylvoa ja
tarhallaon taimien karaisemistavar-
ten lyhytpéivakasittelylaitteita.

Keinolumi suojaa tarhalla
talvehtivat taimet

Osa tarhan taimista |&hetetéén syk-
syll& metsdvarastoon, jossa taimet
talvehtivat. L oput taimet talvehtivat
tarhalla kohotusalustoilta maahan
laskettuina keinolumen alla.

Taimitarhan hygieniaan kuuluu
muovisten kasvatusl aatikoiden kuu-

Taimiuutiset-lehti vuonna 2007
IImestyy, vk
31.12.

joulukuu 23.11.
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mavesipesu aina kayton jalkeen.
Kasvatuslaatikot kestavat kaytossa
useita vuosia ja pesulla pyritaan
eroon niin rikansiemenista kuin
mahdollisistatuholaisistajataudin-
aiheuttgjista.

Tarhalla sesonkiaikaan tydskentel e-
vét taimikasvattajat ovat Immosen
mukaan ammattilaisia, jotka nautti-
vat arvostusta. Koska kasvukaudet
vaihtelevat, tarvitaan vahintaan kol -
men kasvukauden kokemus ennen
kuin uusi kasvattgja on valmis hal-
litsemaan tyonsa.

Taimitarhakierroksen jakoko retkei-
lyn péétteeks vietettiin kahvihetki
viihtyiséksi sisustetussa muovihuo-
ne numero 15:ssa. Samalla Valger-
dur Jonsdottir tiedotti, etté seuraava
vuoden 2008 pohjoismainen taimi-
tarharetkeily pidetéan |slannissa.

Marja Poteri
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen yksikko
Juntintie 154

77600 SUONEN]OKI
Marja.Poteri@metla.fi

aineisto lehteen, vk
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