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VARHAISIN HENKILOKOHTAINEN KOKE-
MUKSENT metsanviljelysta on ajalta,
jolloin taimet istutettiin muutaman
tyontekijan ryhmissa. Istutuslaikun
ja -kuopan kuokki edelld kulkeva
tyontekija ja perdssa tuli toinen
henkilo, joka suoritti varsinaisen
paljasjuuritaimen istuttamisen val-
miiseen kuoppaan. Yhta istuttajaa
kohti oli kahdesta kolmeen istutus-
laikun tekijaa. Tyoporukka eteni
rintamana aukon reunalta toiselle
ja tallakin tavalla on saatu aikai-
seksi puustoisia metsid. Onneksi
tyo ja tyotavat seka taimimateriaali
ovat kehittyneet noista ajoista.
Paljasjuuritaimien siirtiminen
valeistutuksesta istutusvakkaan ja
kourukuokalla istutus ovat jo his-
toriaa. Nykyisin Metsahallituksen
uudistusaloilla varma merkki ke-
vaan ja kesan toiden aloittamisesta
on pakkasvarastoitujen tai muovi-
alustoilla olevien taimien huoltami-
nen ja kuljetus istutuspaikalle seka
istutus pottiputkella — tai koneella.
Itd-Suomen alueella tullaan
suunnitelmien mukaan lisiamaan
sekd koneellista ettd syysistutusta.
Niin voimme ketjuttaa eri tyot
toteutukseltaan mallikkaasti vaki-
tuisen henkiloston ja urakointipal-
veluiden kesken. Talloin miestyona
tehtdva istutus ajoittuisi selkedsti
viljelykauden kevat- ja syysistu-
tusjaksoon ja koneistutus jaisi lapi
kesan tapahtuvaksi tyotehtavaksi.

Koneellista istutusta
muutaman vuoden ajan

Taimien koneellinen istutus aloitet-
tiin Metsahallituksessa muutamia
vuosia sitten. Sopivia kohteita on
toistaiseksi ollut riittdvasti tarjolla.
Koneistutuksessa Metsahallitus
hankkii taimet ja yrittdjd suunnitte-
lee taimien toimitusten ketjutuksen
ja istutustyon toteutuksen koneis-
tutukseen ohjatuilla kohteilla.
Kriittiseksi tekijaksi voi kuitenkin
muodostua se, ettd viela ei ole
koneelliseen taimienistutukseen
yrittdjid ja heilld motivoituneita
tyontekijoita.

Olemme istuttaneet molem-
pia pddpuulajeja koneellisesti.
Alustavien tulosten perusteella
koneistutuksissa taimikuolleisuutta
atheuttavat vain selkeit, valtetta-
vissd olevat istutusvirheet. Tallaisia
virheitd ovat esimerkiksi paakun
jaaminen liian lihelle maanpintaan
tai se, ettd istutusmattain laatu ei
taytd vaatimuksia. Onnistuneeseen
tulokseen vaikuttaa myos ratkai-
sevasti yrittdjan panostaminen hy-
vaan taimihuoltoon, mika korostuu
keskikesin kuivina hellejaksoina.

Metsahallituksen metsureiden
ty® on nykyisin keskittynyt puus-
ton kasvatuksen alkuvaiheeseen, eli
se on joko taimien istuttamista tai
raivaussahatyota. Vakituinen met-
suriporukka on vahva voimavara,
koska poikkeuksetta kaikilla vaki-
tuisilla metsureilla on pitka tyoura
ja hyva ammattitaito. Istutus ja
taimikonhoitoty6t toteutetaan itse-
ohjautuvasti nykyaikaisen sahkoi-
sen tyonohjauksen avulla.

Osa taimien istutustyOstd on
ulkoistettu metsapalveluyritysten
tehtavaksi. Metsapalveluyrittajia
hankitaan avoimella kilpailutuk-
sella, minki seurauksena meilld voi
olla laatukriteerit tayttavia yrityk-
sid eri puolelta Eurooppaa istutus-
urakkaa toteuttamassa.

Laikku- ja
kddntomatastysta

Muokkausmenetelmat jakaantuvat
selkedsti luontaiseen uudistamiseen
ja kylvoalueiden destykseen seki
istutusalojen kaivinkonemuokka-
ukseen. Taakse on jaanyt valtame-
netelma auraaminen syviauralla.
Aurauksen ollessa kiivaimmillaan
oli tavallista, ettd aurauskohteina
olivat my6s kuivahkot, joskus jopa
hiekkakankaat. Seurauksena oli
eroosiohaitoja seka vesiensuojelu-
ongelmia.

Laikkumaitistys muokkausme-
netelmind sopii myos maatuneille
turvekankaille ja muuttumille, kun-
han samalla huolehditaan liiallisen
veden johtamisesta pois uudistus-

alalta. Oleellisena osana niille koh-
teille kuuluu myos vesiensuojelutoi-
menpiteet ennen vesien johtamista
pois muokkauskohteelta.

Kaantomatastys kuuluu myos
kiyttimiimme kunttaantuneiden
turvekankaiden ja hienojakoisten
kivennaismaiden muokkausmenetel-
miin. Kdantomatastys on taitolaji,
jota urakoitsijamme ovat aloittaneet
opiskella.

Kriittista palautetta olemme
saaneet sellaisilta destyskohteilta,
joissa desjalki on ollut voimakasta.
Palaute on ollut oikeutettua myos
omien tyonaikaisten laatumitta-
usten tulosten perusteella. Niissa
tapauksissa tehokas toimintatapa
asian korjaamiseksi on ollut oh-
jeistus tai sen kertaaminen uuden
yrittdjan tullessa suorittamaan ura-
kointityotdan.

Varhaisperkausta
kitkevalla koneella?

Hyvin muokkauksen ja viljelyn tu-
los voidaan menettia viivyttelemalla
taimikon varhaisperkauksessa ja
taimikon harvennuksessa. Nykyiset
muokkausmenetelmit eivit paljasta
kivenndismaata tarpeettomasti ja
ndin liiallinen vesakoituminen jaa
vihemmaiksi. Muutaman vuoden
kuluttua uudistamisesta tapahtuva
taimikon tarkastus vahvistaa ajan-
kohdan, jolloin varhaisperkaus on
suoritettava. Pidan varhaisperkausta
hyvin tarkeana tyolajina, joka tur-
vaa viljellyn puulajin hyvin kasvun.

Olemme kokeilleet kesalla
ensimmadisen kerran koneellista kit-
kentaperkausta. Sopivilla kohteilla
tyojalki on lupauksia herittava.
Miten tillaisten kohteiden puusto
ja sitd haittaava vesakko kehitty-
vit, on vield arvailujen varassa.
Tulevaisuuden visiona voisi olla
perkaus kitkevad konetta kdyttien
ja taimikonhoitotyon teettiminen
metsurityona.

Metsanhoitaja Matti Ikonen toimii viela
vajaan vuoden ennen eldkkeelle siirty-
mistadan Metsdhallituksen Itd-Suomen
alueen metsanhoitopaallikkona.

METLA | TAIMIUUTISET 5



METLA | TAIMIUUTISET 4|2011

Kuusen taimien istuttaminen
Bracke ja Ecoplanter istutuskoneilla:

Maanmuokkauksen,
istutuksen ja taimien
maastomenestymisen arviointi

JAANA LUORANEN, RISTO RIKALA JA HEIKKI SMOLANDER | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

KONEELLISEN ISTUTUKSEN yleistymisen
kannalta on oleellista, ettd menetelma olisi
tuottavuudeltaan ja kustannuksiltaan kilpailu-
kykyinen maan muokkaukseen ja manuaaliseen
istutukseen verrattuna. On myos tirkeaa, ettd
istutuskoneiden muokkausjilki ja istutus olisivat
laadultaan hyvii ja taimien maastomenestyminen
istutuksen jalkeen olisi hyva. Naita asioita tutkit-
tiin vuosien 2000-2002 kaytinnon koneistutus-
aloilla Keski-Suomessa ja Savossa. Seuraavassa
kerrotaan lyhyesti aiheesta kirjoitetun tieteellisen
artikkelin (Luoranen ym. 2011) paatulokset.

Istutuskoneiden toimintaperiaatteet

Tutkimuksen toteuttamisaikana, vuosina
2000-20035, oli Suomessa kaytossa Ecoplanter- ja
Bracke -istutuskoneita. Bracke tekee laikkumat-
tditd yhdelld muokkaus- ja istutuspaalld (kuva 1).
Ecoplanter on kaksipdinen eli se pystyy muok-
kaamaan ja istuttamaan kaksi kohtaa yhta aikaa
(kuva 2). Ecoplanterin maanmuokkaus perustuu
jyrsintdan, jossa istutettavan muokkausjiljen
muodostaa humuksesta ja kivennidismaasta jyrsi-
malld saatu kohouma.

Kuva 1. Brake-istutuskone kuusen paakkutaimia istuttamassa Suonenjoella. (valokuva Jaana Luoranen)



Tutkimuksen toteutus

Vuosina 2000-2002 merkittiin
kolmen Bracke-koneen tyomail-
la 1-2 viikon vilein kaikkiaan

69 kpl sadan taimen koealoja.
Vuosina 2001 ja 2002 yhden
Ecoplanterin tydomailla merkittiin
vastaavasti kuusi koealaa. Istutus-
ta seuraavan vuoden syksylla mi-
tattiin koealojen taimet, arvioitiin
taimien kunto sekd muokkauksen
ja istutuksen laatu. Lisaksi kunkin
100-taimen koealan ympariltd
uudistusalalta otettiin systemaatti-
sella otannalla 17 ympyrakoealaa
(20 m2), joilta laskettiin muok-
kaus- ja istutustiheydet. Kolmen
vuoden kuluttua istutuksesta
mittaukset toistettiin. Ndiden ko-
neistutustaimien elossaoloa verrat-
tiin kuusen kasinistutustuloksiin,
joita oli saatu samoihin aikoihin
toteutetussa Eteli-Suomen met-
sanuudistamisen laadunhallinta
-hankkeessa.

Istutustiheys
tavoitteen mukainen

Molemmilla istutuskonetyypeilld
pystyttiin muokkaamaan ja istut-
tamaan keskimairin 1800 tainta
hehtaarille (kuva 3), joka oli tuol-
loin istutustiheyssuositus kuuselle.
Kolmen vuoden kuluttua istu-
tuksesta oli Brackelld istutetuista
taimista elossa keskimaarin 1578
tainta/ha, kun Kankaanhuhdan
ym. (2009) mukaan yksityismet-
sien kuusen viljelyaloilla 1oytyi
keskimiirin 1388 elossa olevaa
tainta hehtaarilta. Ecoplanterilla
elossa oli kuitenkin selvasti va-
hemman eli vain 1240 taimea/ha
(kuva 3).

Bracke pystyy tekemadn
hyvid mattiita
Maanmuokkauksen laatu on
keskeinen taimen maastomenesty-
miseen vaikuttava tekija. Kangas-
mailla onnistuneen maanmuok-
kausjiljen pinnassa on yhtendinen
kivenndismaakerros, joka vihen-

Kuva 2. Nykyisin jo kdytosta poistunut kaksipdinen Ecoplanter-istutuskone.
(valokuva Leo Tervo)

tad tehokkaasti tukkimiehentdin
tuhoja. Maanmuokkauksen ja
istutuksen laatu olivat erittdin
hyvia Bracken istutuksissa. Eco-
planterilla laatu oli kohtuullisen
hyva. Ecoplanterin ongelmaksi
muodostui se, ettd sen kaytta-
mistd muokkausmenetelmastd
johtuen mittdiden pinta oli val-
taosin humusta tai humuksen ja
kivenndismaan sekoitusta. Tukki-
miehentdin tuhoista johtuva suuri
kuolleisuus selittikin alhaisen
elivyyden (52 %) Ecoplanter-
istutuskohteilla. Bracke- kohteilla
oli elossa keskimdarin 89 % tai-
mista kolmen vuoden kuluttua
istutuksesta. Ecoplanter-tulokset
perustuvat vain yhteen istutus-
koneeseen, jota kiytti koko ajan
sama kuljettaja. Muut Ecoplan-
terilla tehdyt julkaisemattomat
tutkimukset sekd kdytinnon
havainnot vahvistavat kuitenkin
tassd tutkimuksessa saatuja tulok-
sia. Saatujen negatiivisten koke-

musten jdlkeen Ecoplanteria ei ole
endd kadytossd Suomessa.

Koneet istuttivat taimet kes-
kimadrin 6 cm syvyyteen mattian
keskelle. Bracke-koneilla tehdyista
mattdistd 25-56 %:ssa mattddn
pinnalla oleva kivenniismaakerros
oli niin paksu, ettd paakku ei ulot-
tunut kivennidismaan alla olevaa
kaannettyyn humuskerrokseen.
Tama olisi kuitenkin tirkedd kui-
vuus- ja roustetuhojen vihentimi-
sessd.

Ei hakkutidhteiti
mittaiden alle

Istutuskohteilta ei ollut keratty
hakkuutihteita ja niitd oli jaanyt
mattdiden allekin. Hakkuutdhteita
sisaltdvien mattididen maara vaih-
teli paljon istutuskoneiden valilla:
yhdelld koneella vajaa 40 % mat-
tdista oli tehty hakkuutahteiden
pdille, kun se toisella Brackella
nousi jopa yli 70 %. Brackeilld

METLA | TAIMIUUTISET 7
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hakkuutihteiden maara mattdan
alla oli kuitenkin vihiinen.
Ecoplanterin tulos oli tdssdkin
suhteessa huonompi kuin Bracken,
silld sen tekemistd mattdista noin
60 % oli tehty hakkuutihteiden
pdalle ja 10 %:ssa hakkuutihteitd
oli jopa runsaasti mattain alla.
Hakkuutihteiden runsas maara
mattddn alla lisdd taimien kuivu-
misriskia ja niiden hajoaminen
sitoo ravinteita, jotka eivit ndin
ole alkuvaiheessa taimien kaytos-
sa. Tulokset osoittivat, ettd kul-
jettajien ammattitaidolla on suuri
merkitys mattddn rakenteeseen.
Maanmuokkauksen laadun pa-
rantamisessa koulutuksen ja neu-
vonnan rooli onkin suuri ja sithen
kannattaa panostaa.
Tutkimukseen sisdltyi vain
vahin kohteita, jotka olivat ki-
visid. Niiltd saadut tulokset kui-
tenkin osoittivat, ettd kivisyyden
lisdaantyminen heikensi maan-
muokkauksen ja istutuksen laatua
ja sitd kautta lisdsi kuivuustuhoja.
Koneellisen istutuksen laadun
heikkenemisesta kivisyyden li-

saantyessd on saatu tuloksia myos
muista tutkimuksista (Rantala
ym. 2009). Erittdin kiviset kohteet
kannattaakin mieluummin istut-
taa kisin. Laikkumatdstyskdan ei
valttamattd ole soveltuvin muok-
kausmenetelmi kivisille kohteille,
vaan suositeltavampia menetelmia
ovat laikutus ja naveromatastys
kohteen viljavuudesta riippuen
(Luoranen ym. 2007).

Kesaistutus
onnistuu koneella

Tutkimuksessa istutuksia tehtiin
toukokuusta pisimmilldan jopa
marraskuulle. Tilastollisesti mer-
kitsevia eroja taimien maastome-
nestymisessd istutusajankohtien
vililld ei havaittu, mutta hienoja-
koisille maille istuttaminen syk-
sylld saattaa lisdtd roustetuhojen
riskid. Myos taimihuoltoketjussa
on parannettavaa, silld joillakin
kohteilla kasvatus- tai kuljetuslaa-
tikoissa oli sailytetty taimia pi-
simmillddn jopa vuoden ja niiden
taimien kasvu heikkeni istutuksen

Ecoplanter

o

Bracke C

Bracke B

@ mattaita
W jstutettuja

Bracke A melossa 3 v.

e o

0 500

1000

1500 2000 2500

Taimia tai mattiita per hehtaari

Kuva 3. Kolmen Bracke ja yhden Ecoplanter istutuskoneen keskimaardinen
matds- ja istutustiheys sekd kolmen vuoden kuluttua istutuksesta elossa
olevien taimien maara hehtaarilla. Vaakaviivat kuvaavat kvartiileja eli viivan
vasemmalle puolelle jad 25 % harvimmista ja vastaavasti oikealle puolen 25 %
tiheimmista taimi- ja matdsmaaristd. Yhtendinen pystyviiva kuvaa keskimaa-
rdistd kolmen vuoden kuluttua istutuksesta Metsdnuudistamisen laadunhal-
linta -hankkeessa mitattua taimitiheytta yksityismetsissad Eteld-Suomessa ja
katkoviivat sen keskihajontaa Kankaanhuhdan ym. (2009) mukaan.

jalkeen. Taimien tulisikin olla
istutusajankohtaan sopivia, kool-
taan oikean kokoisessa paakussa
ja kasvatustiheydessi kasvatet-
tuja.

Yhteenveto

Bracke-istutuskoneilla on mah-
dollista tehdi riittavasti ja laa-
dultaan hyvid laikkumattdita.
Tarkeintd taimien menestymisen
kannalta on saada maanmuok-
kauksessa mattddan pinnalle yhte-
ndinen kivennaismaakerros. Jos
sitd ei saada, tukkimiehentiin
tuhojen riski kasvaa, kuten kivi
Ecoplanter-istutuksissa. Hyvien
koneistutustulosten varmistami-
seksi kannattaa kiinnittdd huomi-
oita koneen kuljettajien ammat-
titaitoon ja koulutukseen. Hyvin
taimimateriaalin saatavuus koko
istutuskaudelle on myos tarkeaa.
Taimien on oltava niin kooltaan
kuin kestavyydeltdan istutusajan-
kohtaan sopivia ja taimihuollon
on oltava tarhalta istutuskoneelle
nopea ja hyvin hoidettu.
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Arginiinityppilannoituksella
el merkittavaa vaikutusta
kuusentaimien rakenteeseen

ja tysiologiaan

JOHANNA RIIKONEN JA RISTO RIKALA | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

TAIMITARHOILLA YLEISIMMIN kdytetyissd lannoit-
teissa typpi on nitraatti-, ammonium- tai urea-
muodossa. Koska nitraattityppi huuhtoutuu
helposti ja runsas ammoniumtyppien kaytto
voi aiheuttaa ongelmia muiden ravinteiden
otossa, on aminohappotypen kayttomahdol-
lisuuksia lannoitteessa tutkittu viime vuo-
sikymmenen aikana Ruotsissa (Ohlund &
Nasholm 2001, 2004). SweTree Technologies
AB on kehitystyon tuloksena tuonut mark-
kinoille aminohappopohjaisen lannoitteen
(arGrow® Complete), jonka sisaltima typpi
on arginiinimuodossa. Lannoite sisdltid myos
muita tarpeelliseksi katsottuja ravinteita (P,
K, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu, Mo). Arginiini-
typen huuhtoutumisriskin on todettu olevan
nitraattitypped pienempi (Forsum & Hedman
2010, Poteri 2010). Lannoitteella uskotaan
myo0s olevan merkittava vaikutus taimen allo-
kaatiosuhteeseen siten, ettd juuriverso-suhde
kehittyisi suuremmaksi kuin perinteisilla
nitraatti-ammoniumtyppilannoitteilla (Forsum
& Hedman 2010).

Metlan Suonenjoen taimitarhalla ver-
rattiin arGrow-lannoitteella ja suomalaisilla
taimitarhoilla perinteisesti kaytetylld nitraatti-
ammonium-ureapohjaisella lannoitteella kas-
vatettujen kuusentaimien ravinnepitoisuutta,
kasvua, rakennetta, pakkaskestavyytta ja pak-
kasvarastoinnista toipumista.

Kokeen toteutus

Koetaimien siemenet kylvettiin peruslannoite-
tulla ja kalkitulla metsdtaimiturpeella taytet-
tyihin PL81F-arkkeihin 23.4.2010. Verrattavat
kasittelyt olivat: 1. arGrow®-complete-
lannoite (arGrow); 2. saman typpimaaran
sisaltdva Kekkild Forest superex-lannoite
(Forest) sekd 3. Suonenjoen taimitarhan oman
lannoituskaytannon mukaisesti annosteltu
Kekkild Forest-superex-lannoite (Tarha). Koe-
lannoitukset aloitettiin 16.6., ja taimia lan-
noitettiin kerran viikossa 22.9.2010 saakka.
ArGrow- ja Forest-kasittelyissa lannoitetypen
madird oli SweTree Technologies AB:n suosi-
tuksen mukaisesti 72 mg taimea kohden, ja
Tarha-kasittelyssd 17.5 mg taimea kohden.
Taimet siirrettiin pakkasvarastoon (-3°C)
marraskuussa 2010.

Taimien latvakasvainten pakkaskesta-
vyys madritettiin kolme kertaa syksyn aikana
(27.9., 11.10. ja 1.11.). Testilampotilat olivat:
+5, -15 ja -25°C. Versojen vaurioituminen
madritettiin pakkasaltistuksen jalkeen ionivuo-
totestin avulla (Repo ym. 2008).

Kasvukauden paatyttyd mitattiin taimi-
en pituus, tyvildpimitta, oksien lukumaara
ja yhteispituus, neulasten pituus, rankojen
mutkaisuus, juuriverso-suhde, eri ositteiden
kuivapainot, juuripaakun eheys seka neulas-

Taulukko 1. Kuusentaimien neulasten ja juurten typpipitoisuus eri lannoituskasittelyissa. (n= 4, SE)

arGrow Forest Tarha
Neulasten N-pitoisuus, mg g™ 2.9 +0.04 2.8 +0.03 1.9 + 0.04
Juurten N-pitoisuus, mg g 2.5 +0.04 2.4 +0.03 1.1 +0.02
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M Forest Tarha

Kuva 2. Juuripaakkujen puristenesteen johtokyky
eri lannoituskasittelyissa kuusentaimilla. Janat

kuvaavat keskiarvon keskivirheitd (n=4).

Uusien juurten pituus, 7 kk

pakkasvarastointi
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Kuva 1. Kuusentaimien juuriverso-suhde eri
lannoituskasittelyissa. Janat kuvaavat keskiarvon
keskivirheitd (n=4).
Uusien juurten pituus, 5 kk
pakkasvarastointi
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Kuva 3. Pakkasvarastossa 5 ja 7 kk sdilytettyjen kuusentaimien uusien juurien pituus kolmen viikon kasvi-
huonekasvatuksen jalkeen. Janat kuvaavat keskiarvon keskivirheitd (n=4).

ten ja juurten ravinnepitoisuudet.
Juuripaakkujen puristenesteen joh-
tokyky ja pH mitattiin syyskuun
lopussa.

Taimien toipumista pakkas-
varastoinnista tutkittiin juurten
kasvupotentiaalitestissd (RGC)
istuttamalla taimet suotuisiin olo-
suhteisiin ensimmaisen kerran huh-
tikuussa 2011 (pakkasvarastointi
5 kk), ja toisen kerran touko-kesai-
kuussa (pakkasvarastointi 7 kk).
Taimien paitesilmun puhkeamisen
ajoittumista ja neulasten yhteytta-
mispotentiaalia kuvaavaa kloro-
fyllifluoresenssia seurattiin kolme
viikkoa, jonka jilkeen maaritettiin
uusien paakusta uloskasvaneiden
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juurien mdara ja pituus sekd uuden
kasvun maara.

Arginiinilannoitus ei
vaikuttanut taimien
pakkaskestivyyteen,
kasvuun ja rakenteeseen

ArGrow- ja Forest-kisittelyt eivit
vaikuttaneet taimien pakkaskes-
tavyyteen millddn testauskerralla.
Toisella ja kolmannella testaus-
kerralla vihemman typpea (Tar-
ha) saaneet taimet kestivat -25°C
testilimpotilaa paremmin kuin
arGrow- tai Forest-taimet. Kaytan-
nossa erot kasittelyjen valilla olivat
kuitenkin pienet.

Kaikissa kasittelyissa tai-
met saavuttivat keskimaarin
23-24 cm:n pituuden ja 2,7-2,9
mm:n ldpimitan. My6s taimien
tanakkuus, oksikkuus ja neulas-
ten pituus olivat samanlaiset eri
kisittelyissd. Arginiinilannoitus ei
vaikuttanut poikkeavasti taimien
kasvuun ja rakenteeseen Forest-
lannoitukseen verrattuna. Sen
sijaan Tarhalannoituksen saanei-
den taimien juuriverso-suhde oli
korkein (kuva 1), ja neulasten ja
juurten typpipitoisuus alhaisempi
kuin arGrow- ja Forest-taimilla
(taulukko 1). Juuripaakkujen
johtokykymittauksista kavi ilmi,
ettd arGrow-liuoksella lannoitet-



Paitesilmun puhkeaminen, 5 kk
pakkasvarastointi

Péaitesilmun puhkeaminen, 7 kk
pakkasvarastointi
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Kuva 4. Karkisilmun puhkeamisen ajankohta eri lannoituskasittelyn taimilla 3 viikon aikana pakkasva-

rastoinnin pédattymisen jalkeen. Silmuluokka 0= lepotilassa oleva silmu, silmuluokka 7= tdysin avautunut
silmu. Viiden kuukauden pakkasvarastoinnin jalkeen taimet otettiin sulamaan 31.3.2011, ja 7 kuukauden
pakkasvarastoinnin jalkeen 26.5.2011 (n=4).

tujen turvepaakkujen johtokyky
oli korkein ja Tarha-lannoituk-
sella lannoitettujen matalin (kuva
2), mika todennakaisesti ilmen-
tda arginiinitypen pienempaa
huuhtoutumisherkkyyttd syksyn
sateissa.

ArGrow-lannoituksen
vaikutus uusien juurten
muodostumiseen havisi
pakkasvarastoinnin
pidentyessa

ArGrow-lannoituksen vaikutus
taimien pakkasvarastoinnista toi-
pumiseen oli erilainen 5 kuukau-
den ja 7 kuukauden varastoin-
nin jilkeen. Viiden kuukauden
jalkeen RGC-testissda paakusta
ulos kasvaneiden uusien juurten
lukumaiira oli arGrow-taimilla
hieman korkeampi, ja juurten
pituus merkitsevasti suurempi
kuin muiden kasittelyjen taimilla
(kuva 3). Seitsemin kuukau-
den pakkasvarastoinnin jalkeen
ArGrow-taimien juurten kasvu-
potentiaali, uuden kasvun pituus
ja edellisvuotisten neulasten fluo-
resenssiarvo olivat lahes puolet
alemmalla tasolla verrattuna 5
kuukauden varastoinnin jidlkeen
tehtyihin mittauksiin, eikd eroja
eri lannoituskasittelyjen valilla
endd loytynyt (kuva 3).

Alhaisemman
typpitason vaikutus
pakkasvarastoinnista
toipumiseen muuttui
varastointijakson
pidentyessa

Viiden kuukauden pakkasvaras-
toinnin jdlkeen Tarha-kasittelyn
taimien pdatesilmujen avautumi-
nen alkoi 3 vrk myohemmin (kuva
4), ja fluoresenssiarvo ja uuden
kasvun pituus olivat pienemmit
kuin ArGrow- ja Forest-taimilla.
Taman arvioitiin johtuvan Tarha-
lannoituksen alhaisemmasta typ-
pitasosta. Seitseman kuukauden
varastoinnin jdlkeen em. muuttu-
jissa ei endd havaittu eroja kasitte-
lyjen vililld. Erot mittauskertojen
valilld viittaisivat taimien lepotilan
purkautumiseen pakkasvarastoin-
nin aikana huhti- ja toukokuussa.
Alhaisimman typpitason taimien
(Tarha) lepotila nayttaisi purkau-
tuneen muiden kasittelyjen taimi-
en lepotilaa myohemmin (kuva 4).

Yhteenveto

Vertailu ei osoittanut merkittdvia
eroja arginiintyppea sisdltdvin
(arGrow) ja perinteisesti kaytetyn
ammonium-nitraatti-urea-poh-
jaisen lannoitteen (Forest) valilla.
Arginiinitypen pienempi huuh-

toutumisherkkyys nayttad jaavian
selvimmaksi eduksi arGrow-
lannoitteelle. Todennakoisesti
niukemmalla lannoitemaaralla,
kuten Tarha-kasittelyssd, huuh-
toutumisriski on vield pienempi,
eikd taimien ominaisuuksissa
typpipitoisuutta lukuun ottamatta
ole eroja runsaampaan typen an-
nosteluun verrattuna.
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Hellavarainen kuivain
siemenille ja siitepdlylle

MARKKU NYGREN | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

SIEMENTEN JA SHTEPOLYN pitkdaikainen siilytys
edellyttad niiden kuivaamista varastokosteuteen
ja sdilyttamistd jadhdytetyssa varastossa, sulje-
tuissa astioissa. Pdapuulajiemme siitepoly ja sie-
menet kuivataan tavallisesti 56 %:n vesipitoi-
suuteen. Kansainvilisen siementarkastusliiton
(ISTA) kokouksessa Ranskassa esiteltiin taan-
noin siementen ja siitepolyn kuivaukseen sopiva
laitteisto, jonka toimintaperiaate kuulostaa
aluksi oudolta: kuivain naet toimii vedella...
Kuvassa 1 on esitetty laitteiston toiminta-
periaate. Keskelld olevan paineastian pohjalla
on vettd ja noin kahden normaali-ilmakehin
paine. Ilma tankin yldosassa on tilloin tdysin
vesihoyryn kylldstimaa eli sen suhteellinen

kosteus on hyvin lihelld 100 %:a. Ylipaine
tehddian kompressorilla, josta ilma johdetaan
suodattimen ja paineensditimen kautta paine-
astiaan ja edelleen virtausmittarin ja paineen-
sddtimen kautta varsinaiseen kuivatuskammi-
oon. Kun vesihoyryn kyllastima ilma palautuu
takaisin normaaliin ilmanpaineeseen, sen suh-
teellinen kosteus asettuu, limpéotilasta ja vir-
tausnopeudesta riippuen, noin 35 %:iin. Ilma
poistuu kammion avoimen pohjan kautta.
Laitteistoon asennetulla kosteusmittarilla
mitataan kuivatuskammioon tulevan ilman
suhteellista kosteutta. Virtausnopeutta ja lah-
topainetta sddtimalld haetaan sopiva ilman
suhteellisen kosteuden taso kuivatuskammioon.

Paineastia

—

| Tlnmmmn ] | i u “*’.9"“’“""|

- A __|__ - ‘ Kosleusmittar

P

e - A

__ ~la o I~ ot s
Qe ||"| L 1T PO [
e ] - Lapaiseva pohja
Suodatin

..J/l\«,

® Cemagref, France, Resources naturelles et Faune, Québec, Canada

Kuva 1. Paine-eroon perustuvan kuivaimen toimintaperiaate.



Vaisala Oyj:n kotisivulla (http://
www.vaisala.com/humiditycalcu-
lator/vaisala_humidity_calculator.
html?lang=fi) on kateva laskin,
jonka avulla voi tarkastella,
millainen suhteellinen kosteus
kuivatuskammioon saadaan va-
kiolampotilassa, kun lihtopainetta
vaihdellaan.

Lisdlammitystd kuivatukseen
el tarvita, vaan laitteisto toimii
huoneenlampotilassa. Ylikuivauk-
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sen vaaraa ei ole, koska siementen
ja siitepolyn vesipitoisuus asettuu
tasapainotilaan kammion ldpi vir-
taavan ilman suhteellisen kosteu-
den kanssa (kuva 2).

Menetelma soveltuu hyvin
tilanteeseen, jossa samaan aikaan
kuivattavien siemen- ja siitepoly-
erien lihtokosteus vaihtelee. Kui-
vausilman limmitykseen perus-
tuvissa ratkaisuissa osa eristd voi
kuivaa litkaa, osan jaddessa liian

16
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Kuva 2. Mannyn siementen vesipitoisuuden (tasapainokosteus * keskiar-
von keskivirhe) ja ilman suhteellisen kosteuden véalinen riippuvuus. Taydet
( ©) jatyhjat (pelkka siemenkuori) siemenet ( ® ). Sopiva varastokosteus
saavutetaan noin 35 %:n suhteellisessa kosteudessa.

Metsataimitarhapaivat 13.-14.2.2012

Aika: 13.-14.2.2012

Paikka: Jyvaskyla, hotelli Rantasipi Laajavuori

Ohjelmassa mm.

- Siemen- ja taimituotannon jarjestelyt
- Kesdn 201 | rikkakasvikartoituksen ja rikkakasvien torjunta-ainekokeiden alustavia tuloksia

- Lampokasitellyn turpeen fysikaaliset ominaisuudet ja kokemuksia kevaan 201 | kylvékokeista
- Kekkilan katsaus ajankohtaisista asioista

- Taimitarhalogistiikka ja sen tulevaisuuden nakymia
- Metlan uusien tutkimushankkeiden esittely

- Kasvinsuojelun kuulumisia ja tietoisku kasvinsuojeluaineiden vairennoksista
- Silmunmuodostus ja havupuiden kasvurytmi
- LP-kasittelyn vaikutus silmuuntumiseen ja miten tietoa voidaan soveltaa taimituotannossa
- Taimien juuriston kasvu ja siihen vaikuttavat tekijit

kosteiksi. Laitteisto on yksinker-
tainen ja toimintavarma. Siitd on
saatu hyvid kokemuksia mm. Ce-
magref-tutkimuslaitoksessa Rans-
kassa, missd sita kaytetdan leh-
tikuusen siitepolyn kuivaukseen.
Kanadan Quebecissa, Berthier’n
siemenkeskuksessa vastaavaa
laitteistoa kdytetdan havupuun
siementen hellivaraiseen kuivauk-
seen lenninsiipien poiston jalkeen.
Molemmissa paikoissa laitteet
ovat itse rakennettuja ja toimivat
normaalissa huonelampétilassa.
Lisitietoja saa kirjoittajalta.
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Haapastensyrja —

puoli vuosisataa

parempien metsien hyviksi

MATTI HAAPANEN | METLA, ETELA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

METSANJALOSTUS otti maassamme ensimmaiset
askeleensa 1940-luvun lopulla. Aloite metsianja-
lostuksen kaynnistamiseksi Suomessa tuli kaytan-
non metsitalouden piiristd, takana olivat silloiset
eturivin metsimiechemme Keskusmetsdseura Ta-
pion pddjohtaja N. A. Osara ja Metsatieteellisen
koelaitoksen johtaja, professori Olli Heikinhei-
mo. Tdrkeimpiand pontimena oli halu turvata
korkealaatuisen viljelyaineiston saatavuus met-
sanviljelyyn, joka oli tuolloin yleistymassa met-
sanuudistamisen valtamenetelmaksi. Erinomaiset
tulokset viljakasvien ja kotieldinten jalostuksesta
vahvistivat uskoa myos metsanjalostuksen mah-
dollisuuksiin metsien tuoton ja laadun kohotta-
misessa.

Metsipuiden rodunjalostussditio (nimi
muutettiin sittemmin Metsanjalostussaatioksi)

alkoi kartoittaa harsinnalta saastyneitd parhaita
metsikoitd siemenkerdysmetsikoiksi ja merkitd
niistd parhaita puita pluspuiksi. Saatio kasvatti
1950-luvulla siemenkeridysmetsikoiden siemenis-
td “rotutaimia” Vanajan taimitarhalla Himeen-
linnassa. Varsinaiseen jalostustyohon Vanajan
tilat olivat kuitenkin liian ahtaat. Ongelma
ratkesi 1960-luvun alussa, kun Osuuskassojen
Keskus Oy osti Lopen Laylidisten kylastd lihes
200 hehtaarin kokoisen Haapastensyrjan tilan
ja luovutti sen Metsinjalostussdatiolle vuokralle
metsinjalostustoiminnan kaynnistamiseksi. Pan-
kin perimda vuokraa ei voinut liian korkeaksi
moittia, silld se oli vain yksi markka vuodessa
koko suurtilasta! Toiminta Haapastensyrjassa
alkoi kevaalld 1961, mista tind vuonna tuli siten
kuluneeksi taydet 50 vuotta.




Haapastensyrja
metsdnjalostuksen
ideapankkina

Haapastensyrjan perustaminen
merkitsi Suomen metsanjalostuk-
sessa kdannekohtaa. Maahamme
syntyivit ensimmadista kertaa kun-
nolliset edellytykset koeviljelyyn,
puiden valintaan ja risteytyksiin
perustuvalle jalostustyolle. Tyossd
lahdettiin 50 vuotta sitten liikkeel-
le lahes puhtaalta poydalta, silla
1960-luvulla ei kdytinnon met-
sanjalostuksessa oltu muuallakaan
maailmassa edetty vield kovin pit-
kille. Haapastensyrjdssd aloitettua
tyota leimasikin pioneerihenkisyys,
luovuus ja ennakkoluulottomuus.
Alkuvaiheen toiminnalle oli
kuvaavaa, ettd jalostustyon toteut-
tamiseksi oli keksittava ja kehitel-
tavd tyomenetelmia ja vilineita.
Metsinjalostussaation tyonjohtaja,
sittemmin yrittdjand menestynyt
Markku Pitkaniitty saavutti mai-

netta ideoimalla lukuisia jalos-
tus- ja taimitarhatyotd helpottavia
tyovilineitd. Hinen keksintojdian
olivat muiden muassa puiden
mittaamiseen soveltuva teleskoop-
pimitta, tarratikapuut, vartteiden
nostolapio, paljasjuuritaimien nos-
tokone ja taimikennostojen pesuri.
Metsdtaimien kasvatuksessa
kirjoitettiin 1960-luvun alussa uusi
luku, kun Metsanjalostussaation
metsianhoitaja Usko Leskisen ke-
hittdima ja patentoima muovikas-
vihuone otettiin laajasti kdytt6on
maamme metsitaimitarhoilla.
Yhdistettyna kasvuturpeen kayt-
toonottoon keksinté mullisti met-
sataimien kasvatuksen Suomessa.
Muovihuone-kasvuturvetekniikka
levisi Suomesta nopeasti kayt-
toon Pohjoismaihin ja muualle
ulkomaille. Metsidnjalostuksessa
muovihuone on palvellut myos
koivun siementuotantoa. Mene-
telmalld pystytdan pienelld alalla
tuottamaan koko kotimainen koi-

vun siementarve. Muovinalaisen
metsdpuiden siemenviljelyn alalla
Suomi onkin Haapastensyrjdssa
tehdyn kehittdmistyon ansiosta
ollut edellikavijana ja esikuvana
koko maailmalle.

Kasvuvauhtia taimille

Metsinjalostussaation aikana jo
1970-luvulla Haapastensyrjassa
kehitettiin vauhtikasvatusmenetel-
mi nopeuttamaan jalostusta. Sen
avulla saatiin esimerkiksi koivun
taimi kasvamaan samana vuonna
kaksi kasvukautta ja venymdan
parhaimmillaan lihes nelimet-
riseksi kukkivaksi puuksi. Oma
lukunsa on ollut uraauurtava tyo,
jota sditio teki metsdpuiden kas-
vullisen lisdyksen kehittimisessa,
etenkin kuusen pistokaslisayksen
saralla. Kasvullista lisdystd on
tehty myos koivulla ja haavalla.
Metsitalouskayttoon kloonitai-
mien tuottaminen on toistaiseksi

Kuva 1. Kesilli 2011 Haapastensyrjéség tuli_
50 vuotta metsinjalostusta tiayteen, mikd antoi -
i aihetta juhlaan. (valokuva Erkki Oksanen)
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osoittautunut liian kalliiksi, mutta
jalostusta ja muuta tutkimusta
varten Haapastensyrjdssa tuote-
taan tallakin hetkelld kuusen ja
hybridihaavan pistokas- ja soluk-
kotaimia.

Siemenviljelyksilta
valiosiemenviljelyksiin

Jalostetun siemenen tuottaminen
luonnonmetsikoistd valituista
pluspuista nahtiin jo 1950-luvulla
tarkeimmaiksi keinoksi parantaa
metsiemme geneettistd tasoa. Sie-
menhuoltoa varten tarvittiin sie-
menviljelyksia, joihin erinomaiset
pluspuut piti monistaa varttamal-
la. Haapastensyrjassa tehtiin ka-
sity6nd yli kaksi miljoonaa plus-
puiden vartetta. Tyomaalla urakoi
parhaimmillaan kolmatta sataa
varttajaa, jotka kuljetettiin paivit-
tdin busseilla Haapastensyrjdan
lahiseudun kylistd. Haapastensyr-
jan suurta vartesavottaa on paljol-
ti kiittiminen siitd, ettd Suomessa
on metsanviljelyyn ollut jo kolmen
vuosikymmenen ajan saatavilla
perinnollisesti laadukasta siemen-
viljelyssiementa (kuvat 2 ja 3).
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Kuva 2. Metsdnjalostuksen sukupolvi-
kiertoa lyhennetdan kasvattamalla
ja kukittamalla jalostusaineistoja
muovihuoneessa. Kevaalla 1977,
jolloin kuusi ei kukkinut luonnossa
lainkaan, muovin alla laskettiin 125
kuusivartteessa 2500 emikukkaa.
Metsatalousteknikko Markku Salo
tarkastelee kapysatoa. (valokuva
Metsanjalostussaation vuosikirjasta
1977).

Kuva 3. Haapastensyrjassa on kasi-
tyona tuotettu lahes kaikki maamme
siemenviljelyksilld kasvavat vartteet.
(valokuva Matti Haapanen)

Vartteiden tuottaminen on
edelleen toimipaikan perustehta-
vid. Eri puolilta Suomea valitut
pluspuut kiertdvat varteoksina
Haapastensyrjan kautta, missa ne
vartetaan ja joko risteytetdan tai
siirretidn kasvamaan siemenvilje-
lyksille tai kokoelmiin. Nykyisin
vartettavat pluspuut on seulottu
jalkeldistestauksen avulla ja ne
tulevat tuottamaan siementéd kor-
keamman jalostusasteen valiosie-
menviljelyksissd. Valtakunnallisen
siemenhuolto-ohjelman tavoitteena
on, etta lahes kaikki metsanviljely-
aineisto olisi seuraavina vuosikym-
menind valiosiemenesta l3htoisin.

Tutkimus hyotyy
kdytinnon metsanjalostus-
toiminnasta

Saation toiminta sulautettiin Met-
santutkimuslaitokseen 2000-luvun
alussa. Taman muutoksen jalkeen-
kin Haapastensyrjan toimipaikka
on sdilynyt keskeisenad kaytannon
metsdnjalostustoimintaan erikois-
tuneena yksikkona Suomessa.
Jalostusohjelman aineistoja hyo-
dynnetdan jatkuvasti myos tut-

kimushankkeissa. Yksi tdllainen
projekti on tina vuonna Helsingin
yliopistossa alkanut rauduskoivun
geenikartoitus. Sen aloittamisen
mahdollistivat Haapastensyrjassa
luodut, ainutlaatuisen pitkalle
jalostetut koivun itsepolytyslin-
jat. Jalostusohjelman pistokas-
klooniaineistoja hyodynnetdian
puolestaan esimerkiksi kuusen
mykorritsatutkimuksissa. Lisaksi
Haapastensyrjassa tehddin muun
muassa metsapuiden ilmaston-
muutokseen sopeutumisen edelly-
tyksia selvittavaa tutkimusta.

Erikoismaininnan ansaitsee
toimipaikan yhteydessa sijait-
seva ainutlaatuinen nihtivyys,
1960-luvulla perustettu Rotupuis-
to, jonne on monistettu varttamal-
la kotimaisten puulajien harvinai-
sia erikoismuotoja. Rotupuistoon
on yleisolld vapaa paasy. Lihei-
syydessd on myos runsaasti muita
metsdnjalostuksen puukokoelmia
ja koeviljelyksia.

Artikkeli pohjautuu Metsédnjalostussaa-
tion toiminnanjohtajan Matti Haapasen
pitimaan juhlapuheeseen Haapasten-
syrjan 50-vuotisjuhlissa.

(Puhe luettavissa osoitteessa
www.metsanjalostussaatio.fi/HS50_
juhlapuhe_mhaa.pdf)



Purppuranahakka, biologinen
vesakontorjunta-aine Suomeen?

LEENA HAMBERG JA JARKKO HANTULA | METLA, ETELA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

Vesakontorjunta Suomessa

Lehtipuuvesakot ovat ongelma esimerkiksi kuu-
sen uudistusaloilla ja sihkolinjojen alla, minka
takia niita torjutaan mekaanisesti joko raivaus-
sahalla tai -koneilla. Lehtipuiden taimet vesovat
kuitenkin voimakkaasti ja nopeasti raivaamisen
jalkeen, jolloin vesakontorjuntaa joudutaan
tekemdin toistuvasti. Tdman seurauksena vesa-
kontorjunnan kustannukset nousevat Suomessa
vuosittain useisiin kymmeniin miljooniin euroi-
hin.

Kemiallinen vesakontorjunta ehkiisisi
vesakoiden muodostumista tehokkaasti, mutta
sitd ei endd juuri tehdad haitallisten ymparis-
tovaikutusten vuoksi. Biologisen vesakontor-
junnan mahdollisuuksia ei ole hyodynnetty
Suomessa, vaikka Hollannissa, Kanadassa ja
Yhdysvalloissa on jo markkinoilla olevia bio-
logisia torjunta-aineita vesakoiden kisittelyyn.
Biologisena torjunta-aineena ndissa tuotteissa
on purppuranahakkasieni (Chondrostereum
purpureum), joka esiintyy luontaisesti paitsi
Keski-Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa, myos
Pohjoismaissa. Ulkomaiset purppuranahakka-
valmisteet sisdltavat kuitenkin suomalaisista
purppuranahakoista geneettisesti poikkeavia
sienikantoja, joiden levittiminen Suomen luon-
toon on arveluttavaa. Siksi vesakontorjuntaan
olisi turvallisempaa kayttda suomalaista kuin
ulkomaista sienikantaa.

Purppuranahakan kayttomahdollisuuk-
sia vesakontorjunnassa on tutkittu Suomessa
2000-luvun alkupuolelta lihtien. Metsin-
tutkimuslaitoksella tata tutkimusta on tehty
vuodesta 2005 ldhtien. Niiden tutkimusten
tavoitteena on ollut 16ytdd suomalainen purp-
puranahakkayksilo, joka olisi riittivan tehokas
vesakontorjunnassa, ja jota voitaisiin kayttaa
tulevaisuudessa suomalaisessa biologisessa ve-
sakontorjuntavalmisteessa.

Purppuranahakka -
lehtipuiden lahottajasieni

Purppuranahakkasieni on hyvin tavallinen Suo-
messa ja sitd 1oytyy helposti metsikoista, joissa
on raivattu koivuvesakkoa. Purppuranahakka
on lehtipuita lahottava sieni, joka luontaisesti
iskeytyy vaurioituneeseen puuainekseen, kuten
lehtipuiden kantoihin, muodostaen noin 1-8 cm
kokoisia, kddpid muistuttavia itivemid. Havu-
puille se ei aiheuta sairauksia. Ulkonaoltdan
sieni on helposti tunnistettava, nuorena tyypilli-
sen purppuranvirinen, vanhempana itivema voi
olla paalta harmahtavan karvainen tai tumman
ruskea (kuva 1). Iticeman alapuoli on sileahko
ja itideman idstd riippuen enemman tai vahem-
man purppuranvarinen.

Kantokasittely sieniliuoksella
heikentaa ja tappaa kantovesoja

Purppuranahakan kaytto vesakontorjunnassa
perustuu siihen, ettd se pystyy lahottamaan
kannon, jolloin vesominen vaikeutuu tai loppuu
kokonaan. Kaytannossa vesakontorjunta tapah-
tuu siten, ettd vastakatkaistun kannon pintaan
ruiskutetaan purppuranahakkaa sisaltavaa
livosta. Tama kasittely pitda tehdd viimeistaan
puoli tuntia taimien katkaisemisesta, jotta se
onnistuu.

Purppuranahakan vaikutus ei ndy heti ka-
sittelyn jalkeen, vaan lahotusprosessin etenemi-
sestd riippuen kantojen kuolleisuus lisaantyy ja
vesamdard vahenee vihitellen ainakin 2-3 vuo-
den ajan kasittelysta. Tavallisesti kantoon ehtii
kasvaa jopa yli puolen metrin korkuisia vesoja,
ennen kun sienen vaikutus alkaa nikya. Ensim-
madisend kasittelysta johtuvana oireena syntyneet
kantovesat muuttuvat tummiksi ja kapristyvat
karjistaan, ja lopulta kuolevat kokonaan ja tip-
puvat pois (kuva 2). Vaikutuksen nopeus ja teho
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riippuvat kasiteltdvastd puulajista,
kasiteltavien kantojen ldpimitasta
ja kasittelyajankohdasta.

Paras Kkisittelyaika
touko-kesikuussa

Purppuranahakka tehoaa erityises-
ti koivuun, mutta myos pihlajalla
ja haavalla on saatu lupaavia tu-
loksia. Ulkomaisissa tutkimuksissa
purppuranahakan teho on todettu
monella muullakin lehtipuulajilla.
Suurissa kannoissa vaikutus na-
kyy nopeammin kuin pienissa, ja
kevailla (touko-kesidkuussa) tehty
kasittely on tehokkaampi kuin
myohemmin kesilla ja syksylla
toteutettu.

Tulokset lupaavia

Metsiantutkimuslaitoksella teh-
dyissa maastokokeissa on testattu
eri purppuranahakkayksiloiden
tehokkuutta vesakontorjujina.
Ensimmadiset maastokokeet tehtiin
koivuilla, jotka olivat kantoldpimi-
taltaan noin 3—4 cm paksuisia.
Tassa tutkimuksessa loydet-
tiin kolme tehokasta sienikantaa,
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joiden kyky torjua vesakoitumista
oli suuri. Noin 80-90 % purppu-
ranahakalla kisitellyistd kannoista
ei endd vesonut vuoden kuluttua
kasittelysta. Tosin kontrollitaimis-
takin, joita ei oltu kisitelty purp-
puranahakalla, kuoli noin 50 %.
Myohemmissa tutkimuksissa
havaittiin, ettd pienempildpimittai-
sissa (ka. 2,3 cm) koivunkannoissa
kuolleisuus oli pienempi, parhaim-
millaan noin 50-60 %, mutta
kontrollikantojenkin kuolleisuus
oli talld kertaa huomattavasti vi-
hdisempi, noin 5-10 %. Kokeet
osoittavat siis paitsi purppuranaha-
kan hyvii tehoa, my6s suurta joko
kannon kokoon tai muihin tekijoi-
hin liittyvaad luontaista vaihtelua
vesojen kuolleisuudessa.

Talld hetkelld tutkimme purp-
puranahakan tehoa noin 1 cm:n
lapimittaisilla koivuilla, silld ne
ovat ongelma erityisesti kuusen
uudistusaloilla.

Koivun lisaksi purppuranaha-
kan tehokkuutta on testattu pih-
lajalla ja haavalla. Ensimmaisissa
pihlajalla ja haavalla tehdyissa
kokeissa kantokuolleisuus oli
pihlajalla 50 % ja haavalla 70 %

Kuva 1. Nuoria
purppuranahakan itidemia.
(valokuva Leena Hamberg)

kolmen vuoden kuluttua kantojen
kasittelysta, vaikka kasittelyissa
kaytetty sienikanta ei ollut koivulla
osoittautunut erityisen tehokkaak-
si. Naissd kokeissa kantojen lapi-
mitta oli vajaa kaksi senttimetria.

Risteytysjalostus apuna

Periaatteessa on mahdollista 16ytdd
hyvin tehokkaita purppuranahak-
kayksiloitd keraamalld rihmasto-
viljelmid luonnosta, ja testaamalla
niiden tehoa maastokokein. Sa-
manaikaisten maastokokeiden
tekeminen hyvin suurella maaralla
eri sieniyksiloitd ei ole kuitenkaan
kdytannossa mahdollista, vaan
vain rajallinen mairi voidaan
testata samalla kertaa. Siksi Met-
santutkimuslaitoksella on paadytty
kehittimaan mahdollisimman te-
hokas sienikanta risteytysjalostuk-
sen avulla.

Metsipatologian laboratorios-
sa on risteytetty alemmissa maasto-
kokeissa tehokkaimmiksi todettuja
sienikantoja. Tavoitteena on ollut,
ettd jotkut jalkeldiset perisivat mo-
lemmilta vanhemmiltaan niiden ve-
sakontorjuntatehokkuuteen vaikut-



tavat geenit, jolloin juuri oikean
geeniyhdistelman perinyt yksilo
olisi vanhempiansa tehokkaampi
vesakontorjuja. Vastaavat ristey-
mait voisivat periaatteessa syntya
myos luonnonolosuhteissa, jolloin
tehokkaat sieniyksilot tuottaisivat
samat jalkeldiset sattumalta.
Bioturvallisuuden kannalta on
tarkeda, ettei purppuranahakasta
ole mahdollista tuottaa pysyvasti
muita tehokkaampaa sieniyksilod,
joka pystyisi sellaisenaan levii-
main luonnossa. Niin on siksi,
ettd purppuranahakka lisdantyy
vain suvullisten itididen avulla.
Tiéten luontoon levitetyn tehok-
kaan, jalostetun sieniyksilon geeni-
yhdistelma purkautuu suvullisten
itividen muodostumisprosessin
aikana, minki seurauksena syntyy

jalleen taysin uudenlainen purp-
puranahakkayksilo. Sen vesakon-
torjuntakykyd ei ole mahdollista
ennustaa.
Purppuranahakkaristey-
mien tehoa on testattu vuosina
2009-2011 perustetuissa maas-
tokokeissa. Maastokokeissa on
kasitelty koivu-, haapa- ja pihla-
javesakoita. Alustavien tulosten
perusteella nayttaa silta, etta ris-
teytysjalostus tuottaa tulosta, silld
yksi sieniristeyma vaikuttaa muita
sieniyksiloitd — kuten emokantaan-
sa — tehokkaammalta. Tutkimus
on kuitenkin vield kesken, ja edel-
leen tarvitaan lisatutkimuksia ja
kehitystyota, jotta Suomen mark-
kinoille saadaan vesakontorjun-
taan soveltuva tehokas purppura-
nahakkavalmiste. Tahdn mennessa

tehty tutkimustyo tarjoaa tihin
erinomaisen perustan.
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Kuva 2. Purppuranahakan vaivaamia koivun kantovesoja ja sienen iticemia kannon pinnalla.
(valokuva Leena Hamberg)
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Metsanuudistamisen
laatu puhutti Lahdessa

MARKKU NYGREN | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

NorDGEN METsA, Metsiantutkimuslaitos ja Evira
jarjestivat lokakuun alussa Lahden Hiihtomuse-
ossa teemapaivan metsinuudistamisen laadusta.
Pdivddn osallistui viitisenkymmenta henked met-
sdalan eri organisaatioista.

Kari T. Korhonen (Metla) esitteli valtakun-
nan metsien inventoinneista saatuja tuloksia
uudistamisen laadusta. Huolestuttava piirre
on taimikoiden laadun heikentyminen kahden
viimeksi tehdyn inventoinnin valilla. Syyna ovat
mm. virheet uudistamismenetelmin valinnassa,
viljelyn viivdstyminen, liian alhainen viljelyti-
heys ja erilaiset tuhot. Taimikonhoitordstien
maard on niin ikdan lisidntynyt 1990-luvun
alun 450 000 hehtaarista 2000-luvun lopun
700 000 hehtaariin. Uudistamistapojen vertailu
osoitti, ettd luontaisesti uudistettujen alojen
joukossa on vain 17 % luokassa hyvi, mutta
viljelytaimikoissa noin 40 % on laadultaan

hyvid. Korhonen korosti valittomasti hakkuun
jalkeen tehtavin viljelytyon tarkeytta. Viljelyn
viivastyminen nayttid VMI aineiston mukaan
olevan tavallista, mutta suoranaisia laiminlyon-
tejd esiintyy harvoin.

Reivo Jarvenpaa (Eteli-Suomen Metsian-
omistajien liitto) lahestyi paivan aihetta metsan-
omistajien ja metsanhoitoyhdistysten ammatti-
vien ndkokulmasta. Po. tahoille tehdyn kyselyn
perusteella hin toi esiin erityisesti hirvieldinten
ja myyrien aiheuttamat tuhot sekd uudistamis-
toistd vastaavien henkiloiden ammattitaidon
toiden suunnittelussa ja toteutuksessa. Yha
harvemmin metsanomistajalle riittdd pelkka
metsiammattilaisen ehdotus uudistamistoimista;
tarvitaan hyvin perusteltuja vaihtoehtoja, joista
omistaja valitsee hdnelle sopivimman. Jarvenpaa
painotti lisaksi tyonjohdon roolia ja toiden val-
vonnan merkitystd koko uudistamisketjussa.




Kannonnosto lisda
taimikonhoitotarvetta

Timo Saksa (Metla) tarkasteli esi-
tyksessdan energiapuun korjuun
ja kannonnoston vaikutuksia
uudistamisketjuihin. Tunnettua
on, ettd metsabiomassan kay-
ton varaan on laskettu paljon
tulevaisuuden energiahuollosta:
vuonna 2020 hakkuutihdetti ja
kantoja arvioidaan korjattavan
60-70 %:lla metsanviljelyaloista.
Saksan mukaan energiapuun ja
hakkuutihteiden korjuun myon-
teiset vaikutukset liittyvdt maan-
muokkauksen ja viljelytyon tuot-
tavuuteen ja laatuun ja sen myota
parempaan uudistamistulokseen.
Haittapuolena on metsianviljely-
ketjun hidastuminen ja lehtipuun
madran lisddntyminen erityisesti
kannonnoston seurauksena; tima
johtaa taimikonhoitokustannusten
kasvuun.

Tuula Piri (Metla) kertoi
kannonnoston vaikutuksista juuri-
kddpa- ja tukkimiehentdituhoihin
sekd lahopuulajistoon. Lahot paa-
tehakkuukannot ovat merkittavia
juurikdavin tartuntalihteiti ja
kannonnoston yhteydessd maa-
han jdaneissa irrallisissa juurten
osissa kadpd voi siilya eliviani ja
tartuntakykyisend vahintdin kuusi
vuotta. Pahimmillaan kantojen
korjuu tyvilahokohteilta voi levit-
tdd lahoa materiaalia ja lisita tau-
tipesikkeiden maarda seuraavassa
puusukupolvessa. Juurikddvan
itivemid muodostuu myos kanto-
aumoijen alaosiin jddvissa, kosteis-
sa kannoissa. Kantokasat tulisikin
kuljettaa pois uudistusaloilta mah-
dollisimman pian noston jilkeen
ja pohjia myoten.

Kuva 1. Kantokasat tulee kuljettaa
pois uudistusaloilta mahdollisimman
pian noston jilkeen ja pohjia myoten,
koska juurikdédvén itibemia voi
muodostua aumojen alimmaisiin
kantoihin. (valokuva Erkki Oksanen)

Pirin mukaan kantojen korjuu
vahentdd tukkimiehentdin tuhoja,
kun sille lisidntymispaikkoja tar-
joavat kannot poistetaan uudistus-
alalta. Nostetut kannot kuivuvat
pinnasta nopeasti hyonteisten mu-
nintaan sopimattomiksi. Toisaalta
kantojen nostolla uudistusalalta
ei saada poistettua riittavasti tuk-
kimiehentdin lisdantymiseen so-
pivaa puuainesta. Pienimmdt tdin
toukan ravinnokseen kayttamat
juuret ovat lapimitaltaan noin sen-
tin mittaisia. Piri korostikin, etti
kantojen nosto ei tee muita tukki-
miehentiin torjuntatoimenpiteitd
tarpeettomiksi. On tirkedd, ettd
taimet on kisitelty taimitarhalla
torjunta-aineella, kdytetddn isoja
taimia, istutusmattidat tehddan
vasta kantojen poiskuljetuksen jal-
keen ja taimet istutetaan mattaa-
seen siten, ettd kunkin ympirille
jaa vahintaan 10-15 cm puhdasta
kivennadismaata. Uudistusaloille
jaavan lahopuun osalta Piri viittasi
Tapion suosituksiin, joiden mu-
kaan erityisesti mannyn ja koivun
jareita latvuksia ja hukkapuuta
sekd haavan hakkuutdhteita tulee
sddstaa lahopuulajiston suojelemi-
seksi.

Trico lupaava hirvikarkote

Juho Matala (Metla) ja Heli Viiri
(Metla) kasittelivat hirven aiheut-
tamia taimikkotuhoja ja hirvikan-
nan merkitystd puulajivalintaa oh-
jaavana tekijana. Taimikkotuhojen
valttdmiseksi tutkijat esittivat
tuttuja keinoja: mantytaimikoissa
normaalia suurempaa tiheytta

ja kannan siitelyi. Karkotteista
kauppanimelld Trico tunnetusta
valmisteesta on saatu hyvid ko-
kemuksia, mutta ongelmana on
korkea hinta: yhden kisittelyn
hehtaarikustannus on ilman tukia
noin 140 €.

Viirin mukaan hirvikannan
saatelyjarjestelma on tehoton ja
ohjautuu heikosti alueellisen hirvi-
kannan koon mukaan. Nykyisen
kannan hin katsoi suuntaavan

NordGen —
Pohjoismainen
geenivarakeskus

on pohjoismainen kasvien,
kotieldinten ja metsapuiden
sailyttamisen ja kestavan kayton
laitos.Yhteisty geenivarojen
sailyttamiseksi Pohjolassa on jatkunut
jo yli kolmekymmentid vuotta.
NordGen perustettiin tammikuussa
2008 Pohjoismaisen geenipankin,
Pohjoismaisen kotieldingeenipankin
ja Pohjoismaisen metsétalouden
siemen- ja taimineuvoston
yhdistyessa. NordGenin rahoittajana
on Pohjoismaiden ministerineuvosto.
Suomen edustajat NordGen/metsa
-neuvostossa ovat tilla hetkelld Katri
Himanen (Metla/Suonenjoki) ja Hiski
Aro (Evira).

metsdnuudistamisen puulajivalin-
taa yksipuolisesti kuusen hyviksi.
Han toi esille myos ylisuuren
hirvikannan ekosysteemivaiku-
tukset: liikalaidunnus estdd monin
paikoin pihlajan, katajan, lepan
ja raidan uudistumisen ja kasvun
yksipuolistaen siten lajistoa.

Minnyn metsikylvon
tuloksiin parannusta

Pdivan lopuksi Pekka Helenius
(Metla) kertoi hiljattain kdynnis-
tyneestd, Manner-Suomen ESR-
ohjelmaan kuuluvasta metsakylvo-
hankkeesta. Hankkeen tavoitteita
ovat mm. taimisaannon kasvat-
taminen metsdkylvoissa ja kyl-
votaimikoiden hoitomenetelmien
kehittiminen. Taustalla on huoli
slitd, ettd vain pieni osa maastoon
kylvetyistd siemenista selvida al-
kuvaiheessa taimikkovaiheeseen
saakka. Neljan kasvukauden ku-
luttua kylvosta elossa olevia taimia
on keskimairin vain noin 10 %
kylvetysta itamiskykyisestd sieme-
nestd. Siementen hukkaprosentti
on huolestuttavan suuri.
Siementen itimittomyyteen ja
taimien tuhoutumiseen maastossa,
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kehityksen alkuvaiheessa on useita syitd. Tarkeim-
pind Helenius piti kuivuutta, siemensyontia seka
muokkausjiljen eroosion ja rousteen aiheuttamia
tuhoja. Han korosti oikean kohdevalinnan mer-
kitystd kylvossd seka erikoisesti kylvoon sopivien
maanmuokkausmenetelmien kehitystyon tarpeelli-
suutta. Metlan uudessa hankkeessa keskitytdankin
naihin teemoihin yhteistyossa kdytinnon toimijoi-
den kanssa.

Pdivin aikana kuultiin tuhti tietopaketti met-
sanuudistamisesta ja uudistamistuloksen laatuun
vaikuttavista tekijoistd. Kokonaan uusia ratkaisuja
laatuongelmiin ei saatu. Toisaalta esityksiin sisaltyi
runsaasti tutkimustietoa, jonka perusteella mene-
telmid voidaan hienosdatia tulosten parantamisek-
si. Esitelmat loytyvit NordGen kotisivulta osoit-
teessa: //[www.nordgen.org ja linkki myos Metlan
taimitietopalvelun sivulta: www.metla.fi/metinfo/
taimitieto/

Taimitarharetkeily
Suomessa ensi syksyna

Seuraava Nordgenin teemapaiva on kevittalvella
2012 Ruotsissa. Suomella on vuoro jarjestda vuo-
den 2012 taimitarhakonferenssi.

Ohut humuskerros kivenndismaan pinnalla antaa sie-
menelle parhaat kasvuedellytykset. Aesjilkeen kylvetty
mannyntaimi kuvattuna syyskuussa nelja kuukautta
kylvon jalkeen. (Valokuva Pekka Helenius)
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Tuore opaskirja metsankylvosta

Joulukuussa 201 | julkaistava Metsankylvoopas — kylvon
biologiaa ja tekniikkaa on tervetullut lisa Metlan
Suonenjoen toimipaikan metsanviljelyoppaiden sarjaan.

Opas on laadittu erityisesti mannyn metsakylvoa varten.
Siind kaydaan kattavasti lapi kylvésiemenen hankintaan
ja kasittelyyn liittyvat asiat, siementen itiminen ja oras-
tuminen maastossa seka taimien alkukehitys vakiintumis-
vaiheeseen saakka. My®6s erilaisia kylvotekniikoita esi-
tellddn. Kirjan perustana oleva tutkimustieto on koottu
suurimmaksi osaksi suomalaisista ja ruotsalaisista alan
julkaisuista.

Kirja on tarkoitettu opas- ja oppikirjaksi sekd metsa-
ammattilaisten ettd metsanomistajien kayttoon. Kirjan
kirjoittaja, dos. Markku Nygren toimii tutkijana Metsan-
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Julkaisusatoa

TUKKIMIEHENTAIN
TORJUNTA-AINEILLA MYOS
KARKOTEVAIKUTUSTA
KOETILANTEISSA

Rose, D., Leather, S.R. & Matt-
hews, G.A. 2005. Recognition and
avoidance of insecticide-treated
Scots Pine (Pinus sylvestris) by
Hylobius abietis (Coleoptera: Cur-
culionidae): implications for pest
management strategies. Agricultu-
ral and Forest Entomology

7: 187-191.

Taimet kasitelldan tukkimiehen-
tdin torjunta-aineilla padasiassa
taimitarhalla niin Suomessa ja
kuin muissakin maissa. Verrattuna
metsdssa tehtavaan kasittelyyn
tarhalla suoritettu ennakkotor-
junta on tismakasittelyd. Talla
vahennetaan ymparistoon kohdis-
tuvia riskeja, joita liittyy valmistei-
den kasittelyyn maastossa.

Tukkimiehentiin torjunta-
ainevalmisteissa kdytetian samoja
tehoaineita kuin esimerkiksi pel-
to- ja puupuutarhakasvien tuho-
hyonteisten torjunnassa. Nailld
kasveilla esiintyy useita erityyppi-
sid hyonteisia ja osalla kaytetyistd
tehoaineista on havaintojen mu-
kaan myos karkottavaa vaikutusta
joihinkin tuhohyonteisryhmiin.
Tukkimiehentiilli ei ole tutkittu,
onko kaytetyilld valmisteilla myos
karkotusvaikutusta. Valmisteiden
tutkittu teho perustuu myrkkyvai-
kutukseen, jolle hyonteiset altistu-
vat ravinnon vilityksella.

Tassa tyossa selvitettiin
kolmen laboratoriossa tehdyn
ravinnonvalintakokeen avulla,
onko tukkimiehentdin torjunnassa
kaytettavilld valmisteilla my6s
karkottavaa vaikutusta. Tukki-
miehentaille tarjottiin ravinnoksi
kasiteltyja ja kasittelemattomia
minnyn oksia. Tehoaineina ko-

keessa oli lambda-syhalotriini ja
imidaklopridi, jotka molemmat on
rekisteroity Suomessa tukkimie-

Piatulokset

e QOdotetusti tukkimiehentiin tor-

hentdin torjuntaan.

Ensimmadinen ravinnonva-
lintakoe kesti seitseman paivaa,
jolloin tukkimiehentiille tarjottiin
kolme erilaista mannynoksapa-
ria: 1) kaksi kisittelematonta
kontrollioksaa 2) kaksi kasiteltya
oksaa 3) yksi kasitelty ja yksi
kasittelematon oksa. Toisessa seit-
seman paivan kokeessa selvitettiin
tehoainepitoisuuden vaikutusta
kuoriaisten kuolleisuuteen. Ka-
sittelyna oli: 1) kasittelematon
kontrolli 2) 0,1 % ja 3) 0,5 %
insektisidi-kasittely sekd lambda-
syhalotriinilla ettd imidaklopridil-
la. Molempien kokeiden paatyttya
laskettiin kuolleiden kuoriaisten
osuus ja mitattiin koeoksista syo-
dyn kuoren pinta-ala.

Kolmannessa kokeessa tuk-
kimiehentdiden kuolleisuutta
seurattiin neljassd eri kasittelyssa:
1) ravintona kaisittelemattomat
mannynoksat 2) kokonaan ilman
ravintoa 3) ravintona lambda-
syhalotriinilla ja 4) ravintona
imidaklopridilla kasitellyt man-
nynoksat. Koetta jatkettiin sithen
asti, kunnes kaikki koehyonteiset
olivat kuolleet.

Laboratoriokokeiden lisaksi
perustettiin isoihin ruukkuihin
istutetuilla 3-vuotiailla sitkankuu-
silla koe, jossa viiden tukkimie-
hentdin annettiin kahden viikon
ajan valita ravinnoksi eri tavoin
kasiteltyja taimia. Kussakin ruu-
kussa kasittelyt olivat: 1) kolme
kasittelematonti kontrollitainta,
2) kaksi kontrolli- ja yksi kasitelty
taimi, 3) yksi kontrolli- ja kaksi
kasiteltya tainta ja 4) kolme ki-
siteltya tainta. Kasitellyt taimet
oli ruiskutettu 1 %:1la lambda-
syhalotriinilla kaksi pdivdad ennen
ruukkuun istuttamista.

junta-aineella kasiteltyjen oksien
syonti oli erittdin merkitsevasti
vahiisempaad kuin kisittelemit-
tomien oksien tai useimmissa
tapauksissa kasiteltyja oksia ei
syoty lainkaan.

Valintakokeessa saatiin viitteitd
siitd, ettd tukkimiehentii saat-
toi vaihtoehtotilanteessa valita
ennemmin taimen, jota ei oltu
kasitelty torjunta-aineella.
Tutkituilla kahdella valmisteella
ja kaytetyilld tehoainepitoisuuk-
silla kahden viikon kuluttua oli
vield 30 % kuoriaisista elossa
ja kesti kolme viikkoa ennen
kuin kaikki koehyonteiset olivat
kuolleet oksaravinnon kautta
saamaansa annokseen. Kuol-
leisuus johtui joko pelkasta
tehoaineen vaikutuksesta tai
tehoaineen ja nilkiintymisen
yhdysvaikutuksesta.
Tutkimuksessa esitetaan, etta
tukkimiehentii saattaa toi-

pua viliaikaisesti tehoaineen
myrkkyvaikutuksesta. Talloin
kuoriainen voi viela muutaman
pdivan ajan syoda ja vioittaa
taimia, joissa torjunta-aineen
peittdvyys ei ole kattavaa tai
jotka ovat kokonaan kisittele-
mattomia.

Koska kuoriaiset aistivat kokeis-
sa insektisideilla kasitellyt oksat
ja taimet ja valttelivdt niiden
syOmistd, olisi kirjoittajien mu-
kaan mahdollista 16ytaa myos
muita ymparistoystavillisempia
yhdisteitd, joilla olisi vastaavaa
karkottavaa vaikutusta.

MARJA POTERI
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PALJAALLA
KIVENNAISMAAPINNALLA
TUKKIMIEHENTAIN TUHOT
VAHENEVAT

Nordlander, G., Hellgvist, C., Jo-
hansson, K. & Nordenhem, H.
2011. Regeneration of European
boreal forests: Effectiveness of me-
asures against seedling mortality
caused by the pine weevil Hylobius
abietis. Forest Ecology and Manage-
ment 262: 2354-2363.

Viime vuosina valtaosa pohjoismai-
sesta tutkimuksesta koskien erilaisia
keinoja vahentda tukkimiehentdin
tuhoja on tehty Eteld-Ruotsissa.
Leudommasta ilmastosta johtuen
tukkimiehentdin aiheuttama syonti-
paine on sielld suurempi kuin Kes-
ki- ja Pohjois-Ruotsissa tai Etela- ja
Keski-Suomessa. Keski- ja Pohjois-
Ruotsissa istutustaimista on kasitelty
vain noin 15 % torjunta-aineilla.
Tukkimiehentdituhot ovat nyt kui-
tenkin lisdantyneet ja jollain keinoin
taimia pitdisi suojata myos Keski- ja
Pohjois-Ruotsissa.

Tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittda, voitaisiinko kuusen paak-
kutaimet istuttaa ilman torjunta-
ainekasittelyd ja millaisilla muilla

JUURIKAAPAA KESTAVAN
KUUSEN JALOSTUS
TAHTAIMESSA

Arnerup, J., Swedjemark, G., Elf-
strand, M., Karlsson, B. & Stenlid,
J. 2011. Variation in growth of He-
terobasidion parviporum in a full-sib
family of Picea abies. Scandinavian

Journal of Forest Research. 25:
106-110.

Pohjoismaissa on kaksi juurikaa-
palajia, joista toinen, kuusenjuu-
rikddpa (Heterobasidion parvipo-
rum), aiheuttaa kuusella tyvilahoa.
Minnylld ja muillakin puulajeilla
esiintyvd mannynjuurikdapa (H.
annosum) on puolestaan mannyn
tyvitervastaudin aiheuttaja. Koko
pohjoisella havumetsavyohykkeella
kuusenjuurikdipa alentaa havupui-
den kasvua ja aiheuttaa huomattavat
saantotappiot hakkuissa.

24

toimilla voitaisiin tuhoja estii tai
vihentaa.

Vuosina 2006-2008 tukkimie-
hentiin tuhojen yleisyyttd, taimien
kuntoa ja kasvua tutkittiin Keski-
Ruotsissa. Helsinglandin alueella
(62° korkeudella) sijainneille 30 uu-
distusalalle istutettiin kuusen taimia
joko vuoden tai kahden kuluttua
padtehakkuusta.

Taimet istutettiin joko muok-
kaamattomaan maahan tai destysjal-
jen vakoon tai kdannettyyn maahan.
1- ja 1%-vuotiaat taimet oli kasitelty
tukkimiehentiin torjunta-aineella
(sypermetriini vuosina 2006 ja 2007;
imidaklopridi 2008) tai mekaanisella
suojalla, joka perustuu taimen kuo-
relle liimattavaan hiekkakerrokseen
(Connifex, 60 % rangasta peitossa).
Osa taimista oli jatetty ilman mitdan
suojauskasittelya.

Taimien kuolleisuus, tukkimie-
hentdin syoma kuoripinta-ala seka
taimien kasvu mitattiin syksyisin
kahden ensimmadisen istutuksen
jalkeisen vuoden aikana. Istutuksen
jalkeen oli médritetty, oliko taimi
istutettu kivenndismaapinnalle,
koskemattomaan humukseen, muo-
kattuun humukseen vai humuksen ja
kivenndismaan sekoitukseen.

Useiden tutkimusten mukaan
juurikddvin kasvunopeus vaihtelee
eri kuusialkuperien puuaineksessa.
Arvioiden mukaan 9-35 % tdsta
vaihtelusta johtuu kuusen perinto-
tekijoistd. Taudinkestavyyden jalos-
taminen ei ole kuitenkaan pdassyt
kunnolla eteenpdin, silli ominaisuus,
joka liittyy juurikadvin kestdvyy-
teen, on kuusella usean geenin saate-
lemaa ja siten vaikeasti tutkittavissa.
Uudet jalostusmenetelmit kuitenkin
houkuttelevat etsimaan keinoja,
joilla voitaisiin 16ytaa juurikdapad
paremmin kestdvid kuusialkuperia.

Tassa tutkimuksessa selvitettiin
juurikddvin kasvunopeutta yhden
kuusiperheen taimien valilla. Tutki-
muksessa kaytetyt 252 tidyssisarusta
olivat perdisin vuonna 1998 Ruot-
sissa tehdystd kontrolloidusta ristey-
tyksestd. Kummatkin vanhemmat
olivat slovakialaista metsikkoalku-

Tutkimuksen paatulokset

e Ilman mitddn suojausta 16 % ko-
keen taimista kuoli kahden ensim-
miisen vuoden aikana. Torjunta-
ainekasitellyistd taimista kuoli 6 %,
kun alle 1% Conniflexilla kasitel-
lyistd taimista kuoli.

Tutkituista menetelmista vahiten
tukkimiehentiin tuhoja oli Con-
niflex-kasitellyilld taimilla. Eniten
syontid oli kasittelemattomissa
taimissa. Conniflexin kemiallisia
torjunta-aineita paremman tehon
tutkijat kuitenkin arvelevat johtu-
neen siitd, etta valmiste oli levitetty
kasin taimiin ja suojaus ymparoi
koko rankaa. Kaytinnon mittakaa-
vassa tehdyissi kasittelyissa kirjoit-
tajien mukaan jia aina aukkokoh-
tia ja Conniflexin suojavaikutus on
yleensd samansuuruinen kemialli-
sen torjunta-aineen kanssa.
Torjunta-aine- ja Conniflex-
kisittelyt vihensivit myos muita
kuin tukkimiehentdin aiheuttamia
tuhoja.

Taimilaji vaikutti tuhojen madrdaan
ja kuolleisuuteen vain kasittele-
mattomilld taimilla, joilla pienem-
massd paakussa ja tiheimmassi
kasvatetuilla 1-vuotiailla taimilla

perdd ja ne oli ne oli testattu tuotok-
sen ja fenologian suhteen etelaruot-
salaista kuusen kloonimetsaprojektia
varten.

Koetta varten kustakin 252
(tdyssisar)taimesta otettiin 4 pisto-
kasta, joita kasvatettiin ruukuissa.
Kahden kasvukauden jilkeen pis-
tokastaimiin tartutettiin juurikdapa
kairaamalla taimen tyvelle 7 cm:n
korkeudelle kasvualustan pinnasta
reikd, joka tukittiin juurikdavin
rihmastoa kasvavalla puulastulla.

Taimet inokuloitiin toukokuus-
sa kahdessa erissi niin, etti eri tar-
tutuskertojen vililla oli yksi viikko.
Viiden viikon kuluttua koetaimien
kuoresta mitattiin tartutuskohdan
ympariltd juurikddvin aiheutta-
man tumman laikun koko. Lisaksi
selvitettiin, kuinka laajalle alueelle
juurikdidvin rihmasto oli kasvanut
puuaineessa. Tata varten pilkottiin



tuhoja oli enemman (34 %) kuin
1%-vuotiailla (28 %) taimilla.
Uudistusalan ikd vaikutti vain ka-
sittelemattomiin taimiin niin, etta
vuoden vanhoilla uudistusaloilla
kuolleisuus oli suurempi (20 %)
kuin kaksivuotiailla aloilla (12 %).
My6s tukkimiehentdin aiheuttamat
syontipinta-alat taimissa olivat
suurempia 1- kuin 2-vuotiailla uu-
distusaloilla.

Eniten taimia kuoli, kun taimet

oli istutettu desmuokattuun tai
muokkaamattomaan humukseen
ja vihiten, kun taimet oli istutettu
paljaaseen kivenndismaapintaan.
Humuspinnoilla muidenkin tuhon-
aiheuttajien kuin tukkimiehentiin
syonnin aiheuttama kuolleisuus on
suurempaa kuin kivenndismaapin-
noilla.

Suojaamattomilla paljaaseen ki-
venndismaahan istutetuilla taimilla
kuolleisuus (13 %) ja tukkimiehen-
tdin sy0mien taimien osuus (16 %)
oli samalla tasolla kuin humukseen
istutetuilla torjunta-ainekasitellyill
taimilla (18-21 %/ 29-37 %).
Torjunta-ainekasitellyistd kiven-
ndismaapintaan istutetuista taimis-
ta kuoli 8 % ja tukkimiehentiin
syontid 16ytyi 11 %:sta taimia.

taimen runko puolen senttimetrin
paloiksi, joista tutkittiin juurikddvin
rihmaston kasvu.

Taman tyon tavoitteena oli
arvioida, kuinka paljon alttius juuri-
kaavalle vaihtelee yhdessa kuusiper-
heessa tayssisarusten valilla.

Piatulokset

e Koetta lopetettaessa kaikki tartu-
tetut pistokkaat olivat ulkoasul-
taan terveita. Viiden viikon aikana
kaikista taimista oli kuitenkin in-
fektoitunut juurikiavilld 73 %.

¢ Reilun kuukauden aikana juuri-
kadpa oli kasvanut pistokastaimen
kuorella keskimaarin 9 mm:n
laajuiseksi laikuksi (vaihteluvali
6,3-29,8 mm) ja vastaavasti puu-
aineessa sienen rihmasto oli levin-
nyt keskimaarin 36,4 mm (vaihte-
luvili 3,8-88,8 mm).

Johtopaatoksia ja tulosten
vertailua Suomeen

Tarkeimmaksi tulokseksi tekijat
nostavat sen, ettd puhtaalla kiven-
ndismaapinnalla ilman kemiallista
kasittelyd taimien kuolleisuus oli
samaa suuruusluokkaa kuin torjun-
ta-ainekasitellyilla taimilla humus-
pinnalla. Muokkausmenetelmana
tutkimuksessa oli destys. Vain 25
% taimista oli istutettu puhtaaseen
kivenndismaapintaan. Tutkimuk-
sessa taimia seurattiin kaksi vuotta
istutuksen jilkeen.

Saksan (2011) tulosten mu-
kaan tukkimiehentiin tuhojen maa-
rd lisddntyy vield kolmantenakin
vuotena istutuksesta, joskin parin
ensimmdisen vuoden syonnit ovat
vakavampia ja johtavat useammin
taimen kuolemaan kuin mychem-
pien vuosien syonnit, jolloin taimet
ovat jo kookkaampia. Ruotsalais-
tutkimus sisilsi 30 uudistusalaa,
jotka kuitenkin sijaitsivat maantie-
teellisesti varsin suppealla alueella.

Kuten Suomessa olemme jo
pitkdan korostaneet, tukkimiehen-
taintuhojen estimisessa kunnolli-
nen maanmuokkaus, jossa taimen
ympdrilld on puhdasta kivennais-

e Tartutuskohdassa pistokkaan pak-

suus oli ollut keskimdarin 6,7 mm.

e Juurikdavan kasvunopeus vaihteli
taimien (pistokaslinjojen) valilla.

e Juurikddvin kasvunopeuden
vaihtelusta 11% selittyi taimien
perinnollisilla eroilla. On huo-
mattava, ettd kyseessd on yhden
tdyssisarperheen sisalta loytyvastd
geneettisestd vaihtelusta, koko
populaation tasolla vaihtelu on
suurempaa.

¢ Huomattava osa juurikddvan kas-
vunopeuden vaihtelusta kuusen
puuaineessa johtuu ymparistote-
kijoistd. Tassakin tutkimuksessa
kahden eri inokulointikerran tu-
lokset erosivat merkitsevasti toi-
sistaan, vaikka ajallisesti eroa oli
vain yksi viikko.

e Kirjoittajien mukaan tartunta-
ajankohdan olosuhteiden, kuten
lampotilan ja valomadran, mer-

maata, on ensi- arvoisen tarkeaa.
Aesjiljessi oli kuusen taimilla Saksan
(2011) tulosten perusteella selvasti
enemmain (55 %) tukkimiehentiin
aiheuttamia vaurioita kuin laikussa
(40 %) ja mattadssa (20 %). Saksan
tutkimuksessa taimet oli kasitelty
torjunta-aineilla. My6s Saksan (2011)
tutkimuksessa korostui kivenndismaa-
pinnan tukkimiehentaintuhoja viahen-
tava vaikutus.

Jos maanmuokkauksen laatu
saadaan niin hyvaksi, ettd suurimmas-
sa osassa istutuskohtia pinnalla on
puhdasta kivenniismaata, voitaisiin
kokeilla taimien istutusta ilman tuk-
kimiehentiin torjunta-ainekasittelya.
Helpoimmin kivenniismaapintaisia
mattditd saadaan aikaan matastimal-
14. Ennen kuin taimia aletaan istuttaa
laajemmassa mitassa ilman torjunta-
ainekasittelyd, kannattaisi asiaa selvit-
tdd myOs Suomen oloissa laajemmalla
maantieteelliselld alueella.

Artikkelissa viitattu myos Saksa,
T. 2011. Kuusen istutustaimien me-
nestyminen ja tukkimiehentdin tuhot
eri tavoin muokatuilla uudistusaloilla.
Metsatieteen aikakauskirja 2/2011:
91-105S.

JAANA LUORANEN

kitys on suuri. Lisdksi tdssd ko-
keessa eri inokulointiajankohtina
saatuihin tuloksiin on voinut vai-
kuttaa pistokastaimien kasvuvai-
he. Koe aloitettiin toukokuussa,
jolloin yhden viikon aikana on
pistokkaiden fysiologisessa tilas-
sa voinut tapahtua huomattava
muutos.

e Mitattujen juurikaavin kasvuno-
peuksien perusteella kuusella on
useita geeneja, jotka sddtelevit
juurikaavin kasvunopeutta kuu-
sen puuaineessa.

¢ Tutkimuksen aineistoa on tarkoi-
tus kdyttdd jatkossa niiden gee-
nialueiden kartoittamiseen, jotka
ndyttdisivat liittyvan kuusella
juurikadpaalttiuteen.

MARJA POTERI
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RUOTSISSA
KARTOITETAAN
ILMASTOMALLILLA
ALKUKASVUKAUDEN
HALLARISKEJA

Langvall, O. 2011. Impact of cli-
mate change, seedling type and
provenance on the risk of damage
to Norway spruce (Picea abies (L.)
Karst.) seedlings in Sweden due to
early summer frosts. Scandinavi-

an Journal of Forest Research
26(S11): 56-63.

Keviilld l[ampéotila on tirkein
silmun puhkeamiseen vaikuttava
tekijd. Kuusella varhaiset kevdit
aikaistavat kasvuun l3hto4, jolloin
riski uuden kasvun vioittumisesta
myohemmissd kevian tai alkukesin
halloissa kasvaa. Eteldisimmassd
Ruotsissa hallanaroilla kohteilla on
kaytetty valkovenaldisid kuusialku-
perid paikallisten sijaan hallavioi-
tusten vilttamiseksi. Eteldisempien
alkuperien silmun puhkeamiseen
tarvitaan kevaalld suurempi lampo-
summa kuin paikallisilla, jolloin ne
todenndkoisemmin saastyvit alku-
kesdn halloilta. On kuitenkin huo-
mattava, ettd eteldisten alkuperien
kasvu jatkuu syksylla myohempaan,
mika toisaalta hidastaa niiden tal-
veentumiskehitysta.
Valkoveniliisilla kuusialkupe-
rilld perustetut taimikot muodos-
tavat mielenkiintoisen tutkimus- ja
mallinnuskohteen ilmastomuutos-
tutkimuksen nakokulmasta. Taimien
alkuperakysymysten lisaksi ruotsa-

MYYRAKANNAN
HUIPPU ON ETELASSA
VAATIMATON,
POHJOISESSA VAHVA

Syyskuussa 2011 myyrid on
Suomen eteliisella puoliskolla
enimmilldian vain kohtalaisesti,
ja alueellisesti kanta on hyvin
vaihteleva. Pohjoisilla rannik-
koseuduilla myyrid on melko
vahin. Kainuun pohjoisosissa,
Koillismaalla ja varsinkin Lapissa
myyrid on puolestaan runsaasti
(ks. kartta).

Keviddn 2011 myyratilanne
Kainuun etelapuoleisessa Suo-
messa ennakoi myyriakantojen
reipasta kasvua kohti uutta huip-
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Varhaiset kevaat aikaistavat kuusen
kasvuun 1dht643, jolloin riski uuden
kasvun vioittumisesta myohemmissa
kevaan tai alkukesdn halloissa kasvaa.
(valokuva Erkki Oksanen)

pua syksylla 2011. Monin paikoin
kannat ovat kuitenkin tilla het-
kella joko kevaiselld tasollaan tai
vain vihdn suuremmat. Kuluvaksi
syksyksi odotettu selvi laaja-alai-
nen myyrahuippu maan eteldisessa
puoliskossa jai siis saavuttamatta.
Seki pelto- ettd metsamyyria
tavataan eteldisen Suomen maas-
toissa kaikkialla, mutta tiheydet
jaavit kauaksi edellisen huipun,
syksyn 2008, tiheyksista. Etenkin
Perameren rannikkoseutujen ja
paikoin my6s Lounais-Suomen
kannat ovat harvat. Myyrien
esiintyminen on alueellisesti hyvin
laikuittaista, mikd vaikeuttaa yk-
sityiskohtaisten paikkakuntakoh-
taisten ennusteiden antamista.

laistutkijat ovat olleet kiinnostuneita
myos siitd, minkalaisen riskin ke-
vithallat muodostavat istutusalalla
paljas- ja paakkutaimille kolmen
ensimmaisen vuoden aikana taimila-
jien erilaisen kasvurytmin vuoksi.
Ruotsissa on 2000-luvun alussa
tehty malli, jolla voidaan ennustaa
kuusen taimien vioittumisriskia ke-
vit- ja syyskesin aikaisissa halloissa.
Laskennassa kaytetaan Ruotsin vuo-
sien 1961-1990 saitilastoja, joiden
lampéotilahavainnot on mitattu kes-
kimdirin 1,7 m korkeudelta. Tassa
tutkimuksessa laskettiin kuusen
taimien hallatuhoriskid samalla mal-
lilla, mutta lampétiloina kaytettiin
uusia vuosille 2036-2065 ennustet-
tuja arvoja, jotka saatiin ruotsalai-
sesta RCA3-ilmastomuutosmallista.
Mallilla arvioitiin korkean ja mata-
lan hiilidioksidipitoisuuden tilannet-
ta kuvaavat skenaariot A2 ja B2.
Taimien kasvupaikkaan kohdis-
tuneiden metsinhoitotoimenpiteiden
lisaksi malli huomioi kasvupaikka-
olosuhteita, mm. maalajia, maan ve-
sitaloutta ja kasvupaikan topografi-
aa, eli tekijoitd, joilla on paikallisesti
vaikutusta hallojen esiintymiseen.
Taimien vioittumisen lampétilara-
jana pidettiin -3 °C taimen latvan

Eteldisessa Suomessa syyta
tarkkailla taimikoita

Tamanhetkinen myyratiheys eteldi-
sessd Suomessa ei yleisesti ottaen
aiheuta suurta taimituhoriskia
metsanomistajille. Laikuittaisesta
esiintymisestd johtuen on kuitenkin
taysin mahdollista, ettd joillain alu-
eilla tuhoja tulee. Metsanomistajia
suositellaan tarkkailemaan ja jopa
rajoittamaan oman taimikkonsa
myyrikantaa esimerkiksi loukku-
pyynneilla.

Eteldisen Suomen yli vuosikym-
menen kestanyt myyrien kannan-
vaihtelun voimakas siannollisyys
on mahdollisesti katoamassa viliai-
kaisesti. Ilmio ei ole ainutlaatuinen,



korkeudella. Hallavioitusten riskia
Ruotsin eri osissa tarkasteltiin val-
koveniliisilld ja keskiruotsalaisilla
alkuperilld sekd paakku- ettd pal-
jasjuuritaimilla.

Piatulokset

e Seki korkean ettd matalan
hiilidioksidi-skenaarion mukaan
vuosina 2036-20635 taimet lih-
tisivat koko Ruotsin alueella
kasvuun aikaisemmin kuin ver-
tailujaksolla 1961-1990.

e Kevian ja kesan aikaisten hal-
lavioitusten riski koko Ruotsin
alueelle olisi 8-15 %. Mallin
mukaan Eteld-Ruotsissa halla-
tuhojen riski kasvaisi, sen sijaan
Pohjois-Ruotsissa kuusen taimi-
en hallatuhoriski ei muuttuisi tai
se voisi jopa viheta.

e Paakkutaimien kaytto paljas-
juuristen taimien sijaan nostaisi
hallatuhoriskii ja Etela-Ruotsis-
sa kaytettdvien valkovenaldisten
alkuperien istuttaminen keski-
ruotsalaisten alkuperin sijaan to-
dennikoisesti vahentaisi riskia.

¢ Ennustettu limpotilamuutos
olisi suurempi vuoden alkukuu-
kausina kuin kasvukaudella.

vaan kuuluu normaaliin myyrasyk-
lien vaihteluun. Epadsaannollisten
vaihtelujaksojen aikana myyrikan-
nat pysyvat usein kohtalaisen pieni-
nd ja vaihtelu lievind usean vuoden
ajan. Mikali tima tilanne on edessa
nytkin, taimituhoriski on pieni l4hi-
talvina.

Koillismaalla ja Metsa-
Lapissa suuri myyrahuippu

Pohjois-Suomessa koettiin kaikkien
aikojen myyrahuippu syksysta 2010
syksyyn 2011. Etenkin Koillismaal-
la ja Metsa-Lapissa tavataan edel-

leen runsaasti pelto- ja lapinmyyria,
joten taimituhoriski on erittdin suu-
ri. Samoin havupuiden taimien lat-

¢ Suurin lampotilaero kahden
tarkastelujakson vililla olisi
helmikuun keskilampétilassa,
jonka nousu 30 vuoden mitat-
tuun siitilastoon verrattuna
olisi 3,6 °C molempien skenaa-
rioiden mukaan; kesikuussa ero
olisi 2,0 °C ja 1,8 °C korkean ja
matalan hiilidioksidipitoisuuden
skenaarioissa.

¢ Korkean hiilidioksidipitoisuu-
den skenaario ennusti pohjoi-
sessa kesdkuulle pienempaa
liampotilan muutosta kuin ete-
ldan, sen sijaan matalan hiilidi-
oksidipitoisuuden ennusteessa ei
limpotilaeroa ollut.

¢ Silmunpuhkeamisen ajankohta
vaihtelisi alueittain huomatta-
vasti; pohjoisessa kasvuun 1dhto
varhaistuisi vahiten eli korkein-
taan 10 pdivai ja eniten Ruotsin
kaakkoisosissa, missa ennuste
silmun puhkeamisen aikaistumi-
selle olisi yli 50 paivaa.

e Mallin mukaan keviilla var-
haisemmin reagoivilla paakku-
taimilla silmun puhkeaminen
aikaistuisi keskimaarin 28 pai-
vaa (alueittainen vaihtelu 3-74
pdivdd) ja paljasjuuritaimilla
keskimaarin 25 padivaa.

vojen karkisilmuja syovid metsa-
myyrid on paljon. Monin paikoin
maastohavainnot kertovat suurim-
man myyratiheyden ajan tulleen
kuitenkin jo ohitetuksi, mika kielii
romahduksen ajoittumisesta alka-
valle talvelle. Romahduksen ajan-
kohta ratkaisee, minkilaista tuhoa
myyrat ehtivat aiheuttaa. Pohjois-
suomalaisille taimikonomistajille
voi tehokkaimmaksi taloudellisek-
si turvaksi suositella metsdavakuu-
tuksen hankkimista ajoissa.
Myyrikuumerintamalla ei ole
odotettavissa samankaltaista huip-
puvuotta kuin oli kolme vuotta
sitten edellisen myyrahuipun aika-
na. Tautitapauksia tullee kuitenkin
normaalia vuotta enemman.

¢ Valkovenalaisilla alkuperilla
silmun puhkeaminen aikaistuisi
keskimaarin 21 pdivdd (vaihtelu
6-51 pdivad) ja paljasjuurisilla
keskiruotsalaisilla alkuperilld
aikaistuminen olisi keskimiirin
24 pdivaa (vaihtelu 4-68 pii-
vaa).

¢ Kirjoittajan mukaan malli
saattaa yliarvioida silmun puh-
keamisen aikaistumista niilld
alueilla, missa talvilampotilat
tulisivat tulevaisuudessa pysy-
maadn korkeahkoina. Viime ai-
kaisten tutkimusten mukaan sil-
mun puhkeaminen voi taimilla
viivdstyd, jos syksylla talvilepo
kdynnistyy korkeiden lampoti-
lojen vallitessa tai jos talvilevon
aikana esiintyy poikkeuksellisia
lampimii jaksoja.

e Mallin mukaan riskialueilla
hallavioituksia tulisi vihiten,
jos istutettaisiin paljasjuurisia
valkovenaldisid alkuperid ja
vioitusten todennakoisyys olisi
suurin, jos kaytettaisiin keski-
ruotsalaista alkuperdd olevia
paakkutaimia.

MARJA POTERI

Tummalla alueella Pohjois-
Suomessa myyria on runsaasti.
Eteld-Suomen harmaalla alueel-
la myyria on paasaantoisesti A
korkeintaan kohtalaisesti,
mutta esiintyminen on
laikuittaista. Perameren
rannikkoseuduilla myy-
rid on vahan.

Lisaitietoja
Metsdelaintieteen professori
Heikki Henttonen,

p- 050 391 2430,
heikki.henttonen@metla.fi
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