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Lukijalle

Téand vuonna on kulunut 35 vuotta Metsénviljelyn koeaseman pe-
rustamisesta Suonenjoelle. Syksylld 2002 tuli kuluneeksi 30 vuot-
ta siitd, kun Tasavallan Presidentti Urho Kaleva Kekkonen vihki
tutkimusaseman silloin ajanmukaiset tilat kdyttoon. Saattaisi olla
jo oikea aika arvioida, onko tutkimusasemasta ollut elinkeinolle
enemman hyotyd kuin haittaa. Se on kuitenkin muiden tehtéva.
Meiddn tehtdvamme on jatkaa Jyrki Raulon viitoittamalla tiell:
tutkia oikeita ongelmia ja jalkauttaa omia ja muiden tutkimustu-
loksia kédytantoon.

En malta olla kuitenkaan toteamatta, ettd Suonenjoella oli mer-
kittdva rooli vuonna 1972 kdyttoonotetussa koivun paljasjuuri-
taimien kokoluokituksessa sekd 1977 kdyttoonotetussa havupui-
den paljasjuuritaimien kokoluokituksessa. Suonenjoen tutkimus-
aseman osa kuluvan vuoden alussa tapahtuneessa taimituotannon
normiohjauksen purkamisessa on ollut than merkitykseton. Ympyra
on siis sulkeutunut: asema oli aikanaan luomassa normiohjausta
janyt purkamassa.

Viljelymetsitalous on nédind vuosikymmenind muuttunut jois-
sakin suhteissa todella paljon ja tietyilld osa-alueilla hAmmastyt-
tdvdn vdhan. Taimituotanto on vaihtunut tybvaltaisesta paljasjuuri-
tuotannosta prosessiteollisuutta muistuttavaksi paakkutaimi-
tuotannoksi. Metsanviljelyn teknologia on kuitenkin kehittynyt
vllattavan vahan.

My6s vmpérdiva yvhteiskunta on muuttunut ja sdilynyvt. Olem-
me tulleet nopeasti osaksi avoimia eurooppalaisia ja osin globaa-
lejakin markkinoita. Yksityismetsdtalouden organisaatiorakenteet
jatoimintatavat ovat kuitenkin edelleen suljetun talouden ajalta.

Suonenjoen metsaviljelyn koeasema ja tutkimustaimitarha pe-
rustettiin yhteiskunnan saatelemien kolhoositaimitarhojen valtiol-
liseksi mallitaimitarhaksi eli sovhoosiksi. Alan suuri muutos oli
kolhoosijdrjestelman purkaminen ja taimituotannon tuominen avoi-
men kilpailun piiriin. Tdm& muutos on ollut meiddn tutkijoiden
silloisista vahvoista epdilyistd huolimatta melkoinen menestysta-
rina, toisin kuin esimerkiksi rautatietoimintojen vhtidittdminen Iso-
Britanniassa.

Muutoksella on ollut hyvit ja huonot puolensa. Monet pelkda-
vit, ettd taimiyvhtiot ndyttavit kilpailevan toisensa hengiltd. Toi-
von, ettei ndin tapahdu. Kannattaisi ehki ottaa oppia muilta tuo-
tannon aloilta kehityksen kannalta terveistd kilpailutavoista.

Hintakartelli ja puunhankinnassa pitkdan kédytetty savujako ei-
vét toimi endd tdssd yhteiskunnassa. On kilpailtava terveesti laa-
dulla ja hinnalla, ja laatu sisdltdd yhd useammin palvelun laadun.
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On varauduttava mys mielikuvamarkkinoinnin tuloon. Tdmé voi
olla meille tuotelaatuun fiksoituneille ammattilaisille vaikea niel-
14.

Kosmetiikan myynti on ldhes kokonaan mielikuvien myyntia.
Ruuassa kysytaan jo makuakin. Koneissa, laitteissa ja teollisuus-
kemikaaleissa laatu ja hinta seka palvelu ratkaisevat. Taimituottajat
Jjoutuvat ldhivuosina ratkaisemaan, mikd on mielikuvamarkki-
noinnin rooli. Katteettomat lupaukset voivat olla kalliita koko alalle.
Avoimiin markkinoihin kuuluu olennaisena osana osaamisella kil-
pailu. Kolhoosituotannon aikaan oli luonnollista, ettd innovaatiot
Jjauusi osaaminen olivat yhteistd. Kilpailutilanteessa on yhté luon-
nollista, ettd innovaatiot pyritddn pitimain kilpailijoilta salassa
mahdollisimman pitkéan.

Osaamisen suojaaminen on tuonut meidat alan tutkijat uuteen
tilanteeseen. Kaytannon sovelluksiin tahtdgva tutkimus- ja kehitys-
ty6 on epikiitollista, jos ei tiedd, missd kdytantd menee. Tutkija ei
saa kiitosta lanseeratessaan menetelmai, joka on ollut kdytossa jo
vuosia. Luonnollisin ratkaisu olisi luopua sovelluksista ja keskit-
tyd perustutkimukseen. Mutta onko tutkijoiden pakeneminen perus-
tutkimukseen alan etu.

Toisena vaihtoehtona on, ettd tutkijoiden ja tuottajien vilinen
luottamus mahdollistaa tuntuman kdytannon eturintamaan. Tama
edellyttdd, ettd tutkijat ovat luottamuksen arvoisia. Tietovuotoja
ei saa tapahtua. On my®és aiheita, joissa tuottajien kannattaisi yh-
distdd voimansa. Ei ole kustannustehokasta. ettd jokainen tuottaja
maksaa erikseen myds sellaisen menetelmikehityksen, jolla on
vaikea saada ratkaisevaa kilpailuetua, mutta joka on tuotannon
kannalta vélttdméaton. Voimat yhdistden saisi murto-osalla kustan-
nuksista olennaisesti parempaa. Luottamusta ja pro-ala -ajattelua
tarvitaan myds tuottajien kesken.

Tahén julkaisuun on koottu Jyvidskyldssd 4. ja 5. helmikuuta
2003 pidettyjen Taimitarhapdivien esitelmat ja muutamia artikke-
leita, jotka eivit olleet esilld Taimitarhapdivilla.

Suonenjoella Kaijan pdivdnd 2003

Heikki Smolander
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Versosurman torjunnan ajoittaminen
taimitarhalla. Esitelma peukalo-
saantdjen luomisesta.

Raija-Liisa Peté&isto

Kuva 1.

Surmakan itidlevinta
kesalld 1999 lampo-
summakertyman suh-

teen. Itidkerdys iimasta.

(Petaistd ja Heinonen
2003).

Surmakka (Gremmeniella abietina) aiheuttaa tuhoja havupuilla
(Pinus, Picea, Larix, Tsuga, Pseudotsuga). Runsaimmin tuhoja
on havaittu méannylla. Tautia esiintyy taimitarhalla kasvatettavista
ensimmdisen kasvukauden taimista aina eri ikdisiin metsapuihin.

Tuhot taimitarhoilla ovat vahentyneet. koska on paljolti siir-
rytty paljasjuuristen taimien tuotannosta paakkutaimituotantoon.
Paljasjuurituotannossa taimia kasvatetaan tarhalla pitempdan. kun
taas paakkutaimituotannossa yhden kasvukauden ikdiset taimet on
pédtuote. Suurtuhoja esiintyy ajoittain, mm. kevaalla 2001 tallai-
nen oli Eteld-Ruotsin metsissa.

Taudin levidaminen

Sienitaudit levidvit useimmiten itidilld. Surmakan itiélevinnin
ajoittumista kasvukauden aikana on tutkittu ja mallitettu vuosina
1997-1999 Suonenjoen tutkimusaseman tutkimustaimitarhalla
(Petédistd ja Heinonen 2003). Itilevintd on riippuvainen etenkin
lampdsumman kehittymisesti ja sateista. Keski-Suomen alueella
itidlevinnasta yli puolet tapahtuu ennen kuin lampdsumma tavoit-
taa 500 d.d., ja suurin osa levinnistd on ohi 800 d.d. aikoihin.
[tidlevintdd tavataan kuitenkin pienemmassd madrin myds kasvu-
kauden lopussa (kuva 1).
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400
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Kuva 2.
Itionkeruusuppilo, jolla
voidaan kerata sade-
vesindytteitd surmakan
itididen méadran analy-
sointia varten.

Kuva: Raija-Liisa
Petaistd

[ti6t ovat kuromapesiakkeissd, pyknidioissa, joita muodostuu
sairastuneisiin taimen neulasiin ja versoon. Yleensi leudot, koste-
at syksyt ja talvet edesauttavat itiopesdkkeiden ja itididen kehitty-
misté.

Iti6levinndn toteamiseksi voidaan analysoida itididen méaraa
kerétyissd sadevesindytteissé (suppilolla varustetut keruupullot),
esim. viikon aikana tullut sadevesinéyte (kuva 2). Keruupullojen
asettelussa otetaan huomioon todennékgisten itidlevinnan lahtei-
den sijainti taimitarhalla. Itioméa4ran analysoinnissa voidaan kayt-
tdd surmakan itidille tuotettua monoklonaalista, spesifistd vasta-
ainetta (ELISA-menetelma) (Koistinen ym. 2000).

Mannyn taimen kasvuvaihe ja
alttius surmakalle

Suonenjoella tehdyissé kokeissa, joissa kéytettiin paikallista alku-
perdd olevia sekd ensimmadisen kasvukauden ettd toisen kasvu-
kauden taimia (Petiistd ja Kurkela 1993, Petidistd 1999, Petdisto
ja Laine 1999), on kidynyt ilmi, ettd ensimmaéisen kasvukauden
taimet ovat alttiimmillaan n. 800 d.d. paikkeilla (silmun kehittymis-
vaihe). MyShiissyksylld taimet ovat kestdvid. Toisen kasvukauden
taimet ovat alttiimmillaan ennen 800 d.d.

Taudille kestdvissikin kasvuvaiheessa taimet voivat tulla alt-
tiiksi stressin vaikutuksesta, mika on tullut ilmi kylmastressikokees-
sa (halla) (Petdistd ja Kurkela 1993). Myés varjostuksella on tau-
tia lisddva vaikutus (Read 1968).

Kesdn 1999 kokeessa tuli kasvuvaiheen merkitys esiin. Kesal-
14 1999 kerittiin ilmasta surmakan itioitd lapi kesédn ldheltd itio-
pesédkkeellisid Pinus cembra -méntyjd. Ensimmaisen kasvukauden

10
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Kuva 3.

Kesélld 1999 surmakan itiblevinnalle eri d.d.-jaksojen aikana altistettujen taimien sairastuminen (%) kevaalla
2000 (vasemmalla). Samoilla d.d.-jaksoilla iimasta keratyt surmakan itit vuonna 1999 (oikealla).

Kuva4.

Mé&nnyn taimien
surmakkasaastutusta
torjuttu Bravolla 5-21 vrk
saastutuksen jélkeen.
Sairaitten taimien osuus
seuraavana kevaani.
(Petaist® ja Juntunen
2000).
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ménnyn taimia (P, sylvestris) pidettiin tietty ajanjakso samalla alu-
eella. Kevidilld 2000 taimet inventoitiin. Sairaitten taimien osuus
pysyi vdhdisend, mutta oli suurin niissé arkeissa, jotka olivat lampd-
summajaksolla (d.d) 803-1019 olleet itidlevinndn alla. Aikaisem-
malla lampdsummajaksolla, 517-803, itiom&drd oli suurempi,
mutta sen aikana itélevinnalle altistuneet taimet sairastuivat todel-
la vdhidn (kuva 3.)

Torjunnan tehokkuus

Torjunnan tehokkuus (Bravo) on kokeissa ollut sitd parempi mita
vilittomadmmin itidlevinndn jalkeen se on tehty (Petdistd ja Juntu-
nen 2000) (kuva 4). Samoin kddntden torjunta-aineen teho heik-
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kenee, miti pidemmin aikaa ennen iti¢levintdd torjunta-aine-
késittely on tehty (Juntunen ja Petiisto 1999).

Torjunnan ajoittamiseen ’peukalosddntdja’ luodessa on siis
hyvi tehdid yhteenvetoa sddoloista (mm. hallat, sateet), liamp&sum-
man kertymisesta, taimien kasvuvaiheesta ja itidlevinnan seuran-
nasta. Apuna torjunnan ajoittamisessa voi olla itidlevintdmallin
kaytto (kdyttoon tarvitaan paikalliset lampdtila ja sadetiedot) ja
itiomédrdanalyysi sadevedesta.
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Kuusen uusi versotauti taimitarhoilla

Arja Lilja, Jarkko Hantula, Timo Kurkela, Marja Poteri ja Martti Vuorinen

Johdanto

Uusia kasvitauteja ilmaantuu maamme taimitarhoille ajoittain.
Taudit esiintyvit aluksi harvinaisina, eikd niihin kiinnitetd suurem-
paa huomiota. Kesilld 2001 kuusen (Picea abies) kaksivuotiaissa
paakkutaimissa havaittiin oireita, jollaisia aiemmin tunnetut tau-
dit eivit ole aiheuttaneet. Samoihin aikoihin Norjassa on esiinty-
nyt samanlaista tautia. Seuraavina kesina 16ytyi lisdd kuusia, joilla
oli samantyyppisid oireita.

Taudissa kuusen versojen primaarineulaset ruskettuvat neula-
sen tyvestd alkaen ja aikaa my&ten neulaset karisevat. Seuraavassa
vaiheessa taimen runkoon muodostuu koro. Osalla taimista infek-
tioalueella on myos pihkavuotoa. Taimilla, joissa koro levidd run-
gon ympdri, koron yldpuolinen osa versoa kellastuu ja vdhitellen
koko taimi ruskettuu. Useilla taimilla koro jdd pienemmaéksi ja
toispuoleiseksi, jolloin taimi jatkaa kasvuaan. Seuraavana vuote-
na koro ja neulaseton alue jadvit helposti huomaamatta, koska
vika kaksivuotiaalla tai vanhemmalla taimella on piilossa verson
keski- tai alaosissa.

Testataksemme, onko oireiden takana mahdollisesti jokin sieni-
tauti, vuosien 2001 ja 2002 kuusista tehtiin korojen kohdalta sieni-
lajikartoitus kayttden sekd perinteistd viljelymenetelméaa, jossa mah-
dolliset patogeenit eristetddn panemalla kasvimateriaalia agar-
alustoille ettd molekyylibiologisia menetelmid, jotka pohjautuvat
sieni-DNA:n eristdmiseen, monistamiseen ja tunnistamiseen. Sen
lisaksi vleisimmin eristetyilld sienilld tehtiin kaksi patogeenisuus-
koetta, joilla testattiin erikseen kunkin sienilajin kyky4 aiheuttaa
samanlaisia oireita kuin ne, joita oli ollut taimessa, josta testattava
sieni oli eristetty.

Taimitarhatutkimuksen vuosikirja 2003 13



Menetelmat

Sienieristykset

Sienieristyksid tehtiin rungolla olevista koroista. Eristystaimien
maird oli kumpanakin vuotena 20. Ennen eristyspalojen leikkaus-
ta taimet pintasteriloitiin suihkuttamalla niiden pintaan 70 % alko-
holia. Taimien kuivuttua laminaarivirtauskaapissa, niistd leikattiin
steriilisti noin 0,5 cm paloja, jotka asetettiin kasvamaan mallas-
agaralustoille (MA, 12 g/l Difcon mallasuute ja 12 g/l Difcon agar)
petrimaljoille (@ 9 cm) 24 °C lampétilaan. Jatkoeristykset puhdas-
viljelmien saamiseksi tehtiin samalle alustalle.

Sienilajikartoitus molekyylibiologisin menetelmin

Sienieristyksisti ja osasta samoja taimia, joista sienieristykset oli
tehty, tehtiin 18S rDNA-profilointi, jossa tiettyd DNA aluetta mo-
nistetaan vain sieni-DNA:ta monistavilla alukkeilla suoraan tut-
kittavasta materiaalista PCR-laitteella ja lopputuote erotellaan
elektroforeettisesti geelissé (DGGE). Lopputuloksena saadaan
ndytteen sisaltimén sieniyhteison lajistosta erdadnlainen sormen-
jalki, josta ilmenee jokaisen sienilajin esiintyminen ja mééra nayt-
teessd (Vainio ja Hantula 2000).

Yleisimmin eristetyn sienen eri morfologisia kantoja verrattiin
toisiinsa myds nk. geneettisten sormenjalkien (RAMS) avulla (Han-
tula ym. 1996). Niin voitiin DGGE-menetelmén avulla tapahtu-
nut sienten luokittelu vield varmistaa.

Patogeenisuuskokeet

Ensimmdisessd kokeessa vuoden ikdiset kuusen paakkutaimet is-
tutettiin turpeella tdytettyihin 0,5 litran purkkeihin. Puoleen véliin
runkoa ympdttiin viikon kuluttua istutuksesta kahta yleisemmin
eristettyd sientd (yhtd sientd yhteen taimeen). Kummallakin sienelld
inokuloitiin kahdeksan tainta. Ymppi oli agaralustalta leikattu 16
mm? kasvuston pala, joka kiinnitettiin kietomalla rungon ja ympin
vmpiri suikale parafilmid. Kahdeksaan kontrollitaimeen liséttiin
pelkit agarpalat ilman sientd. Ymppi ja parafilmi poistettiin kol-
men pdivdn kuluttua. Taimet kasvoivat 19-22 °C lampdétilassa
kasvihuonelamppujen alla laboratorion povdélla noin kuukauden
ajan.

Toisessa kokeessa itiosuspensiolla saastutettiin kennostossa
(Plantek 81F) kasvavia pienid kuusen taimia. Viisi viikkoa aikai-
semmin kuusen siemenet oli kylvetty turpeeseen ja taimet olivat
noin neljdn viikon ikdisid. Vain toinen ensimmdiisen kokeen sie-
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nistd tuotti itiGitd, joten vain tdtd voitiin kdyttdd tdssd kokees-
sa. Kaksikymmenti tainta kennoston 81 taimesta inokuloitiin tiput-
tamalla taimen pdille 2 ml itidsuspensiota, jossa iti6itd oli 100
kpl/ml. Taimien médara kummassakin késittelyssd oli 40. Taimet
kasvoivat kuukauden ajan samoissa olosuhteissa kuin ensimmai-
sen kokeen taimet, paitsi valo oli luonnon valoa.

Tulokset

Sienieristykset ja 18S rDNA-profilointi

Taimien koroista saatiin eristettyd morfologialtaan erilaisia
kasvustoja. Yleisimmin esiintyneitd kasvustoja ryhmiteltdessa 10y-
tyi kolme kasvustotyyppid, joista yksi tuotti itiopullomaisia ra-
kenteita. Tamédn perusteella sitd kutsuttiin Phoman kaltaiseksi
sieneksi.

18rDNA-profilointi tuotti koroista geelille alukkeesta riippuen
eri médrén juovia ja juovien katsottiin edustavan samaa mikrobia,
mikéli ne asettuivat geelissd samaan kohtaan. Taman mukaan tai-
missa esiintyi yleisimmin kahta mikrosientd (OTU 1 ja OTU 2).
Samoista koroista otettujen ndytteiden mukaan OTU 1 oli lasna
alukeparista riippuen 14 tai 17 taimessa, joista 14 tainta oli sa-
maa. Toiseksi yleisin mikrobi OTU2 16ytyi alukeparista riippuen
9 ja 10 kertaa, joista 7 tainta olivat samoja. Lisdksi taimissa oli
muita mikrosienid, jotka esiintyivdt vain yhdessé tai kahdessa
taimessa.

Samaa menetelmaa kuin koroihin kdytettiin myos eristettyihin
sieniviljelmiin, jotka edustivat erilaisia morfologisia ryhmii. Mu-
kaan otettiin myds verranne, joka oli tunnistettu S. conigenus
-sieneksi tuottamiensa itididen perusteella. Profilointi paljasti, ettd
kaksi kolmesta ryhmisté olivat analyysin mukaan identtisid verran-
teen kanssa. Kun tdmd tieto yhdistettiin koroista saatuun, voitiin
péatelld, ettd OTU 1 edusti S. conigenus -sientd ja OTU 2 Phoman
kaltaista sienta.

Patogeenisuuskoe

Ensimmaéisessd kokeessa molemmat ympétyt mikrobit aiheuttivat
neulasten ruskettumista. Koroja kuusen taimiin ei kuitenkaan koe-
aikana vield syntynyt, vaikka enin osa ruskettuneista neulasista oli
karissut jattaen runkoon paljaan kohdan. Toisessa kokeessa, jossa
saastutus tehtiin vain iti6itd tuottavalla S. conigenus -sienelld, pie-
net taimet ruskettuivat vihitellen niin, ettd kokeen lopussa kaikki
taimet olivat kuolleet. Kontrollitaimet sen sijaan sdilyivdt molem-
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Kuva1.
Sirococcus
conigenus-sienen
itiopesakkeits
kuusen taimen
kuolleilla neulasilla
ja verson pinnalla.
Kuva: Erkki
Oksanen.

missa kokeissa elossa. Kun ruskettuneista taimista tehtiin eristykset
agar-alustoille, niistd kasvoi samanlaista rihmastoa kuin sienelld,
jolla taimet oli saastutettu.

Tulosten tarkastelu

Viime vuosina taimitarhoillamme on esiintynyt kuusen paakku-
taimilla oireita, joita meilld aiemmin tunnettujen bioottisten tai
abioottisten tautien ei tiedetd aiheuttavan (Poteri 2002). Perintei-
sin sienieristyksin ja molekyylibiologisin menetelmin selvisi, ettd
useassa korossa oli yhtd tai molempia useimmin eristettyd sieni-
lajia. Toinen ndistéd oli S. corigenus, jonka meilld ei ole aiemmin
raportoitu aiheuttavan koroja kuusen taimitarhataimilla. Toinen
sieni jdi tarkemmin médrittdmattd, koska tutkimusaikana
kasvustoon muodostuviin pullomaisiin rakenteisiin ei syntynyt iti-
oitd. Molemmat sienet ruskettivat neulasia taimissa, joihin niiden
rihmastoa ympittiin.

Monilla havupuulajeilla esiintyvd S. corigenus tartuttaa sekd
kasvavia versoja ettd kdpyjd pilaten kdvyissd olevia siemenid.
Taimitarhoilla siementen kautta levidvd tautimuoto aiheuttaa
taimipoltteen (Sutherland ym. 1981, Motta ym. 1996). MyShem-
min kesdlld sieni kuristaa latvakasvaimen, jolloin ruskettunut lat-
va nuokkuu alaspdin (Hamm ym. 1990, Nef ym. 1999). Ruotsissa
tdtd oiretta on esiintynyt mannylld (Eidmann ym. 1976). Meilld
nuokkuvia, ruskettuneita kuusen latvoja on tavattu satunnaisesti
kuusen taimilla, mutta Sirococcusta niistd ei ole saatu eristettyd
(Poteri 2002). Kolmannessa vaihtoehdossa alemmas versoon syn-
tyy laikkuja (Dennis 1990).

Meilld ja Norjassa esiintyvi tauti ei tdysin vastaa Pohjois-Ame-
rikassa kuvattua Sirococcus-versolaikkua, jossa laikkuun liittyy
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punertava viri (Dennis 1990). Meilld molemmat kuusen koroista
eristetyt lajit, S. conigenus ja Phoman kaltainen sieni, olivat
testauksessa patogeenisia. USA:ssa ja Kanadassa molempia sieni-
lajeja pidetddnkin torjuttavina taudinaiheuttajina taimitarhoilla
(Kliejunas ym. 1985, Sutherland ym. 1989, Hamm ym. 1990).

S. conigenus pilaa metsédssd kdpyjd, minka lisdksi se tarttuu
my®0s kasvussa oleviin havupuiden versoihin aiheuttaen oksien ja
latvojen kuolemista. Itdvallassa timén sienen on todettu aiheutta-
van nuorissa kuusikoissa kasvutappiota sekd monilatvaisuutta
(Halmschlager ym. 2000). Pohjois-Ruotsissa S. sirococcus on sen
sijaan yhdistetty kontortaménnyn (Pinus contorta) taimikkotuhoi-
hin (Karlman 1980). Meilld Kujala on 16ytanyt S. conigenus -sie-
nen itidpulloja Picea-, Pseudotsuga- ja Abies-lajien kuolleilta ver-
soilta yli 50 vuotta sitten (Kujala 1950). My6hemmin tét4 sientéd
on eristetty paitsi kuusen kavyiltd my6s kuusen versoista ja mén-
nyn sirkkataimilta, jotka kasvoivat oireellisten kuusten alla (Tian
Fu ja Uotila 2002). Patogeenisuuskokeessa metséstd perdisin ole-
vat Sirococcus-kannat eivit kuitenkaan olleet erityisen patogeenisia.
Alle 15 % saastutetuista kuuden viikon ik&isistd kuusen taimista
sai oireita, kun saastutus tehtiin kasvihuoneessa tai ulkona. Sen
sijaan kédpyjen saastutus onnistui 100-prosenttisesti. Kolmen vii-
kon kuluttua saastutuksesta kidpyjen pinnalle syntyi itidpulloja,
joista vapautui runsaasti iti6itd (Tian Fu ja Uotila 2002).

S. conigenus -sientd on myds l1ydetty tdysin terveistéd taimista
(Butin 1986, Angleberger ym. 2002). Tama voi merkité siti, ettd
endofyyttinen S. conigenus aktivoituu ja muuttuu patogeeniseksi
vain, mikéli jokin muu tekijé heikentéd taimia. Kasvatusolosuhtei-
den tiedetddnkin vaikuttavan taimien alttiuteen saada S. conigenus
-infektio. Korkea pdivi- ja y6lampétila vahentéd alttiutta ja alhai-
nen valointensiteetti (900-3900 1x) lis44 taimien alttiutta sairastua
tautiin (Wall ja Magasi 1976). Muita tekijoitéd taimitarhoilla voi-
vat olla pakkanen ja hyonteisvioitukset. Metsikkétasolla ravinne-
talouden hdiri6t ovat tyypillisid alueille, jossa S. conigenus on ai-
heuttanut kasvuhdiriditd tappamalla kuusten latvoja ja sivuoksien
kérkia (Angleberger ym. 2003).

Sekd perinteinen viljelymenetelmi ettd molekyldarinen testaus
osoittivat, ettd koroissa oli kahta sienti, joista S. conigenus oli
yleisempi. Molemmat sienet ruskettivat neulasia. Jatkossa mei-
dén onkin selvitettdva eristettyjen lajien rooli taudissa ja ne olosuh-
teet, joissa kuusen taimet altistuvat taudille.
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Standardoitu "1+5 —menetelma”
kasvualustojen analysoinnissa

Paéivi Létjénen

Mita ovat "1+5-menetelma” ja
EN-standardit?

”1+5-menetelméd” kuuluu maa-analyyseihin. Menetelmén pai-
periaate on sekoittaa yksi tilavuusosa néytetta ja viisi tilavuusosaa
deionisoitua vettd ja mitata tdstd seoksesta pH ja johtokykyarvot.
Vastaavanlaisesta uutosta voidaan mitata myos vesiliukoisten
ravinteiden arvot. Vaihtuvien ravinteiden arvot mitataan Suomes-
sa yleensd ammoniumasetaattiuutosta ja EN-standardin mukaan
CaCl2-DTPA-uutosta.

Mita ovat EN-standardit?

”1+5-menetelmad” kuuluu yhteisesti hyvéksyttyihin eurooppalai-
siin kasvualustan analysointia varten kehitettyihin standardi-
menetelmiin. Standardisoinnista vastaava organisaatio on euroop-
palainen standardisoimiskomitea, CEN —European committee for
standardization. EN-menetelmille on laadittu vastaavat suomalai-
set SFS-EN-standardit.
Kasvualustoille ja maanparannusaineille kdytettavia EN-
analyysistandardeja:
* ndytteenotto EN 12579:1999 (SFS-EN 12579:1999)
» madrén (ulostulon) mittaus EN 12580:1999
(SFS-EN 12580:1999)
» pH-maééritys EN 13037:1999 (SFS-EN 13037:1999)
* johtokykymaaritys EN 13038:1999  (SFS-EN 13038:1999)
* orgaanisen aineksen ja tuhkapitoisuuden maaritys
EN 13039:1999 (SFS-EN 13039:1999)
* ndytteen esikdsittely kemiallisia ja fysikaalisia mittauksia var-
ten, kuiva-ainepitoisuuden médritys, kosteus ja laboratoriolitran
maaritys EN 13040:1999 (SFS-EN 13040:1999)
» fvsikaalisten ominaisuuksien méaritys. Kuivatiheys, ilmatila,
vesitila, kutistuma ja kokonaishuokostila EN 13041:1999
(SFS-EN 13041:1999)
* maa-analyysistandardi eli CaCI2-DTPA-uutto EN 13651:2001
* maa-analyysin vesiliukoiset ravinteet EN 13652:2001
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Miksi siirrytaan "1+5-menetelmaan”?

Vuonna 2002 ”1+5” on otettu laadunvalvontamenetelméksi Kek-
kild Oyj:n Suomen tehtailla seké eestildisessd tytaryhtidssd ja me-
netelmén kdyttoonottoa laajennetaan pikkuhiljaa. Tulevaisuudes-
sa pakkauksissa on sekd ”1+5”- ettd puristenestearvot. Puriste-
nestemittauksia suoritetaan edelleen ulkoisena palveluna kotimais-
ten asiakkaiden tarpeisiin.

Perusteluja ”1+5-menetelmén” valinnalle laadunvalvonnan
padmenetelméksi on runsaasti. ”1+5-menetelmd” (KTTK:n ver-
sio) on virallisesti hyviksytty menetelma Suomessa. ”1+5-mene-
telmd” soveltuu kaikkien kasvualustojen analysointiin — my&s ko-
koon puristumattomien kivenndis- ja kierrdtysmateriaaliseosten
analysointiin. ”1+5-menetelmélld” saadaan tulokset nopeasti, min-
ké lisdksi myds hetimittaus on mahdollinen ja hyvin suuntaa anta-
va. Tuotannossa kuivaa turvetta kisiteltdessa puristenestendyte vaati
kostutusta yon yli. Tulkinnan kannalta johtokyvyn yksikkokoko
”145”:ssd on helpompi, varsinkin pienten johtokykyjen osalta. Tél-
14 on merkitystd 1dhinnd lannoittamattomien tuotteiden ja raaka-
aineiden valvonnassa. Muiden etujen lisdksi kdyttamalld yhtd me-
netelméi saavutetaan eri tehtaiden ja jopa eri tuottajien mittausten
vertailukelpoisuus.

"1+5” verrattuna puristenestemenetelmaan

Puristeneste- ja 1+5-luvut eivit ole suoraan vertailukelpoisia kes-
kenddn. Karkeasti lukuja voidaan vertailla muuntokertoimien avul-
la. Menetelmien vilille ei ole olemassa virallisia muuntokertoimia,
mutta analyyseistd saadun ja saatavan kokemuksen perusteella on
pystytty laatimaan epavirallisia kertoimia.

Taulukko 1.

Kekkila Oyj:n kehitysprojektien ja sisdisen laadunvalvonnan mittausten perusteel-
la lasketut muuntokertoimet pH:lle ja johtokyvylle. Puristenesteen johtokyvyn
yksikk6 on mS/cm ja 1+5:n mS/m.

puristenestearvosta 1+5-arvoon

johtokyky pnx 14
(matalat 16, korkeat 13)

pH pn+0,4
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My®és ravinneanalyysien arvot ndyttévit erilaisilta. Esimerkik-
si kalsiumin maéra on 1+5-analyysissd moninkertainen puriste-
nesteanalyysiin verrattuna — kun taas typpi- ja fosforiarvot ovat
puristenestearvoja pienempid. On tdrkedd huomata, ettd 1+5-
analyysissé osalle analysoitavista aineista (Ca, Mg, K, P) uutto
tapahtuu ammoniumasetaatilla (Suomessa, my6hemmin siirtymi-
nen EN-uuttoon mahdollinen). Menetelma vaikuttaa ravinteiden
suhteelliseen esiintymiseen. Joidenkin vesiliukoisten ainesten si-
jasta siis analysoidaan vaihtuvat ravinteet.

Kahden menetelmén vililld on kysymys sekd erilaisesta
uuttotavasta ettd tavasta ilmaista ravinnepitoisuudet. Puristeneste-
menetelmédssa mitataan pitoisuuksia ndytteestd puristetusta nestees-
td ja arvot ilmoitetaan nestelitraa kohden. Maa-analyysissd (”1+5”)
lasketaan pitoisuudet kasvualustalitraa kohden. Néiltd osin ”1+5”-
menetelmi muistuttaa Suomen perinteistd maa-analyysid”
(’1+2,5”) — joskaan ndiden kahden maa-analyysin pH- ja johto-
kykyarvot eivit ole vertailtavissa ilman kertoimia erilaisen uutto-
suhteen ja yksikon vuoksi. Kdytettdvi litra kasvualustaa on tiiviy-
deltddan EN-menetelmén mukaisesti mitattu laboratoriolitra.

Yhteenveto

”1+5-menetelma” on kansainvélinen standardimenetelmad ja viral-
lisesti hyvaksytty menetelma Suomessa. Tdman menetelméin avulla
kaikkien kasvualustatyyppien analysointi on mahdollista. Mene-
telmé tuo kasvualustatuotantoon entistdi nopeamman laadun-
varmistuksen. Valitsemalla kdytt66n yksi menetelma saavutetaan
sekd kotimainen ettd kansainvélinen vertailukelpoisuus.
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Turpeen tayttétiiviyden ja kalkituksen
seka kastelun ja varjostuksen vaikutus
kKuusen paakkutaimiin

Risto Rikala, Kydsti Konttinen ja Sirpa Kolehmainen

Johdanto

Useilla taimitarhoilla Suomessa esiintyi 1990-luvun loppupuolel-
la kuusen paakkutaimissa neulasten keltakarkisyyttd. Neulasten
kdrjet vaalenivat heindkuun lopulta, sitten kellertyivit ja lopulta
voimakkaassa tapauksessa ruskettuivat. Syyksi epiltiin monia te-
kijoitd, kuten liian alhaista kalkitusta, liian vihiist4 kastelua, 16y-
sdd turpeen tayttod kasvatusarkeissa, varjostuksen kédyttod kuusi-
huoneissa, liian vdhaista tuuletusta ja ravinnepuutosta.

[Imid muistutti paljon magnesiumin puutosoireita. Ravinne-
analyysit osoittivatkin, ettd keltakdrkisissd neulasissa on yleensi
hieman vihemmin magnesiumia, mutta myds muita ravinteita
kuten typped, kaliumia, kalsiumia ja fosforia, kuin vihreissa neula-
sissa. Mik&én ravinteista ei kuitenkaan ollut edes 14helld puutos-
arvoja ja erot ovat ymmarrettavid, koska kellertdva viri osoittaa jo
muutoksia elintoiminnoissa tapahtuneen.

Koska tapausselvityksissd ei ilmiolle 16vtynyt syvtd, pddtettiin
tukeutua jarjestettyihin kokeisiin, joissa normaaleissa kasvatus-
olosuhteissa tutkittiin epdiltyjen em. oireisiin johtavien kasvatus-
tekijoiden vaikutusta taimiin. Koska oireita esiintyi Suonenjoella
enemman vasta kdyttoonotetuissa kovamuoviseindisissd, ilma-
aukoilla varustetuissa Plantek-kennoissa kuin Ecopot-kennoissa,
arveltiin erilaisen turpeen tayttotiiviyden ja turpeen nopeamman
kuivumisen kasvatuksen aikana voivan aiheuttaa neulasten
kellastumista. Taimiturpeen vuosien saatossa alennetun kalkituksen
ajateltiin joissakin olosuhteissa voivan johtaa alentuneeseen kal-
siumin ja magnesiumin saantiin ja tyypillisiin magnesiumin
puutosoireisiin. Kuusen kasvatuksessa kaytettava varjostus viahen-
tdd luonnollisesti taimien haihduntaa, mikd puolestaan voi vaikut-
taa erdiden taimien haihduntavirran mukana kulkeutuvien ravin-
teiden, erityisesti kalsiumin ja magnesiumin ottoon.

Kokeiden tavoitteena oli ensisijassa 16ytd4 syy kuusen taimissa
ilmenneeseen neulasten keltakdrkisyyteen ja toisena tavoitteena oli
saada lisdtietoa monilla tarhoilla entisten paakkutyvppien
korvanneen kovamuovisten paakkutyyppien kasvatukseen. Kokeis-
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sa selvitettiin neljan kasvatustekijan i) turpeen tayttotiiviyden, ii)
turpeen kalkituksen, iii) taimien kastelun seki iv) varjostuksen
vaikutusta ensimmadisen kesin kuusen paakkutaimien kehittymi-
seen.

Neulasten keltakarkisyyttd ei toteutetuissa kokeissa niin kuin
ei myOskdan samoissa muovihuoneissa tuotetussa kaupallisessa-
kaan kuusitaimituotannossa esiintynyt tutkimusvuonna. Kokeiden
tulokset esitetddn taimien rakenne- ja ravinnetunnusten osalta.

Koejarjestelyt

Taimimateriaali

Kovamuoviset PL-81F kennot (85 cm?, 549 kpl/m?) tdytettiin ko-
neella (Lannen FL2 vm. -88) Kekkildn metsétaimiturpeella (M6W).
Taytetyt arkit kylvettiin stratifioidulla kuusen siemenelld (T03-98-
0149, SV177) yksisiemen kylvona Sator-6 kylvokoneella. Kylvon
Jjélkeen arkit peitettiin hiekalla ja vietiin Suonenjoen tutkimus-
taimitarhan lammitettidvain, varjostusverkolla varustettuun (30 %:n
varjostus) muovihuoneeseen, jossa kastelu aloitettiin 25.4.-
5.5.2000 heti siirron jdlkeen. Lannoitus ja kastelu toteutettiin koko
huoneessa samalla ohjelmalla. Kaikki huoneen arkit olivat kohotus-
palkkien paélld (10 cm:n korkeudella). Taimia lannoitettiin Taimi
Superex lannoitteella (Kekkild Oyj) viisi kertaa yhteensd 30 g/m?.
Johtokyky turpeessa vaihteli 2,0 — 0,5 mS/cm laskien syksya koh-
ti. Taimille kertyi muovihuoneessa kasvukauden aikana kylvon
Jjélkeen lamposummaa 1855 d.d. Muovihuoneen lampdtilat ovat
taulukossa 1.

Tayttotiiviyskoe

Normaalin taytt6tiiviyden (konetdyttd) lisaksi paakkukennostoja
tdytettiin normaalia I16ysemmin ja normaalia tiiviimmin (taulukko
2). Tayton jalkeen arkit (4 kpl/késittely) punnittiin 20 g tarkkuu-
della. Turpeen kosteus mitattuna ennen tiytt6d kolmesta 50-100 g
néytteestd 2 vrk:n +70 °C:ssa kuivatuksen jélkeen oli 64,4 %.
Kylvon jalkeen arkit sijoitettiin neljdan satunnaisesti arvottuun
lohkoon (1 taimiarkki/késittely/lohko) kaupalliseen tuotantoon
kasvatettavien taimiarkkien joukkoon muovihuoneeseen.

24

MT 907



Taulukko 1. Vuorokauden keskildmpétilojen sekd minimi- ja maksimilampétilojen kuukausittaiset keski-
arvot muovihuoneessa (téyttétiiviyskoe, kalkituskoe ja kastelukoe).

Lampétila,
keskiarvo
minimi
maksimi

°C Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu

19,7 19,8 19,6 16,3 1.7
13,2 15,9 14,9 12,3 7.8
25,9 251 247 211 17,4

Taulukko 2. Sakkikuivan (64 % kosteus) seké kuivan turpeen painot (4 arkin keskiarvo)

tayttotiiviyskasittelyittéin.

Paakkujen tiiviys Sdkkikuivaturve  Sdkkikuivaturve Kuivaturve

késittelyt g/arkki g/lcm?® g/cm?

1. Loysa 1245 (1180-1280) 0,180 0,064

2. Normaali 1515 (1500-1520) 0,220 0,078

3. Tiivis 2000 (1960-2040) 0,290 0,103
Kalkituskoe
Koekisittelyt olivat:

1. Vertailu, vain Kekkildn Metsataimiturve (kalkitus 2 kg/m?/
magnesiumpitoista kalkkikivijauhetta, Mg vdhintdan 5 %) (M)
2. Siementen kylvon jilkeen Metsédtaimiturpeen pinnalle levitet-
tiin Kekkiladn puutarhakalkkia (kalsium 33 %, magnesium 2%)
138 g/m? (20 g/arkki) (M+20)
3. Kuten kohta 2, mutta annos 276 g/m? (40 g/arkki) (M+40)
Puutarhakalkin levityksen jdlkeen arkit peitettiin hiekalla ko-
neellisesti ja sijoitettiin muovihuoneeseen muiden taimiarkkien
joukkoon satunnaistetun lohkokokeen muotoon (3 kisittelyd
(a 1 taimiarkki) x 4 lohkoa).

Kastelukoe

Kokeessa selvitettiin, miten lisdkastelu muovihuoneessa vaikuttaa

kuusen taimien kasvuun verrattuna normaaliin taimitarhalla an-

nettuun kasteluun. Kokeessa oli kolme kastelutasoa:

1. Normaali koko muovihuonealalle annettu ramppikastelu (N)

2. N+lisdkastelu kastelukannulla, 0,5 litraa/arkki (n. 3 mm) kaksi
kertaa viitkossa. (N+6)

3. N+lisdkastelu kastelukannulla 1,0 litra/arkki (n. 6 mm) kaksi
kertaa viikossa (N+12)

Muovihuoneessa kasvatettujen kaupallisten taimien arkkien (3 kpl)

viikoittaisten punnitusten mukaan turpeen vesipitoisuus vaihteli

kesd-elokuussa normaalisti kastelluissa arkeissa (ksittely 1) 30-

46 % (til.) nousten syyskuun alussa 58 %:iin. Jokaista kastelu-
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kasittelyd edusti 4 taimiarkkia, jotka jédrjestettiin satunnaistetun
lohkokokeen muotoon (3 kastelutasoa x 4 lohkoa). Itdmisaikana
kaikkia arkkeja kasteltiin samalla tavalla ramppikasteluna. Lisa-
kastelut aloitettiin 25.5., kun siemenkuori alkoi irrota sirkkataimen
péédstid ja kdsittelyihin eriytettyd kastelua jatkettiin elokuun puoli-
viliin saakka.

Varjostuskoe

Koe toteutettiin edellisiin kokeisiin verrattuna samanlaisessa mut-
ta varjostamattomassa huoneessa. Poikkeuksena edellisiin kokei-
siin verrattuna oli my®ds se, ettd kasvualustana oli Vapon lannoitettu
jakalkittu metsétaimiturve (Vapo E). Limpsummaa taimille ker-
tyi kokeen aikana kylvon jalkeen 1790 d.d.

Varjostus toteutettiin kahden 50 cm korkean ja 130 cm x 150
cm:n kokoisen puukehikon varassa olevan verkon alla. Verkon
liepeet roikkuivat n. 20 cm hékin reunojen yli. Taimet siirrettiin
verkon alle 18.5.2000 kaksi viikkoa kylvostda. Kummankin var-
jostushékin alle sijoitettiin 4 arkkia ja lisaksi kummankin hékin
viereen sijoitettiin 4 arkkia vertailutaimia niin, ettd hikkien varjo
ei langennut niiden paille. Kaikki taimiarkit olivat 10 cm korkei-
den kohotuspalkkien pailla. Kastelun ja lannoituksen ajaksi verk-
ko rullattiin pois taimien pdiltd. Varjostetuilla taimilla ja vertailu-
taimilla oli samanlainen lannoitus- ja kasteluohjelma.

Varjostusverkon ja muovin fotosynteettisesti aktiivisen sdtei-
lyn (PAR) ldpdisevyys mitattiin verkon alta taimien latvojen kohdal-
taja verkon paaltd Li-Cor mittarilla kirkkaalla sailla 24.7. klo 10,
jolloin siteily oli muovihuoneen ulkopuolella 1250 umol ms™!
(n. 68 kIx). Muovihuoneen kaksinkertainen, kahdeksan vuotta van-
ha muovi ja varjostusverkko vahensivit siteilyd yhteensd 62 %,
josta varjostusverkon osuus oli puolet. Tdsséd kokeessa varjostus
vihensi taimien saamaa séteilyd enemman, kuin viereisessd sa-
manlaisessa muovihuoneessa (50 %), jossa samanlainen verkko
on kiinnitetty ylés muovihuoneen kaarien alle. Vertailuksi Firthin
(1992) mukaan yksinkertainen uusi muovi vihentéa sateilystd 9-
13 % ja kun muovi vanhenee ja likaantuu ldpdisevyys heikkenee
5-12 % lisaa.

Seuraavana kevaina istutettiin taimitarhapellolle varjostuksessa
ja ilman varjostusta kasvatettuja taimia 110 tainta/késittely viitenda
22 taimen toistona, yhteensd 220 tainta.

Taimien mittaus

Syksylld kasvukauden padtyttyd kaikkien kokeiden jokaisesta koe-
arkista arvottiin 15 ndytetainta (varjostuskokeesta kuitenkin vain
10 nédytetainta) tarkempaa mittausta varten. Taimista mitattiin ver-
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Taulukko 3. Paakkujen tayttotiiviyden vaikutus yksivuotiaiden kuusentaimien rakenteeseen ja juuriverso-
suhteeseen ja neulasten ravinnepitoisuuteen('. P-arvot kuvaavat varianssianalyysillé laskettua
keskiarvojen eroamistodennékdisyytta ja eri kirjaimet keskiarvojen peréssé osoittavat niiden
poikkeavan tilastollisesti toisistaan.

Paakkujen Pituus Lapimitta Juuri/verso N P K
tayttotiiviys mm mm % gkg g/kg
1. Loys& 128a 1,58a 0,41a 1,93a 27 9,9
2. Normaali 142b 1,76b 0,41a 1,99a 29 9,4
3. Tiivis 156b 1,89b 0,35b 2,29b 3,1 10,6
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,107 0,389

"Muut ravinnepitoisuudet (koko aineiston keskiarvoina), joissa ei kasittelyjen vélill4 tilastollisia
eroja: Ca 5,5 g/kg; Mg 1,44 g/kg, Cu 5,4 mg/kg, Zn 55 mg/kg, B 32 mg/kg, Fe 115 mg/kg

son pituus ja ldpimitta sekd neulasten, rangan ja juurten kuiva-
painot 2 vrk:n +65 °C:ssa kuivatuksen jalkeen. Lisdksi mittauksen
yhteydessa tarkasteltiin neulasten vdrid (tumman vai kellertavan
vihred) ja taimien mutkaisuutta. Neulasista mariteltiin myds ravin-
nepitoisuudet (ei kastelukokeesta).

Laskenta

Kokeet toteutettiin lohkoittain arvottuina kokeina seka kasvatus-
ettd istutuskokeissa (vain varjostuskokeen taimet istutettiin). Ai-
neisto analysoitiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla tai t-testilld
(varjostuskoe) ja varianssianalyysin osoittaessa kasittelyjen vilil-
1a merkitsevid eroja, paikallistettiin erot Tukeyn testilla.

Tulokset ja tarkastelu
Tayttotiiviys

Taimet kasvoivat 10ysésti tdytetyissd paakuissa merkitsevisti pie-
nemmiksi kuin normaalisti tai tiiviisti tdytetyissd paakuissa (tau-
lukko 3). Normaalissa ja tiiviissd tdytossa erot eivit olleet merkit-
sevid. Kuitenkin tasaisin materiaali kasvatettiin normaalisti
tdytetyissd paakuissa, joissa pituuden variaatiokerroin (100*pituus/
keskihajonta) oli pienin (16 %) ja suurin se oli I18ysédssa taytossd
(22 %).

Myds taimien kuivapaino kasvoi taytt6tiiviyden lisddntyessi.
Erityisesti taimien versot kasvoivat parhaiten tiiviissd (0,10 g/cm?)
turpeessa (kuva 1). Kuitenkin juuriverso-suhde oli pienempi tii-
veimmassd taytossd. Vaikuttiko tiivis paakku hidastavasti juurten
kasvuun? Jos paakun tiiviys olisi alkanut rajoittaa juuriston kas-
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Kuva 1. 800
Turpeen téytts- I
tiiviyden vaikutus

yksivuotiaiden 600 -
kuusen paakku- I

—_

taimien kuiva-
massaan. Pysty-
janat kuvaavat
taimien kokonais-
kuivamassan O neulaset

toistokeskiarvojen 200 A Oranka

keskivirhetta. . c .
Kisittelyjen u b M juuret
vélisten taimi- 0

ositteiden painojen
keskiarvoerojen a
merkitsevyys on

kuvattu eri kirjai- -200 -
milla.

400 b

Kuivamassa, mg

Loysa Normaali Tiivis

vua, se olisi pitdnyt ndakyd myds verson kasvussa (Hocking ja
Mitchel 1975, Mitchel ym. 1972). Kun turve turposi kastelun j&l-
keen, nousi arkkien keskelld turpeen pinta hieman yli kennon reu-
nojen (n. 5 mm) ja juuret padsivit kasvamaan paakusta toiseen.
Tama hankaloitti taimien irrottamista kennosta ja saattoi pienen-
tdd juurten kuivapainoa. Loysat kennot olivat kaikki selvsti (5-10
mm) ja normaaliarkkien kennotkin hieman vajaita. Loysdss4 tur-
peessa taimet saattoivat kérsia lievdstd veden puutteesta. Kun paak-
kua tiivistetddn, veden saatavuus paranee (Bunt 1988). Hockingin
ja Mitchelin (1973) mukaan kontortaménnyn kasvu on parantu-
nut, kun paakkua on tiivistetty 0,09:std 0,18 g/cm?:iin.

Tayttotiiviyden kasvaessa neulasten typen, fosforin ja kaliumin
pitoisuuden lisddntyivat, mutta tilastollisesti merkitsevésti vain
typen osalta. Muiden ravinteiden pitoisuuksiin tayttotiiviydelld ei
ollut vaikutusta.

Optimaalinen tiiviys olisi saattanut olla hieman timén kokeen
normaali tdyttod titviimpi, lahempénd Juntusen ja Rikalan (1998)
kayttamaa tiivivtta (1798 g/arkki, 0,09 g/cm®). Landiksen ym.
(1990) mukaan opfimaaliseen paakun tiiviyteen vaikuttaa turpeen
laatu, kasvatuskenno ja kastelumenetelmd. Myos turpeen kosteus
taytettdessd vaikuttaa tiiviyteen. Toisissa tdiman artikkelin kokeis-
sa (kalkitus, kastelu) taimet kasvoivat yhtd hyvin kuin tdiméan ko-
keen “tiiviissd’ paakuissa, mika viittaa siihen, ettd tdssd kokeessa
‘normaali’ tiiviys oli [6ysempi kuin muissa kokeissa.

Kalkituskoe

Kalkkilisdyksilld ei ollut merkitsevia vaikutusta mihinka4n taimista
mitattuun kokotunnukseen (taulukko 4). Kuitenkin molemmissa
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lisdkalkitusta saaneissa késittelyissa esiintyi 13 % taimista rangan
mutkaisuutta tai suikertelevaa kasvutapaa, kun taas vertailu-
késittelyssd sitd ei tavattu lainkaan. Kalkkilisdykset lisdsivit lie-
visti taimien kalsium ja magnesiumpitoisuutta, mutta niissékdan
vaikutus ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Ilmeisesti lisédtyt
puutarhakalkkimairat olivat liian pienid tai kalkki liukeni liian hi-
taasti, eikd ehtinyt pinnalle levitettynd vaikuttaa taimiin yhden
kasvukauden aikana. Turpeen pinnalle levitetty kalkki saattoi vai-
kuttaa sirkkataimien juurtumiseen heikentdvasti, minka seurauk-
sena osa taimista kehittyi mutkaisiksi.

Kastelu

Kiésittelyjen normaalikastelun ja 6 mm:n viikoittaisen lisdkastelun
vililld ei taimitunnuksissa ollut eroja (taulukko 5). Sen sijaan 12
mm:n viikottainen lisdkastelu vdhensi taimien kasvua merkitse-
vasti. Taimien neulaset olivat silmévaraisesti arvioituna kellertavim-
pid voimakkaimmin kastellussa késittelyssé ilmentden ilmeisesti
huuhtoutumisen aiheuttamaa ravinnepuutosta neulasissa. Neulas-
analyysejd ei tehty.

Taulukko 4. Kalkituskokeen kuusen ensimmaisen kesan taimien pituus, I&pimitta ja kuivapainot
koekasittelyittain.

Kalkkilisdys Pituus

M
M+20
M+40
P

Lapimitta Neulasten Rangan Juuriston Ca Mg

mm mm kuivapaino, mg g/kg a’kg
164 1,91 464 304 248 46 1,34
159 1,87 441 292 247 5,1 1,42
164 1,86 442 289 250 56 1.53
0,560 0,564 0,362 0,384 0,956 0,063 0,098

Ravinnepitoisuudet (koko aineiston keskiarvoina), joissa ei kasittelyjen valilla tilastollisia eroja:
N 2,23 %, P 3,0 g/kg, K 8,5 g/kg, Mn 503 mg/kg, Zn 46 mg/kg, B 30 mg/kg, 6,3 mg/kg.

Taulukko 5.

Taimien pituus, l&pimitta ja ositteiden kuivapainot kastelukasittelyittdin. P-arvot kuvaavat
varianssianalyysilld laskettua keskiarvojen eroamistodennakdisyytté ja eri kirjaimet
keskiarvojen perédssa osoittavat niiden poikkeavan tilastollisesti toisistaan.

Kaésittely" Pituus

N
N+ 6
N+ 12
=]

Lapimitta Neulasten Rangan Juurten Juuri/verso
mm mm kuivapaino, mg
162 1,83a 432 285a 244 0,34
164 1,83a 467 287a 244 0,32
151 1,68b 406 223b 208 0,33
0,165 0,027 0,191 0,013 0,083 0,792

(1 Kasittelyn luku kuvaa lisékastelun maaraa (mm) viikkossa.
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Varjostus

Varjostetut taimet olivat 7 % vertailutaimia lyhyempid, mutta ero
oli tilastollisesti vain suuntaa-antava (taulukko 6). Sen sijaan varjos-
tss vihensi 12 % taimien ldpimittaa ja ldhes kolmanneksen taimi-
en kuivapainoa (kuva 2). Namd erot olivat tilastollisesti merkitse-
vid. Taimien juuriverso-suhteeseen ei varjostus vaikuttanut. Var-
Jjostus lisdsi odotusten vastaisesti neulasten kalsium- ja magnesium-
pitoisuutta, mutta vihensi rautapitoisuutta. Muihin ravinnepitoi-
suuksiin ei varjostuksella ollut merkitsevad vaikutusta.

Varjostuksen vaikutus rajoittui tdssd kokeessa taimien kokoon.
Juuriverso-suhde ja taimien ravinnepitoisuus vastakkaisista odotuk-
sista huolimatta eivit muuttuneet varjostuksen vaikutuksesta. Tédssa
kokeessa kdytetyn suuruusluokan varjostus, 30-50 %, on viahenta-
nyt USA:n eteldvaltioissa muovihuoneessa kasvavien mantyjen
(Pinus taeda ja P. palustris) juurten kasvua enemman kuin verson
lapimitan tai pituuden kasvua verrattuna ulkona kasvaneisiin taimiin
(Barnett 1989). Nyt kaytetyt pienet varjostushakit eivit vaikutta-
neet taimia ymparoivan ilman kosteuteen niin kuin tapahtuisi, jos
koko huone olisi varjostettu. Se voi olla yksi tekija, minka vuoksi
varjostus ei vaikuttanut esim. juuriverso-suhteeseen.

Istutuskokeen taimista kuoli kahden vuoden aikana 10 %.
Varjostettujen ja vertailutaimien kuolleisuus oli samansuuruinen.
Vaikka varjostetut taimet olivat istutettaessa lyhempii (13,8 cm)
kuin vertailutaimet (17,4 cm), ei niiden pituuskasvu (13,2 cm)
poikennut vertailutaimien kasvusta (13,5 cm) kahden istutuksen
jalkeisen vuoden aikana. Niinp4 kaksi vuotta istutuksen jélkeen
varjostetut taimet olivat edelleen hieman varjostamattomia taimia
lyhempia.

Taulukko 6. Varjostuksen vaikutus taimien pituuteen lapimittaan ja ravinnepitoisuuksiin!" niiden ravinteiden
osalta, joissa ero oli tilastollisesti merkitseva.

Kisittely

Vertailu
Varjostettu
P (t-testi)

Pituus Ldpimitta Ca Fe Mn
mm mm g/kg mg/kg mg/kg
152 2,06 4,06 102 442
141 1,83 4,65 57 614

0,097 0,002 0,028 0,001 0,000

(" Muiden analysoitujen ravinteiden pitoisuudet olivat eivat eronneet kasittelyjen valill tilastolli-
sesti ja olivat keskiarvoina: N 1,67 %, P 2,4 g/kg, K8,7 g/kg, Mg 1,1 g/kg, B 21 mg/kg, Cu 5,0
mg/kg, Zn 49 mg/kg.
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Kuva 2.
Varjostuksen
vaikutus taimien
kuivamassaan.
Pystyjanat
kuvaavat toistojen
vaihteluvalia.

Taimien rakenne
1000 +
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[ONeulaset
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200 A
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Vertai|u‘
-200 -

-400 -

Johtopaatokset

Neulasten keltakérkisyyttd ei esiintynyt missddn kokeessa eikd
my&skddn kaupallisessa tuotannossa koevuonna. Néin sen syy jéi
edelleen selvittimattd. Eri koekésittelyjen vaikutukset tiivistetysti
olivat seuraavat:

Tayttotiiviyskokeessa liian 16ys3 tdytto osoittautui taimien kas-
vua hidastavaksi. Syy voi olla turpeen nopeammassa kuivumisessa
ilma-aukoilla varustetuissa kovamuovikennostoissa. Loysa tayttd
voi heikentdd my0s paakun koossa pysymistd. Normaalin ja tii-
viin tdyton aiheuttamat erot olivat pienid. Kuitenkin tasaisin mate-
riaali kasvatettiin normaalisti tdytetyissd paakuissa. Taimien koko-
naiskuivapaino kasvoi tayttétiiviyden lisddntyessd, mutta juuri-
verso-suhde oli pienempi tiiveimmaissi tdytossd 10ysddn ja nor-
maalitdyttoon verrattuna. Ilmeisesti tiivis tdytto lisédd turpeen turvo-
tessa juurin kasvua reunojen yli kennosta toiseen, ja taimien
irrottamisessa juuret katkeavat ja paakun juurimassa pienenee.

Kalkkilisdyksill4 ei ollut selvéd vaikutusta taimien kehittymi-
seen lukuun ottamatta taimien rangan mutkaisuutta, jota esiintyi
enemman lisdkalkituissa turpeissa. Syy vahiiseen vaikutukseen oli
ilmeisesti puutarhakalkin pieni annostus tai hidas liukeneminen.

Lievé lisdkastelu (6 mm viikossa) ei vaikuttanut taimien kas-
vuun, mutta 12 mm:n viikoittainen lisdkastelu heikensi taimien
kasvua ja aiheutti neulasten kellertymistd ilmeisesti huuhtoutumisen
aiheuttamasta ravinnepuutoksesta johtuen. Tulos osoittaa, ettd tur-
peen kosteutta kannattaa seurata, jotta véltytddn systemaattisilta
kasteluvirheiltd.
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Varjostus pienensi etenkin taimien tyvildpimittaa ja kuivapainoa,
mutta neulasten kalsium- ja magnesiumpitoisuus lisaantyivét.
Varjostettuina kasvaneet taimet olivat vertailutaimia hennompia.
Istutustulokseen ei varjostuksella kuitenkaan ollut vaikutusta.
Varjostusta on kdytetty ennen muuta kuusen tasaisemman itimisen
vuoksi, missa tarkoituksessa varjostus auttaakin helpottamalla kos-
teuden kontrollointia. Itimisjakson jilkeen varjostus kuitenkin pi-
taisi poistaa, sillé jo pelkka muovi leikkaa sateilysti noin 10-15 %
ja kaksinkertainen muovi kasvihuonerakenteineen jopa 35-45 %
muovikalvojen paksuudesta ja likaisuudesta riippuen.
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Kuusen siementen itavyyden
muutokset esikasittelyiden aikana

Anu Hilli

Johdanto

Toiden koneellistumisen my6té viljelysta on tullut tirkein mene-
telmé metsien uudistamisessa (Tervo 1999). Metsénviljelyvn kay-
tettavat paakkutaimet tuotetaan nykyisin taimitarhoilla katetuissa
tiloissa, joissa kasvatustila pyritidn hyédyntimiin tehokkaasti.
Tavoite saavutetaankin parhaiten tasalaatuisella siemeneralla, jon-
ka itdvyys on mahdollisimman korkea. Metsikkosiemenen laatu
on kuitenkin vaihtelevaa erityisesti pohjoisissa alkuperissa. Poh-
Jjoisten siementen itdvyyttd ja itdmistarmoa alentaa padosin vajaa
tuleentuminen (Heikinheimo 1931, Sarvas 1964, Ryynanen 1982,
Karkkainen 1992), mutta lisdksi siementen itimistunnuksia voi
myos laskea pitkdaikainen varastointi. Varastointi on kuitenkin
valttamatonta harvoin saatavien kerdyskelpoisten siemensatojen
vuoksi (Asplund ym. 1973). Siemenerien tasalaatuisuutta onkin
pyritty parantamaan esikésittelymenetelmilla.

Siementen kasittelymenetelmia kehitettiin erityisesti 1980-lu-
vulla, kun taimitarhoilla siirryttiin paakkutaimituotantoon katetuissa
kasvatustiloissa. Siemenerien itdvyvden parantamiseksi kehitettiin
PREVAC- (pressure-vacuum) ja IDS-menetelmét (incubation-
desiccation-separation), joiden avulla pyritadn erottamaan tyhjat
ja kuolleet siemenet eldvistd siemenistd (Lestander ja Bergsten
1985, Simak ym. 1985, Bergsten 1987, 1988, Lestander 1988).
Naitd veteen perustuvia menetelmid kéytetdin Suomessakin ha-
vupuiden siementen esikésittelyihin karistuksen ohella, silld ny-
kyisin taimitarhoilla kiaytossa olevat kvlvo- ja kasvatusmenetelmat
ovatkin mahdollisia vain késitellyilld siemenilld. Monivaiheisen
kasittelyketjun avulla siemenerdn itdvyys pvritdan kohottamaan
vahintaan 95 %:iin, jolloin siti voidaan kayttida 1-siemen kylvoon
(kuva 1).

Esikasittelyiden vaikutuksia mannyn siementen itimistunnusten
muutoksiin on selvitetty 1980-luvun lopulla ja 1990-luvun alku-
puolella (Bergsten 1988, Tillman-Sutela 1995, 1996). Siementen
vettymis- ja itimisnopeudessa on havaittu eroja en alkuperien,
siemenerien ja yksittiistenkin siementen valilla (Weber ja Sorensen
1990, Tillman-Sutela 1995). Nykyisin mannyn siementen itavyy-
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Képyjen kerdys —> Varastointi —> Karistus — Lenninsiipien g
poisto

Siemenerdn vesipuhdistus —> Kuivaus — Varastointi —» Kyl —>

ja mekaaninen puhdistus l / I
PREVAC —» IDS —» 1-3 -siemen kylvd
« Alkukostutus
* Inkubointi

+ Pintakuivaus
« Vesierottelu
* Varastokuivaus

Kuva 1. Mets&puiden siementen késittelyvaiheet k&pyjen keruusta taimitarhakylvéihin.

den vaihtelu onnistutaan tasaamaan hyvin, mutta kuusen siementen
kasittely on edelleen ongelmallista. Késittelyketjun eri vaiheiden
vaikutusta kuusen siementen itdvyyteen ei tunneta, vaikka inku-
bointiajan ja -lampétilan vaikutusta siementen itdvyyteen on tut-
kittu useilla kuusilajeilla (Gosling ja Rigg 1990, Jones ja Gosling
1994, Leinonen ja Rita 1995, Jones ym. 1997, Leinonen ja de
Chantal 1998, Gosling ym. 2002).

Esikasittelyiden epavarman tuloksen vuoksi kuusen siementen
kasittely on vahentynyt, vaikka kuusen taimien tuotantoméaéarit ovat
kasvaneet aina 1980-luvulta ldhtien. Kuusen siementen kasittelys-
sd kdytetddn edelleen ménnyn siemeniin kehitettyjd menetelmia,
vaikka ndiden lajien siemenet poikkeavat toisistaan sekd raken-
teeltaan ettéd vettymiskayttdytymiseltddn (Tillman-Sutela ja Kaup-
pi 1995a, 1995b). Tamin tydn tarkoitus oli selvittidd veteen perustu-
vien esikdsittelymenetelmien aiheuttamia muutoksia kuusen
siementen itamistunnuksiin ja muutosten rakenteellista taustaa
kédpyjen keruusta IDS-kisiteltyjen siementen varastointiin saakka
seka lisdksi lyhytaikaisen varastoinnin vaikutusta esikasiteltyjen
siementen itdvyyteen.

Aineisto ja menetelmat

Tutkitut kuusen kdvyt (1200 1) kerittiin siemenviljelmaltd (sv 176,
Metsid-lhala) helmikuussa 2001. Tuoreesta kerdyserdstd otettiin
alkuidatysnédyte avaamalla 20 kdpya kdsin. Kapyera jaettiin karis-
tusta varten kahteen osaan, joista toisen karistuksessa kaytettiin
vettd ja toisessa vedenkdyttod rajoitettiin. Karistuksen jdlkeen
siemenistd poistettiin lenninsiivet ja siemenerdt puhdistettiin
vesierottelun ja mekaanisen puhdistuksen avulla. Puhdistettuja sie-
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menid varastoitiin viiled varastossa (-3 °C) kolme kuukautta en-
nen IDS-kisittelya.

IDS-kisittelyssa noin 30 %:n tuorepainokosteuteen kostutettuja
siemenid inkuboitiin 5 °C:n lampétilassa vuorokauden ajan. Inku-
boituneet siemenet pintakuivattiin 20 °C ilmavirrassa, eroteltiin
virtaavassa vedessa 11 fraktioon ja kuivattiin 6 %:n varastokosteu-
teen, jolloin fraktiot 4-10 yhdistettiin siementen vahéisen méaran
vuoksi. Siemenet varastoitiin -18 °C:een.

Siementen itdvyys ja itimisnopeus tutkittiin ennen esikasittely-
vaiheita ja heti kunkin kasittelyvaiheen sekd vuoden kestineen
varastoinnin jilkeen. Idatyskokeet tehtiin 4 x 100 siemenen nayt-
teilld, jotka idatettiin Jacobsenin iddtyspoydalla 21 °C:ssa (x1 °C)
jatkuvassa valaistuksessa (ISTA 1985). Itavyysprosentti laskettiin
14 vuorokauden aikana itaneistd siemenisti ja itimistarmo maari-
tettiin 7. vuorokauteen mennessé itdneiden siementen osuutena.
ISTA:n (1985, 1999) ohjeista poiketen itaneiksi luettiin siemenet,
joiden alkeisjuuri oli vihintdan siemenkuoren mittainen. Kokeen
lopussa laskettiin myGs epanormaalisti itdneet ja itdméattomaét sie-
menet, jotka luokiteltiin elaviksi ei-itineiksi, tvhjiksi ja kuolleiksi
siemeniksi rontgenkuvauksen ja halkileikkauksen avulla.

Mikroskooppista tarkastelua varten jokaisesta kasittelyvaiheesta
otettiin 50 siementd FAA-liuokseen (formaliini: jasetikka: etanoli
10:5:85). Elektronimikroskopiaa varten siemenet dehydraloitiin
nousevassa alkoholisarjassa, critical-point kuivattiin, kiinnitettiin

El | itavyys Itamistarmo 1= Alkuitdmistunnus

2= Karistus
3= Lenninsiipien poisto

4= Vesierottelu

5= Kuivaus

6= Mekaaninen puhdistus

7= Varastointi
IDS-kasittely

8= Alkukostutus

9= Inkubointi 24 h

| 10 = Pintakuivaus 45 min

11= Varastokuivaus Fr 1

12= - Fr2

3= - Fr3
_ M — 14= - Fr4-10
15= - Fr11

1.2 N3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Kuva 2. Vesikaristetun siemeneran itavyys ja itamistarmo kasittelyvaiheiden jélkeen.
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Kuva 3. Kuivakaristetun siemeneran itavyys ja itamistarmo kasittelyvaiheiden jélkeen.

SEM-alustalle ja paallystettiin kulta-palladiumseoksella.
Esikasittelyketjun eri vaiheissa tapahtuneita muutoksia siementen
pintarakenteissa tarkasteltiin kenttdemissiopyyhkaisy-elektronimik-
roskoopilla (FESEM, JMS 6300F).

Esikasittelyvaiheiden aiheuttamia muutoksia siementen
itamistunnuksiin selvitettiin Tukeyn monivertailu -testilla. Liséaksi
kahden karistustavan vaikutusta siementen itdmistunnuksiin
kasittelyketjun eri vaiheissa vertailtiin pareittaisella t-testilla.
Pareittaisella t-testilld selvitettiin myos IDS-kasittelyn eri siemen-
fraktioiden itamistunnusten muutoksia vuoden kesténeen varastoin-
nin jalkeen. Kaikissa tilastollisissa testeissa kaytettiin 5 %:n merkit-
sevyystasoa.

Tulokset

Talvella keratvt kavyt avautuivat ilman vettd paremmin kuin
vesikaristetut ja siemenet saatiin karistettua kavyista tarkemmin,
joten kuivakaristuksella kavyistd saatiin siemenid noin 9 % enem-
man kuin vesikaristuksella. Karistuksen jalkeen kuivakaristetun
siemenerdn itavvys oli kuitenkin huonompi kuin vesikaristettujen
siementen (kuvat 2-3), silld tyhjien ja huonokuntoisten siementen
osuus kasvoi, kun kdvyt aukesivat paremmin. Karistuksen jalkei-
sclla vesierottelulla huonoja siemenid saatiin kuitenkin poistettua
molemmista siemenerista ja itdmistunnukset kohosivat.
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Lenninsiiven poiston, vesierottelun, mekaanisen puhdistuksen
Jja varastokuivauksen jalkeen kuivakaristetun siemenerén itdvyys
oli 42,5 % ja vesikaristetun 51,0 % eli siemenerien itavyys oli
noin 7 % parempi kuin heti karistuksen jilkeen (kuvat 2-3).
Siementen kuivaus vesierottelun jalkeen laski siementen itavyytta
yli 20 % kuivakaristetussa erdssd, joten tulos oli tilastollisestikin
merkittava (p=0,019). My6s vesikaristettujen siementen itavyys
huonontui yli 10 %.

Siementen itamistarmo oli koneellisen karistuksen jélkeen kor-
keampi verrattuna kasittelemattomaan siemenerdan (kuvat 2-3) ja
tulos oli myos tilastollisesti merkitsevd molemmissa erissa
(p=0,000). Karistuksen jalkeen siementen itimistarmo oli lahes
55 %, jota lenninsiipienpoisto hieman laski. Vesierottelu puoles-
taan kohotti siementen itdmistarmoa, mutta kuivaus ja mekaani-
nen puhdistus laskivat sitd. Mekaanisen puhdistuksen jalkeen
vesikaristetun erdn itimistarmo huonontui lahes 30 % kuivauksen
jalkeiseen tilanteeseen verrattuna ja tulos oli myos tilastollisesti
merkitseva. Sitd vastoin kuivakaristetun eran itdmistarmo laski vain
hieman.

Kolmen kuukauden viileavarastoinnin aikana, joka edelsi
siementen IDS-kasittelyd, siemenerien itavyys kohosi 11-15 %
(kuvat 2-3). Kuivakaristettujen siementen itavyys oli talloin 58 %
ja vesikaristettujen 62 %. Myoés siementen itimistarmo parani ly-
hytaikaisen viiledvarastoinnin aikana kummassakin siemenerassa:
29 % vesikaristetuissa ja 35 % kuivakaristetuissa siemenissa ja
muutos osoittautui tilastollisesti merkitsevaksi verrattuna varas-
tointia edeltianeeseen mekaanisen puhdistuksen jalkeiseen
itdmistarmoon (p=0,000-0,007). Itamistarmo olikin lyhven
varastoinnin jilkeen lahes 69 % vesikaristetussa ja 82 % kuiva-
karistetussa erassi (kuvat 2-3). Lisdksi varastoitujen kuivakaristet-
tujen siementen itimistarmo vahvistui myos tilastollisessa lasken-
nassa paremmaksi kuin vesikaristettujen siementen (p= 0,004).

IDS-kasittelyn alkukostutuksen jalkeen molempien siemenerien
itavyys oli noin 39 % ja itamistarmo 75 % (kuvat 2-3). Itavyys
laski alkukostutuksen aikana noin 20 % verrattuna varastokuiviin
siemeniin ja muutos oli suurempi vesi- kuin kuivakaristetussa eras-
si. Vesikaristetuissa siemenissa itivvyden huononeminen oli myds
tilastollisesti merkitsevdd. Itamistarmo puolestaan parani alku-
kostutuksen aikana vesikaristetuissa siemenissa ja huononi kuiva-
karistetuissa. mutta muutokset eivit osoittautuneet tilastollisesti
merkitseviksi.

Alkukostutuksen jalkeen seurannut vuorokauden mittainen
inkubointi paransi siementen itdvyytta vain 2-3 %. sitd vastoin
itamistarmo kohosi selvasti, vesikaristetussa erassa 12 % ja kuiva-
karistetuissakin siemenissd 9 %. Itavyyden samoin kuin itamis-
tarmonkin muutokset tulivat esiin jo 4 tunnin inkuboinnin jalkeen.
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Pintakuivatuksen aikana siementen itdvyvs kuitenkin laski noin 6
% molemmissa karistuserissa, kun taas itimistarmo huonontui
vesikaristetuissa, mutta parani kuivakaristetuissa siemenissa (ku-
vat 2-3).

IDS-késittelyn vesierottelun tulos oli molemmissa karistuserissa
menetelmén periaatteiden mukainen: itivyydeltdan ja itdamistarmol-
taan parhaat siemenet erottuivat 1. fraktioon ja huonoimmat 11.
fraktioon. Vesierottelun jalkeen siemenet kuivattiin 20 °C:ssa
varastokosteuteen, jolloin parhaan fraktion siementen itdvvys oli
vesikaristetussa erdssa 79 % ja kuivakaristetussa 71 % (kuvat 2-
3). Itavyys nousi siten enimmillaan lahes 30 % molemmissa erissa
siementen karistus- ja puhdistusprosessin jilkeiseen tilanteeseen
verrattuna. My0s itdmistarmoluvut olivat korkeita vesierottelua
seuranneen pinta- ja varastokuivauksen jilkeen: vesikaristetussa
erdassd lahes 93 % ja kuivakaristetussa 96 %. IDS-kasittely
kohottikin parhaimman fraktion siementen itamistarmoa 24 %
vesikaristetussa ja 14 % kuivakaristetussa erassé verrattuna kasit-
telya edeltaneeseen tilanteeseen.

Siemenkuoren avautumista kasittelyjen aikana tutkittiin
pvvhkaisvelektronimikroskoopilla (FESEM). Mikroskooppi-
naytteitd valmistettaessa havaittiin, ettd jopa 70 % eri kasittely-
vaiheiden siemenista oli avautunut niin vesi- kuin kuivakaristetus-
sakin erdasséd. Siemenkuori oli usein avautunut liitoskohtaa pitkin
lahes nukellushupun reunaan saakka (kuva 4). Nukellushuppu naytti
kuitenkin olevan ehyt ja reunastaan kiinni siemenkuoressa. Sita
vastoin siemenkuoren sisdpuolinen nukelluskerros oli auenneissa
siemenissa tavallisesti sienten saastuttama, jopa sienten hajottamaa
Jja se pursusi siemenkuoren aukeaman reunoista. Myds kuoren
uloimman kerroksen, sarkotestan pinnalla oli usein vaillinaissienten
kuromaitigita.

Kuva 4.
Siemenkuorestaan
pitkélle auennut
kuusen siemen,
jonka nukellushuppu
on sdilynyt ehyena.
Kuva: Eila Tillman-
Sutela.

. nukellaaristen kerrost™
Fsiemenkuori  jyanteet -

38 MT 907



Taulukko 1. Vesi- ja kuivakaristetun siemeneran itévyys ja itdmistarmo vuoden kesténeen
varastoinnin jélkeen.

Fraktio 1 2 3 4-10 1

Vesikaristus itavyys, % 848 650 448 418 15,3
itdmistarmo, % 80,5 794 781 748 577

Kuivakaristus itavyys, % 77,5 50,3 433 36,8 13,5

itamistarmo, % 88,5 830 806 720 726

Varastointi

Vuoden pakkasvarastoinnin (-18 °C) jdlkeen esikasiteltyjen
vesikaristettujen parhaimman fraktion siementen itévyys oli 85 %
jakuivakaristettujen 78 %, joten siementen itdvyys kohosi varas-
toinnin aikana noin 5 % (taulukko 1.). Myds muissa fraktioissa
siementen itdvyydet joko hieman kohosivat tai sdilyivét ldhes en-
nallaan, joten muutokset siemenerien itivyydessa eivit osoittautu-
neet tilastollisesti merkitseviksi. Sitd vastoin itdmistarmo laski
kuivakaristetussa erdssd keskimadrin 10 % ja vesikaristetuissa
siemenissi 11 % ja nama muutokset olivat tilastollisesti merkitse-
vid (p = 0,006-0,028). Varastoinnin jdlkeen parhaimman kaytto-
siemenfraktion itdmistarmo oli vesikaristetussa erdssd 81 % ja
kuivakaristetuissa siemenissd 89 %.

Tulosten tarkastelu

Luonnossa havupuiden kdpysuomut avautuvat menettdessdédn
kosteuttaan, jolloin kutistuminen kdpysuomun ylapinnalla on voi-
makkaampaa kuin alapinnalla (Harlow ym. 1964), joten nyt saatu
tulos talvikerattyjen kdpyjen nopeasta avautumisesta ilman vettéd
vastasi kdpyjen luonnollista aukeamisprosessia. Karistuksessa
kéytetylld vesimaaralla ei tdssd aineistossa ollut juuri vaikutusta
siementen itimistunnuksiin ja erot eri késittelyvaiheiden itdvyy-
dessd ja itamistarmossa olivat pienid. Syynd erojen pienuuteen
saattoi olla se, ettd karistusuunien rakenteen vuoksi vesihOyryd
tunkeutui myds kuivakaristuslinjalle ja useassa ksittelyvaiheessa
kéytettiin vetta.

Syynéd itdmistunnusten alenemiseen karistuksen jélkeisisséd
puhdistusvaiheissa saattoi olla késittelyketjussa kdytetyn ilmavir-
ran 30 °C:n lampétila. Kuusen siementen itdvyydenhan on todettu
laskevan nopeasti, jos lampatila ylittaa 25 °C (Bergsten 1987,
Leinonen ym. 1993). Syyna voi olla myds siemenkuoren aukea-
minen ja niin ollen kuivumiselta suojaavan rakenteen osittainen
puuttuminen. Mikroskopialla siemenkuoren havaittiin aukeavan
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jo karistusvaiheessa ja auenneita siemenid oli molemmissa
karistuserissi. Siemenkuoren nopea ja yleinen aukeaminen selit-
tyy osittain vuoden 2000 runsailla sienituhoilla, joiden seuraukse-
na siementen vettymisté rajoittavat rakenteet (Tillman-Sutela ja
Kauppi 1995a, 1995b), erityisesti nukelluskerros ja siemenkuoren
uloin kerros, olivat vaurioituneet tai jopa hajonneet (Tillman-Su-
tela ym. 2003).

Puhdistettujen siemenerien itdimistunnukset kuitenkin kohosi-
vat kolme kuukautta kesténeen viiledvarastoinnin kuluessa. MyG&s
aikaisemmissa tutkimuksissa kuusen siementen itdmistunnusten on
todettu kohoavan lyhyen viiledvarastoinnin aikana, jolloin se on
tulkittu siemenlevon purkautumiseksi (Sarvas 1974, Nygren 1987,
Jones ja Gosling 1994, Leinonen ja Rita 1995). Itdvyyden koho-
aminen viiledvarastossa vastaakin talven aikana luonnossa tapah-
tuvia itdvyyden muutoksia. My0s kédpyjen kerdysajankohdalla on
havaittu olevan vaikutusta siementen varastosdilyvyyteen, (Huss
1951, Barnett ja Mclemore 1970), koska siementen tdytyy saavut-
taa tietty kypsyys, jotta ne sdilyvit varastossa (Edwards 1980).
Nyt tutkitun aineiston mikroskooppisessa tarkastelussa ei havaittu
rakenteeltaan epakypsid siemenid.

Kolmen kuukauden varastoinnin jilkeen siemenet IDS-kisi-
teltiin. Alkukostutettujen siementen vuorokauden mittainen
inkubointi paransi siementen itdvyyttd ja muutos havaittiin jo 4 t
inkuboinnin jalkeen. Aiemmista tuloksista poikkeava siementen
nopea vettyminen ja itdvyyden muutos selittynee padosin vettymisté
rajoittavien kerrosten sienivaurioilla. Pintakuivatettujen siementen
IDS-erottelutulos vastasi kuitenkin hyvin menetelmén periaattei-
ta: itdmistunnuksiltaan parhaimmat siemenet erottuivat 1. ja huo-
noimmat 11. fraktioon. Vaikka parhaan fraktion itdmistunnukset
olivat ldhes 30 % paremmat kuin siemenerén itdmistunnukset en-
nen [IDS-kisittelyd, 1-siemenkylvoon vaadittavaa itdvyyttd ei tds-
sd sienten vaurioittamassa erdssd saavutettu.

IDS-kisiteltyjen siementen itdvyys sdilyi vuoden ldhes muut-
tumattomana —18 °C:n varastoldmpétilassa. Sitd vastoin itdmis-
tarmo laski varastoinnin aikana noin 10 %. Tulos vastasi aiempia
méannyn siementen pakkasvarastoinnista saatuja tuloksia, joiden
mukaan itdmistarmo huononee voimakkaammin kuin itdvyys
varastoinnin aikana (Tillman-Sutela 1995, 1996, Hilli ym. 2003).
Siemenet varastoitiin pakkasvarastossa, jossa elintoiminnot ovat
hitaita (Mayer ja Poljakoff-Mayber 1963, Bradbeer 1992, Bewley
jaBlack 1994) ja siten itimistunnusten sdilyminen parhainta (Huss
1967, Kamra 1967, Barnett ja Vozzo 1985). Liséksi ehyend sdily-
nyt vettd ldpdisemédton nukellushuppu nédyttdd suojanneen
vararavintosolukkoa ja alkiota kuivumiselta ja hapettumiselta
siemenkuoren aukeamisesta huolimatta kisittelyiden ja vuoden
kestdneen varastoinnin ajan.
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Kuusen tyvilahon leviamisriski ja
kantojen noston merkitys taudin
torjunnassa

Tuula Piri

Tyvilaho on sienitauti, jossa lahottajasieni tunkeutuu elédvéan puu-
hun juuriyhteyksien tai vaurioiden kautta. Tyvilahoa voivat aihe-
uttaa useat eri sienilajit, mutta vain muutaman lahottajan aiheutta-
mat tuhot ovat metsédtaloudellisesti merkittdvid. Ylivoimaisesti
yleisin ja vahingollisin lahottajasieni Eteld-Suomen kuusikoissa
on juurikdédpé (Heterobasidion annosum coll.). Juurikdédpédlahon
osuus tyvilahon kokonaisméérastd on n. 80 %. Suomessa esiinty-
véstd kahdesta juurikaipalajista kuusenjuurikédipé (Heterobasidion
parviporum) on nimensi mukaisesti kuusen lahottaja eiki lehti-
kuusta lukuun ottamatta aiheuta tyvilahoa muilla puulajeilla. Toi-
nen juurikddpélaji, moni-isdntdinen mannynjuurikdapi (H. anno-
sum sensu stricto), on ménnyn tyvitervastaudin aiheuttaja, mutta
lahottaa ménnyn liséksi myG6s useita muita puulajeja — sekd havu-
ettd lehtipuita. Kasvupaikoilla, joilla on esiintynyt mannyn
tyvitervastautia, voi mannynjuurikddpa olla vallitseva kuusen
tyvilahon aiheuttaja. Kuusen juurikd4pilahosta keskiméairin 10 %
on mannynjuurikddvin aiheuttamaa.

Juurikddvan jélkeen toiseksi yleisin kuusen lahottaja on
mesisieni (4rmillaria spp.). Toisin kuin juurikdipilaho mesisieni-
laho ei nouse korkealle runkoon ja mesisienen taloudellinen mer-
kitys on huomattavasti pienempi kuin juurikddvan. Kuusen juuri-
ja runkovaurioista saa yleensd alkunsa verinahakan (Stereum
sanguinolentum) aiheuttama laho. Verinahakkalaho voi leviti useita
metrejd vaurioituneessa puussa, mutta — toisin kuin juurikidpilaho
— se ei etene juuriyhteyksié pitkin vaurioituneesta puusta tervei-
siin puihin. My®6s juurikédip voi tarttua kuuseen hakkuuvaurioiden
kautta, mutta on vauriolahottajana huomattavasti verinahakkaa
harvinaisempi (Hallaksela 1984).

Juurikdapa leviaa tehokkaasti
talousmetsisséa

Juurikdépa tartuttaa terveitd metsikoitd ilmalevintéisten itididen
avulla. Erityisen otollisia kohteita itiétartunnalle ovat tuoreet kan-
tojen kaatopinnat. Kaatopinnalta sienirihmasto etenee kannon
Jjuuristoon ja edelleen juuriyhteyksid pitkin kannon ldhell4 kasvaviin
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terveisiin puihin. Juurikddvan monivuotiset itidemat eli kasvat
kehittyvit vanhojen, lahojen kantojen onkaloihin seké lahojen,
tuulen kaatamien kuusten juurakoihin. My6s maahan jétetyt lahot
tyveykset tarjoavat otolliset olosuhteet kadpien kehittymiselle.
Kadvat tuottavat satoja tuhansia itioitd tunnissa. Valtaosa itidistd
jad alle 100 metrin siteelle kadvasta ja itiot lisadvat etenkin 14hi-
alueen puuston tartuntariskii. Osa iti¢istd kulkeutuu ilmavirtausten
mukana jopa satojen kilometrien pashian mahdollistaen juurikdidvan
levidmisen myos uusille alueille. Iticiden muodostuminen alkaa
kevaailla parin viikon kuluttua ilman limpétilan noustua pysyvasti
nollan ylapuolelle ja jatkuu syksylld aina ensimmaisiin pakkasiin
(Kallio 1970).

Kun juurikddpé on padssyt iskeytymaan elavan kuusen sydéan-
puuhun, laho etenee nopeasti, n. 20 cm vuodessa. Kuusen rungos-
sa laho voi nousta jopa 10-12 metrin korkeuteen. Pahimmillaan
tyvilaho vahentda tukkipuun saantoa paitehakkuuleimikossa la-
hes 40 % (Tamminen 1985). Lisaksi juurikddvén lahottamien pui-
den kannot ovat merkittivid seuraavan puusukupolven tartunta-
lahteitd. Kaadon jalkeen juurikddpa séilyy kuusen kannoissa
tartuntakykyisend useita vuosikymmenid; suurimmissa pédite-
hakkuukannoissa jopa 40-50 vuotta. Kannosta juurikiipa levida
padasiassa juurikosketusten kautta seuraavan puusukupolven
taimikkoon (Stenlid 1987, Piri 1996). T4dhin mennessd suurin
Suomessa tavattu juurikddpaklooni (tarkoittaa yhden ja saman
Juurikddpayksilon kasvullisesti rihmastona infektoimia puita) ka-
sitti yhteensd 46 kuusta, joista 13 oli edellisen puusukupolven
ylispuita ja 33 seuraavan puusukupolven luontaisesti syntyneitd
alikasvoskuusia (Piri ja Korhonen 2001).

Koivusukupolvi poistaa taudin
kasvupaikalta

Tyvilahon levidminen seuraavaan puusukupolveen voidaan estdd
uudistamalla laho kuusikko lehtipuulle tai méannylle. Koivu on
normaalisti erittiin kestiva kuusenjuurikddville. Uudistettaessa
laho kuusikko mannylle on taimikuolemia odotettavissa lahojen
kantojen ympadrilld. Vuosien kuluessa mannyn vastustuskyky
kuusenjuurikiiville kuitenkin lisdéntyy, taudin leviaminen pyséh-
tyy, ja tuhot minnikossa jaavat yleensd vahiisiksi. Yhden lehti-
puu- tai mantysukupolven aikana juurikdapa ehtii kuolla vanhois-
ta kuusen kannoista ja tauti saadaan hividamaén kasvupaikalta (Kor-
honen 1978, Piri 1996).

Ongelmatilanne syntyy, jos puulajin vaihto tyvilahon vaivaa-
malla kasvupaikalla ei ole mahdollista, vaan laho kuusikko uudis-
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tetaan kuuselle. Valitettavan usein korkea hirvieldinkanta estia seké
koivun ettd méannyn viljelyn. Usein my&s kuusen kasvupaikka on
liian rehevi hyvilaatuisen mannyn kasvatukseen. Jos kuusen kas-
vatusta jatketaan tyvilahosta huolimatta eiké taudin levidmista tie-
toisesti pyritd rajoittamaan, saadaan lahoa puuta korjata jo seuraa-
van puusukupolven ensimmaisessé harvennushakkuussa (Schonhar
1973, Yde-Andersen 1978, Piri 1996).

Tyvilahokuusikon uudistaminen
kuuselle

Lahoista kuusen kannoista juurikdzpé levidd istutustaimiin ldhes
yksinomaan kasvullisesti juuriyhteyksié pitkin ja tartuntariski on
suurin taimilla, jotka kasvavat lahon juuriston vilittomassa ldhei-
syydessd. Jos eteldsuomalainen kuusikko, jonka paitehakkuu-
puuston runkoluvusta (450-550 runkoa/ha) 20 % on juurikddvéan
lahottamia, uudistetaan kuuselle, on odotettavissa, ettd 20 vuoden
kuluttua istutuksesta (istutustiheys 1800 tainta/ha) keskiméérin 10
% istutuskuusista on saanut juurikddpatartunnan. Juurikdivan le-
vidmistd seuraavaan kuusisukupolveen voidaan tuntuvasti rajoit-
taa suosimalla lahojen kantojen ympérilld kuusenjuurikddville
kestdvid lehtipuita. Eteldsuomalaisista istutuskuusikoista kerdtyn
aineistoon pohjalta on laskettu, ettd 2,5 metrid leved lehtipuu-
vyShyke lahojen kantojen ympérilld vihentd4 tartunnan saaneiden
istutuskuusten osuutta n. 50 % ja 4 metrid leved vydhyke n. 80 %
(Piri 2003). Jos lahopesdkkeissd tietoisesti viltetddn kuusen
istutusta, voidaan uudistusala, jossa tyvilahoisten kuusten osuus
on alle 20-30 % runkoluvusta, istuttaa kuuselle ilman, ettd tuhot
istutuskuusikossa nousevat kohtuuttoman suuriksi. Tama edellyt-
tdd kuitenkin, ettd kuusikko myds jatkossa sddstyy juurikddpa-
tartunnalta. Erityisesti juurikddvén levidmisriskid kantojen kaato-
pintojen kautta tulee valttad tekemalld harvennushakkuut talvella
tai vastaavasti késittelemalld kaatopinnat torjunta-aineella kesé-
hakkuiden yhteydessa.

Lahovikaiseen kuusikkoon luontaisesti syntynyttd kuusiali-
kasvosta ei suositella kdytettavaksi uudistamisessa. Vaikka ali-
kasvos ndyttad ulkoisesti hyvédkuntoiselta ja kasvatuskelpoiselta,
se on todenndksisesti jo ennen vapauttamisvaihetta pahoin
juurikddvan infektoima. Eteld-Suomen kuusikoiden tyvilaho-
pesdkkeissd kasvavista vli kaksimetrisistd alikasvoskuusista kes-
kimédrin 42 % oli juurikdavan tartuttamia, kun vastaava luku
samankokoisten istutuskuusikoiden lahopesakkeissé oli selvisti
pienempi, keskimairin 20 %. Médrittamalla sekd edellisestd ja
nykyisestd puusukupolvesta eristettyjen juurikddparihmastojen
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Kuva 1.

Tartuntariski on suurin
taimilla, jotka kasvavat
lahon juuriston valitts-
maéssé ldheisyydessa.
Juurik&avan levidmista
seuraavan kuusisuku-
polveen voidaan tuntu-
vasti rajoittaa suosimal-
la lahojen kantojen
ymparilla kuusenjuuri-
kaavalle kestavia lehti-
puita. Kuva Erkki
Oksanen.

genotyypit saatiin selville, ettd alikasvoskuuset olivat saaneet
juurikddpdtartunnan ldhes yhtd usein itididen valitykselld kuin juuri-
yhteyksien kautta lahoista ylispuista (Piri ja Korhonen 2001).
Alikasvoksen pinnallinen, usein kuivuudesta kérsiva juuristo sekd
kilpailu valosta ja ravinteista ovat ilmeisesti altistavia tekijoité,
joiden vuoksi juurikddpatuhot ovat keskimiirin suuremmat
alikasvoskuusikoissa kuin istutuskuusikoissa.

Kantojen nostosta apua pahoin
saastuneilla kasvupaikoilla

Kuusikoissa, joissa tyvilahoa on runsaasti (yli 30 % runkoluvusta)
ei kuusen viljely ole suositeltavaa, jos tartuntalédhteitd eli lahoja
kantoja ei poisteta uudistusalueelta. Kantojen nosto onkin ainoa
toimenpide, jolla voidaan merkittdvasti rajoittaa taudin siirtymis-
td seuraavaan kuusisukupolveen. Mys kulotus onnistuessaan hy-
vin rajoittaa taudin levidmistd; tosin kulotusalojen uudistamiseen
soveltuvat minty ja koivu selvisti kuusta paremmin.

Kantojen nosto on kallis toimenpide, minka vuoksi sen kaytto
juurikéddvin torjuntatoimenpiteend on ollut vahdistd. Pitkdaikaisin
kokemus kantojen nostosta on Englannissa, missd pahoin
juurikddvén tartuttamissa mannikdissd sairaiden méntyjen osuus
on saatu alenemaan 60 %:sta 20:een paikoin jopa 10 %:iin poista-
malla lahot kannot uudistusalueelta (Gibbs ym. 2002).

Kantojen noston tehokkuutta tyvilahon torjuntamenetelména
kuusikoissa ei toistaiseksi tarkkaan tunneta. Tanskassa perustettiin
1914 puulajikoe, jossa edellisen puusukupolven kuusen kannot
nostettiin kdsin. Vajaan 20 vuoden kuluttua istutuksesta juuri-
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kédpatartunnan oli saanut 21 prosenttia nostoalueen istutustaimista
ja27 prosenttia vertailualueen taimista (Bornebush ja Holm 1934,
Yde-Andersen 1970). Syyné suhteellisen korkeaan tartunta-
prosenttiin nostoalueella pidettiin maahan j44neit4 lahoja juurten
kappaleita. Kantojen noston tehokkuus torjuntamenetelméni
riippuukin merkittivisti siitd, kuinka tarkkaan laho juuristo saa-
daan ylos maasta. Ruotsissa tehdyssi kokeessa maa seulottiin kan-
tojen noston jdlkeen yli 5 mm paksuista juurista. Juurikddpédlahon
osuus pieneni merkittdvésti seuraavan puusukupolven istutus-
kuusikossa, mutta kantojen noston vaikutus muiden lahottajien
esiintymisrunsauteen oli vdhéinen. Noin 30 vuoden kuluttua k-
sittelystd nostoalueen istutuskuusista 8,5 % ja vertailualueen kuu-
sista 12,9 % oli lahovikaisia (Stenlid 1987). Amerikassa kantojen
nostoa on kéytetty sikéldisten lahottajasienten (Phellinus weirii,
Inonotus tomentosus, Armillaria ostoyae) torjuntamenetelméana.
Tulokset ovat olleet hyvii ja kantojen noston on todettu merkitta-
vésti alentavan taimien kuolleisuutta seuraavassa puusukupolvessa
(Sturrock 2000).

Vaikka lahot juuret helposti katkeavat noston yhteydessa ja osa
Jjuurista jdd maahan, on juurikdivén elinikd katkenneissa juurissa
rajallinen ja todennakoisyys, etti taimen juuret joutuvat kosketuk-
siin aktiivisen juurikddparihmaston kanssa pienenee nopeasti. Ai-
empien tutkimustulosten valossa néyttiisi kuitenkin silti, ett4 ai-
kavili on riittdvan pitkd, jotta osa taimista ehtii saada tartunnan.
Paitsi maahan jdineet juuret my0s se, kuinka tarkkaan juurikadvan
infektoimat kannot saadaan korjattua uudistusalueelta, vaikuttaa
kantojen nostosta saatuun hy6tyyn. Hyvién lopputulokseen pés-
tddn vain, jos kaikki — myods vanhemmat, juurikddvin tartuttamat
harvennushakkuukannot — poistetaan kasvupaikalta. On kuitenkin
muistettava, ettd taudin levidmisen kannalta suurin merkitys on
kookkailla pédidtehakkuukannoilla, ja vaikka kaikkia kantoja ja
lahoja juuria ei saada poistettua, vihentéd jokainen kasvupaikalta
poistettu laho kanto seuraavan puusukupolven tartuntariski.

Kantojen nostolla on sekd hyvit ettd huonot puolensa. Mm.
hakkuutihteiden ja kantojen korjuun vaikutus seuraavan puu-
sukupolven ravinnetalouteen, vaikutukset maaperén fysikaalisiin
ominaisuuksiin, mahdolliset ongelmat taimikonhoidossa sekd
ympiéristovaikutukset ovat huomioon otettavia tekijoit4 arvioita-
essa menetelmén kayttokelpoisuutta pitemmalld aikavalilld. Vii-
meaikaisen kehityksen tuloksena kantojen nostosta on tullut talo-
udellisesti kannattavaa kantoja energialdhteend kdyttdvien voima-
laitosten ldhialueilla. Kantojen nosto juurikddvén torjunta-
toimenpiteend tulee todennakdisesti yleistymaan, kun juurikddvén
mekaaninen torjunta tulee kestivin metsdtalouden rahoitustuen
piiriin. Kuusenjuurikdzvin levidmisen riskialueella (pohjoisrajana
Eteld-Pohjanmaan, Keski-Suomen, Pohjois-Savon ja Pohjois-Kar-
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Kuva 2.

Kantoharvesteri Pallari
KH-160 on kehitetty
kantojen nostamiseen ja
lohkomiseen. Se mybts
tarvittaessa matastaa
nostokohdan taimien
istutusta varten.

Kuva Erkki Oksanen.

jalan metsdkeskukset) ja mannynjuurikddvin levidmisen riski-
alueella (Kaakkois-Suomen, Eteld-Savon ja Pohjois-Karjalan
metsdkeskukset) tukea tullaan mydntamain tuhoalueiden uudistus-
hakkuukohteille vaihtoehtona juurikdédvén biologiseen torjuntaan
tarkoitetulle tuelle. Valitettavasti vasta vuosien kuluttua pystym-
me yksityiskohtaisemmin arvioimaan nykytekniikalla toteutetun
kantojen noston hyvid ja huonoja puolia sekd antamaan tarkempia
tuloksia menetelman tehokkuudesta tyvilahon torjunnassa.
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Kuusen tyvilahon torjunta Kilpailevien
sienien avulla

Kari Korhonen

Johdanto

Havupuiden juuri- ja tyvilahoa aiheuttavien sienten joukossa
juurikddpé kuuluu vahvimpiin taudinaiheuttajiin. Se voi murtaa
hyvékuntoisenkin puun vastustuskyvyn. Itididen vilitykselld se voi
tarttua suoraan kasvavien puiden vaurioihin, joskin hyvinvoiva puu
pystyy usein torjumaan tdmén hyokkayksen. Vaarallisempi on ti-
lanne silloin, kun juurikddpa kaytt4ds valtaamaansa kantoa tai ai-
kaisemmin sairastunutta puuta tukikohtanaan. Terve puu saa til-
16in tartunnan juuriston kosketuskohtien kautta. Hyokkdyksen
tekevilld sienirihmastolla on kdytettavissddn runsas ravintoldhde
japaljon aikaa puun vastustuskyvyn murtamiseksi.

Eteld-Suomen metsit ovat siind méarin juurikddvén tartuttamia,
ettd tdmén sienen itiGitd on runsaasti ilmassa ldmpiména vuoden-
aikana. Kasvavan puun vauriosta sisdin yrittavi iti6 tukehtuu usein
pihkaan tai itiostd kehittyvdn heikon rihmaston kasvu kilpistyy
eldvin puusolukon rakentamaan esteeseen. Sen sijaan tuoreen kan-
non kaatopinta on avoin ovi sisille kantoon. Iti6 voi huuhtoutua
puun johtosolukossa muutamia millimetreja puun sisd4n, suojaan
kuivumiselta. Puun vastustuskyky on loppunut ja sienen kasvu puun
syiden suunnassa on nopeaa. Kannon valtaamisessa on voitettava
vain yksi vastus: kilpailu muiden sienten taholta.

Kantojen lahoaminen on prosessi, joka tapahtuu useiden sien-
ten ja bakteerien yhtdaikaisen ja perdttdisen toiminnan tuloksena.
Ensimmdisind tulleet sinistdjdt ja lahottajat syrjdytyvat yleensi
myShemmin toisten toimesta. Nama jatkavat lahottamista siiti,
mihin edellinen jdi. Juurikdépé tulee kantoon ensimmaéisten jou-
kossa mutta, pdinvastoin kuin useimmat muut lahoamisen ensi-
vaiheen sienet, se pitdd valtaamansa kannon jopa vuosikymmeni,
lahoamisen viime vaiheisiin asti (Runge 1986, Piri 1996).

Pohjoismaissa tehtyjen selvitysten mukaan (Kallio 1970,
Brandtberg ym. 1996) valtaosa tuoreisiin kantoihin tulevasta
Jjuurikddpétartunnasta tulee 6isin lampiman heikkotuulisen ja vaha-
sateisen sddn vallitessa. Juurikddvan itidemét ovat varsin hyvin
suojassa kuivumiselta, joten vasta viikkoja kestdvit kuivat jaksot
véahentdvit itiGtuotantoa. Tartunta on luonnollisesti voimakkainta
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saastuneissa metsissd ja niiden vilittomasséd ldheisyydessd
(Mdykkynen ym. 1997). Suurin osa tartunnasta tulee parin pdivin
sisdlld puun kaadosta. Runsaan viikon kuluttua kannon pintaosat
ovat jo ’varattuja’, eikd juurikdipid endd padse kaatopinnan kautta
kantoon.

Kantojen suojakasittely
Kemikaalit

Siit4 ldhtien kun tuoreiden kantojen merkitys juurikéévén tartunta-
tiend selvitettiin 50 vuotta sitten Englannissa, juurikddvén levid-
mistd kantoihin on eri maissa pyritty torjumaan késittelemalld tuo-
reet kaatopinnat erilaisilla suoja-aineilla. Aluksi kokeiltiin monen-
laisia kemikaaleja, sokerista rikkihappoon (Pratt ym. 1998). Kay-
tinndn torjuntaan soveltuviksi havaittiin 1dhinné urealiuos ja erdt
booriyhdisteet. Urealiuos (30-35 %) on tehokas ja nykyisinkin
kantojen kisittelyyn hyviksytty kemiallinen suoja-aine Suomes-
sa. Booriyhdisteiti on Euroopassa vieroksuttu niiden myrkyllisyy-
den takia.

Harmaaorvakka

Englannissa alettiin pian tutkia myds mahdollisuutta kédyttdd apu-
na juurikddvin kanssa kilpailevia kantosienid. Erityisen lupaavaksi
osoittautui harmaaorvakka-sieni (Phlebia gigantea; syn. Phlebiop-
sis g., Peniophora g., Phanerochaete g.). Kuten juurikddpd, sekin
on laajalle levinnyt talousmetsien sieni, jonka iti6t valtaavat tuo-
reita havupuiden kantoja, vieldpd ensisijaisesti samoja kannon osia
kuin juurikddpa. Mutta pdinvastoin kuin juurikddpa, harmaaorvakka
ei tartu eldviin puihin. Koska orvakka on hyvin yleinen havumet-
sissd, silld on merkitystd juurikddvin esiintymisen luontaisena
rajoittajana (Kallio 1970). Kannon pintaosissa se pystyy
syrjavttimédn juurikdivin, mutta jos tdmé onnistuu padsemédn
syvemmadlle kantoon, ei orvakka sitd endi tavoita. Ei se myoskéédn
pysty syrjavttimain juurikddpad tyvilahoisesta kannosta, joskin
se saattaa rajoittaa timén levidmistd kannon terveisiin osiin.

Lukuisten muidenkin kannoissa esiintyvien sienten kyky4 tor-
juajuurikddvin tartuntaa on kokeiltu (Holdenrieder ja Greig 1998),
mutta harmaaorvakan veroista ei ole 16ydetty. Muutamia hyva
ehdokkaita on, esim. Resinicium bicolor, mutta orvakalla on néi-
hin verrattuna eris suuri etu: sen rihmaston kyky tuottaa suvuttomia
itioitd. Tama helpottaa oleellisesti kdyttdvalmisteen tekemistd, ja
itidistd tehdyn valmisteen sdilyvyys on paljon parempi kuin
rihmastosta tehdyn valmisteen.
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Kuva 1.

Juurik&&pa (1a) ja
harmaaorvakka (1b)
- kilpailijat kuusen ja
mannyn kannoissa.
Kuvat Kari Korhonen.

Harmaaorvakka otettiin kdyttoon Englannissa 1960-luvun alus-
sa méannyn kantojen suojaamiseen, pian myos USA:ssa ja Puolas-
sa. Kuusen ja muiden havupuiden kannoissa ei orvakalla saavutet-
tu tyydyttavad tehoa, ja kuusen kantojen kasittely tehtiin kemikaa-
leilla. Sittemmin osoittautui, ettd jos orvakan itididen maarad li-
sdttiin, teho kuusen kannoissa parani oleellisesti. Suomessa prof.
Tauno Kallio teki kokeita kuusen kannoissa 1970-luvulla, ja seu-
raavan vuosikymmenen vaihteessa hian yhdessda Kemira OY:n kans-
sa tarjosi kuusen kantojen kasittelyyn yksinkertaisen harmaa-
orvakkavalmisteen nimeltd "Maannousemanesto’. Metsanomista-
jilla ei tuohon aikaan kuitenkaan ollut kiinnostusta kantojen késit-
telyyn. Valmisteen myynti jdi vdhdiseksi, ja muutaman vuoden
kuluttua se vedettiin pois markkinoilta.

'Rotstop’-valmiste

Kiinnostus kantojen késittelyyn herédsi Suomessa vasta kymmen-
kunta vuotta myShemmin, kun késittely voitiin tehdd hakkuu-
koneeseen liitetylld laitteella. Se alensi kasittelykustannuksia rat-
kaisevasti. Tamakin oivallus lienee ollut perdisin Englannista, ja
erityisesti Enso-Gutzeit oli aktiivinen sen soveltamisessa Suomen
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oloihin. Aluksi kédytettiin urealiuosta. Kéyttédjat eivét kuitenkaan
olleet siihen tyytyviisid mm. korroosio-ongelmien vuoksi.

Silloin Metséntutkimuslaitos, Kemira OY ja Enso-Gutzeit ryh-
tyivit selvittdmaidn mahdollisuutta kdyttad kisittelyssda harmaa-
orvakkaa. METLAn alustavien testausten perusteella valittiin
orvakkaisolaattien joukosta tehokkaalta ndyttava kanta. Se oli alun
perin eristetty kuusen kannosta Lopella. Kemira teki siitd jauheen
muodossa olevan valmisteen, jonka tehokkuutta kdytannossa tes-
tattiin Enso-Gutzeitin avustuksella. Kokeita tehtiin myds Ruotsis-
sa ja Norjassa. Valmiste osoittautui vdhintddn yhtd tehokkaaksi
kuin urealiuos. Huolellisen kisittelyn keskiméarédinen teho oli yli
90 %.

Valmiste sai nimen *Rotstop®’ ja se tuli myyntiin v. 1993. Yksi
gramma valmistetta sisiltda 2-10 miljoonaa orvakan itiéta hienoja-
koisen silikaatin (hiekan) seassa. Valmiste on sdilytettava jadkaa-
pissa tai pakastimessa, mutta jatkuvaa kvlmiketjua se ei vaadi,
kunhan se suojellaan korkeilta lampétiloilta (yli 40 °C). Kaytto-
seos saadaan sekoittamalla 1 g valmistetta litraan vettd. Koska iti-
6t itdvat vedessd noin vuorokaudessa, kdyttoseos on uusittava joka
péiva.

Harmaaorvakan nykyinen kayttd

Kantojen suoja-aineena Rotstop syrjaytti Suomessa pian
urealiuoksen ldhes kokonaan. Muutaman vuoden kuluttua sama
tapahtui Ruotsissa. Alustavissa kokeissa on Rotstopilla saatu yleen-
sd hyvid tuloksia my0s ainakin Ranskassa ja Italiassa (Soutrenon
ym. 1998, Nicolotti ym. 1999). Sen sijaan Tanskassa tehdyissa
kokeissa tulokset ovat hiukan huonompia (Thomsen 2003), ja sielld
kasittely tehdddn edelleen urealla. Puolassa on kédytossé paikalli-
nen harmaaorvakkavalmiste mannyn kantojen késittelyyn; siind
orvakka on sahajauhon seassa, ja kisittely voidaan tehda vain ka-
sin. Brittein saarilla kdytetddn kuusella ureaa, ménnylla enimmak-
seen sikédldistd harmaaorvakkavalmistetta (Pratt ym. 2000). Suo-
messa tehtyjen alustavien testausten perusteella tima orvakkakanta
ei toimi kunnolla kuusen kannoissa (kuva 2b). Orvakan kayttoa
tutkitaan parhaillaan useissa maissa.

On huomattava, etti ldheskdin kaikissa Euroopan maissa (esim.
Saksassa) kantojen kasittely4 ei tehdd, joko siksi ettd siihen ei kat-
sota olevan varaa tai siksi, ettd sitd ei katsota tarpeelliseksi (Thor
2003).
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Harmaaorvakan hyvia ja huonoja ominaisuuksia

Veteen sekoitettu laimea orvakkavalmiste on miellyttavampi kdyt-
tdd kuin urealiuos, eikd se aiheuta korroosiota eikd akuutteja ym-
paristdongelmia. MyG6skéin terveydellisid haittoja kéyttédjdlle ei ole
osoitettu. Kannossa orvakan vaikutus ulottuu syvemmalle kuin
kemikaalin, koska se valtaa olosuhteista riippuen suuremman tai
pienemman osan kannosta ja sen juurista néin rajoittaen juurikadvén
elintilaa. Vaikutus ulottuu myds paikallisesti laajemmalle, silld
vuoden tai parin kuluttua orvakka alkaa tuottaa iticemia kasitel-
lyissd kannoissa ja levittd4 itiditdan ldhiseudun tuoreisiin kantoihin.
Kéyttdjan kannalta hankalaa on uuden késittelyseoksen valmis-
taminen joka pdivd sekd tietty huolellisuus eldvdn valmisteen
sdilytyksessd, ldhinnd liian korkeiden lampétilojen vélttdminen.
Toinen biologisen valmisteen haitta on, ett4 siind kédytetty organismi
on ajan mittaan altis muutoksille. Valmisteen tehoa on siis seurat-
tava jatkuvasti. Paitsi kantojen lahottaja, harmaaorvakka on my&s
hakatun puutavaran lahottaja, ja kantokéasittelyn yhteydessa puu-
tavara saa aina jonkin verran orvakkartartuntaa. Sit4 se saa kuiten-
kin kdytannollisesti katsoen aina myds luontaisesti, ja normaaleja
varastointiaikoja noudatettaessa vaaraa lisddntyneestd puutavaran
pilaantumisesta ei ole (Mékel4d ja Korhonen 1998).

Rotstopin tehon ja vaikutusten seuranta

Rotstopin tehon seurantakokeita tehddén vuosittain METLAssa.
Yleensd testaukset on tehty kantokisittelya jiljitellen tuoreissa
kuusipdlkyissa. Ajoittain kokeita on tehty myos kannoissa. Saatu-
jen tulosten mukaan valmiste on sdilyttdnyt tehonsa hyvin viime
aikoihin asti (Korhonen 2003). Kédytannossd tehtdvédn kanto-
kasittelyn tehon seuranta on myds aloitettu.

Verrattaessa Rotstop-kantaa muihin orvakkaisolaatteihin, se ei
vksittédisissd kokeissa ole aina ole ollut paras mutta kyllakin yksi
parhaista. Toistuvasti selvésti tehokkaampaa kantaa ei ole 16yty-
nyt (Korhonen 2003). Toisaalta Rotstop-kannan heikkous on ollut
sen suhteellisen alhainen itidtuotanto. Valmisteen sisdltima
minimim&ars, 2 milj. iti6td/g, ndyttdd normaalioloissa riittdvén,
mutta erdisti toisista orvakkaisolaateista lienee mahdollista saada
valmisteita, joiden itiopitoisuus on yli 10 milj. itiotd/g. Itioméaaralla
on merkityst4, erityisesti jos levityslaite toimii puutteellisesti tai
jos juurikddvin tartuntapaine kuusen kantoihin on poikkeukselli-
sen suuri.

Kantojen kisittely Rotstopilla ei ole sataprosenttisen tehokas
(kuten ei mydskididn ureakisittely), mutta normaalisti se torjuu vé-
hintdan 90 % kantoihin tulevasta juurikddvén itidtartunnasta. Vii-
me aikoina on kuitenkin saatu joissakin kokeissa Ruotsissa ja Suo-
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Kuva 2. 2a
Rotstopin tehon seuranta-
koe kuusipblkyissa (2a)
jaeréin kokeen tuloksia
(2b). Kokeessa verrattiin
neljan suomalaisen
harmaaorvakkaisolaatin
tehoa USA:ssa ja
Englannissa kaytettyihin
isolaatteihin.
Kuva Kari Korhonen.
100 1- B Emanty
i 2b
80 1. OKuusi
2
S 601 !
2
o
€ o
2 401 N BFN e
5 b
2
20 4-
0

91002 91020 91027 91030 USA, UK, Ecol.
‘Rotstop’ Puumala Loppi Loppi  Biobasic Lab.

messa my6s huonompia tuloksia. Syyt ovat parhaillaan selvityk-
sen alaisena. Mahdollisesti syyné on kannan heikkeneminen tai

‘Rotstop-valmisteen suhteellisen alhainen itiopitoisuus oloissa, jois-

sa juurikddvin tartuntapaine on hyvin voimakas (kuten esim. Ete-
14-Ruotsissa). Vertailuvalmisteet, joiden itioma4ré on suuri, ovat
ndissd oloissa toimineet paremmin.

Niyttddkin siltd, ettd tullut aika vaihtaa Rotstop-valmisteessa
10 vuotta kdytossd ollut harmaaorvakkaisolaatti. Englantilaisissa
ja puolalaisissa valmisteissa kaytettdvdd isolaattia on vaihdettu
saannollisesti. Isolaattia olisi syytd ajoittain vaihtaa my6s ympé-
ristovaikutusten vuoksi, silld orvakan jatkuva levittiminen
kantoihin aiheuttaa muutoksia niiden luontaisessa sienilajistossa
(Hantula ym. 2003). Toisaalta, asiaa ahtaasti tulkiten, terveiden
puiden runsaslukuiset kannot eivit ole *luonnollisia’, ne eivét oi-
keastaan kuulu alkuperdiseen koskemattomaan metséluontoon.
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Kuva 3.
Juurik&&péatartunnan riski-
alue. Kuusen kantojen
kasittelya kesdaikaisissa
hakkuissa suositellaan
koko Eteld- ja Keski-
Suomessa. It4-Suomessa
(tummempi alue) myés
mannyn kannot pitaisi
kasitelld tyvitervastaudin
levidmisen rajoittamiseksi.

Lis#ksi on todettu, ettd harmaaorvakka on kannoissa suhteellisen
pian véistyva laji. Mitka lajit sen syrjdyttavit, ei ole selvitetty.

Yhden isolaatin pitkdaikainen levittiminen aiheuttanee muu-
toksia my6s luontaisessa orvakkapopulaatiossa. Vaarana on timéan
organismin geneettisen pohjan kapeneminen. Asiaa on jo alusta-
vasti selvitetty; saatujen tulosten mukaan olennaiset muutokset
populaatiossa vaativat vdhintddnkin pitkdn ajan (Hantula ym.
2003).

Kasittelysuositukset

Havupuun kantojen késittely suositellaan tehtdviksi juurikdavan
levidmisen riskialueella (kuva 3) kuusen ja mannyn harvennuksissa
kivenndismailla toukokuun alun ja lokakuun lopun vélisend aika-
na. Késittely suositellaan tehtaviksi myos padtehakkuissa, jos sa-
man puulajin kasvatusta paikalla jatketaan. Lehtipuiden kantoja ei
tarvitse kasitelld. Tarkemmat ohjeet on esitetty Metsdtehon oppaas-
sa ”Kantokdsittelyn toteutus” (Makeld 2001). Yksityinen metsdn-
omistaja voi saada korvausta kantokésittelyn kuluihin metsan-
parannusvaroista.
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Tarkastelua

Suomessa kantojen kisittely ei ole pakollista, mutta timénhetki-
sen tiedon perusteella se on kannattavaa toimintaa (Moykkynen
ym. 2000). Késittelyn tehokkuudesta paitehakkuun yhteydessé ei
kuitenkaan ole aivan varmoja todisteita. Esim. Ruotsissa sitd ei
toistaiseksi tehdi, mutta asia on sielld harkinnan alla. Lahovikaisten
metsien kisittelyd on myos pidetty kannattavuudeltaan kyseenalai-
sena. Kdytdnnossa lahovikaisuuden astetta on usein vaikea tietdd
ennen kuin pédatos késittelystd on tehtdva. Joka tapauksessa késit-
tely suojaa lahojen metsien terveité kantoja itidtartunnalta, ja to-
denndkoisesti orvakalla on merkitystd juurikddvan levidmisen
rajoittajana my0s tyvilahoisissa kannoissa.

On esitetty, ettd taimitarhalla taimipaakkuun lisdtty orvakka
suojaisi kasvavaa puustoa juurikddpétartunnalta (Halonen 2002).
Pitkdaikaiskokeiden puuttuessa tdhdn on vaikea uskoa, koska
harmaaorvakka on puun lahottaja ja puustakin suhteellisen pian
syrjdytyvé ensivaiheen lahottaja. Erds kantokasittelyn ongelma on
yOpakkasten aiheuttama letkujen jadtyminen hakkuukoneissa var-
hain kevailld ja myohédn syksylld. Tamén estdmiseksi on kehitet-
ty erityinen pakkasneste, jota lisdtddn késittelyseokseen (Halonen
2002). Toisaalta alhainen ldmpétila pysdyttdd my6s juurikddvian
itidtuotannon, joten jddtyneiden letkujen aiheuttama tauko késit-
telyssd ei liene vaarallinen.

Kantokdsittely tuo kieltiméttd omat hankaluutensa metsén-
hoitoon. Sen vaihtoehtona on kuusen lisdéntyvi lahovikaisuus lam-
pimé&nd vuodenaikana tehtyjen hakkuiden seurauksena. Tilanne on
sellainen erityisesti perittdisid kuusisukupolvia kasvatettaessa.

Tarkeimmat juurikdavan torjuntatoimenpiteet
talousmetsissa

» Terveissd kuusikoissa juurikddvan riskialueella on pyrittavd
estdmdadn itiotartunta, joka johtaa uusien tautipesdkkeiden
syntyyn
- tekemdilld harvennukset ja padtehakkuu talvella tai kanto-

kasittely kesdhakkuissa,
- tekemilld harvennukset varovasti puuston vaurioitumista
vilttéen.

» Tartunnan jo saaneissa kuusikoissa on liscksi pyrittiva esta-
mddn suuret taloudelliset menetykset puuston ikddntyessd
- lyhentdmall4 kiertoaikaa.

 Uudistettaessa tyvilahoisia kuusikoita on pyrittdvd havittamddn
paikalla oleva juurikddpdtartunta
- poistamalla kannot tai vaihtamalla puulaji lehtipuuksi (maa-

perdn salliessa myos méannyksi).
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« Jos tyvilahoisen kuusikon paikalla jatketaan kuusen kasvatusta
poistamatta edellisen puusukupolven kantoja, on pyrittiva es-
tamddn taudin levidminen vanhoista tautipesdkkeistd, uusien
pesdkkeiden synty seka lisddntyvdt menetykset puuston ikddnty-
essd
- suosimalla sekapuustoa lahopesékkeissi ja lahojen kantojen
ympérilld,

- vilttdimilld kuusen alikasvoksen hyddyntdmistd tauti-
pesédkkeissd,

- tekemailld harvennukset talvella tai kantokésittely kesalld,

- vilttamalld puuston vaurioitumista harvennuksissa,

- lyhentdmailld kiertoaikaa.
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Siemen- ja taimikaupan saadokset
ja niiden valvontatulokset

Kari Leinonen ja Kirsi Taskila

Siemen- ja taimikaupan saadokset

Lainsaadanté ja lain valvonta

Euroopan unionin direktiivi metsanviljelyaineiston kaupasta (1999/
105/EY) pantiin Suomessa tdytant6on vuoden 2003 alusta, jol-
loin laki (241/2002) ja asetus (1055/2002) metsénviljelyaineiston
kaupasta tuiivat voimaan. My6s muut Euroopan Unionin jadsen-
maat ovat yhdenmukaistaneet oman lainsdddantonsa direktiivin
mukaisesti ja uudistetut sdéddokset tulivat voimaan kaikkialla sa-
manaikaisesti.

Uudistetun lainsddddnnon ja direktiivin tarkoituksena on var-
mistaa, ettd kaikki Unionin alueella markkinoitava metsanviljely-
aineisto sisdltad selkedt ja yhdenmukaisella tavalla ilmoitetut al-
kuperda ja muita ominaisuuksia koskevat tiedot. EU-jasenmaiden
viranomaisten tehtavanad on valvoa, ettd oikeat alkuperatiedot seu-
raavat siemen- ja taimieréé kaikkien tuotannon ja markkinoinnin
vaiheiden aikana. Kasvituotannon tarkastuskeskus (KTTK) vas-
taa uudistetun lainsdddénnon tdytantdonpanosta ja valvonnasta Suo-
messa.

Oikeiden ja luotettavien tietojen perusteella metsénviljely-
aineiston ostajat voivat varmistua, ettd metsanviljelyaineisto on
alkuperiltddn kasvatettavaksi soveliasta ja tdyttdd aineiston laa-
dulle asetetut vaatimukset riippumatta siitd, missd maassa sieme-
net tai taimet on tuotettu ja minne ne on markkinoitu.

Keita ja mita saadokset koskevat?

Saadokset koskevat metsdnviljelyaineiston tuotantoa, markkinoin-
tia ja maahantuontia, jota harjoitetaan ammattimaisesti. Metsén-
viljelyaineiston toimittajien tulee kuulua KTTK:n ylldpitdmédéan
metsédnviljelyaineiston toimittajarekisteriin ja niitd valvotaan sdén-
nollisesti. Sdddokset eivdt koske vahdistd taimien kasvatusta ja
markkinointia, jota harjoitetaan esim. 4H-yhdistysten toimesta.
Saddoksid sovelletaan metsidtalouden kannalta tarkeiden puu-
lajien taimiin ja kasvinosiin, jotka on tarkoitettu vain metsétalous-
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kidyttoon sekd siemeniin, siemenkotiin, kdpyihin ja hedelmiin, joi-
ta voidaan kéyttdd sekd koristekasvi- ettd metsdpuiden taimien tuo-
tannossa. Niitd ei kuitenkaan sovelleta sellaisiin kasvinosiin ja
taimiin, joiden voidaan osoittaa olevan tarkoitettu muuhun kuin
metsitalouskadyttoon, sekd sellaisten siementen tuotantoon, jotka
on tarkoitettu yksinomaan koe- ja tutkimustoimintaan, metsan-
jalostukseen tai geenivarojen sdilyttimiseen.

Keskeinen kasitteistd

Perusaineiston tyypit

Perusaineiston tyyppeja ovat:

* siemenldhde: puut silld alueella, jolta siemenet on keritty;

* metsikko: rajattu puupopulaatio, jonka koostumus on riittdvan
yhdenmukainen;

» siemenviljelys: sellainen siementuotantoa varten perustettu
valikoitujen kloonien tai perheiden viljelys, joka on eristetty
tai jota on hoidettu siten, ettd ulkopuolinen polytys voidaan
valttdd tai sitd voidaan rajoittaa;

» perheen vanhemmat: sellaiset siementuotantoon tarkoitetut
puut, jotka on polytetty valvotusti tai vapaan pSlytyksen avulla
siten, ettd emiyksiloind kdytettyd vanhempaa on polytetty yh-
den vanhemman (tdyssisar) tai useamman tunnistetun tai
tunnistamattoman vanhemman (puolisisar) siitepolylla;

* klooni: yhdestd kantayksilosté kasvullisen lisdyksen avulla saatu
yksildiden ryhmd; sekd

* klooniyhdistelmd: tunnistetuista klooneista maarityssi suhteessa
tehty yhdistelma.

Alkupera

Luontaisesti uudistetun tai paikallisella siemenelld uudistetun met-
sikon alkuperd on se paikka, jossa puut kasvavat. Jos metsikko on
viljelty muualta hankitulla siemenelld, on metsikon alkuperd se
paikka, josta siemenet ovat perdisin. Metsikon alkuperd voi olla
my®Js tuntematon, jolloin alkuperasté ei ole dokumentoitua tietoa.

Lahtoisyys ja lahtdisyysalueet (siemenléhde
ja metsikko)

Lahtoisyydelld tarkoitetaan paikkaa, josta kdvyt, siemenet tai muu
metsinviljelyaineisto on perdisin eli sitd paikkaa, jossa metsikko
kasvaa. Ldhtoisyys ei siis ota kantaa siihen, onko kysymyksessé
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LéHTbISYYSALUEET
HARKOMSTOMRADEN
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Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen vahvistama I&htdisyysalue ménnylle.
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alkuperdinen tai muu kuin alkuperédinen tai alkuperéltdén tunte-
maton siemenldhde tai metsikko.

Yhdella lahtoisyysalueella luonnonolot ovat riittdvan yhden-
mukaiset ja puut ovat perinnéllisiltd tai fenotyyppisiltd ominai-
suuksiltaan riittivan samankaltaisia, jotta sielld olevista metsikGistd
kerétyt kdvyt tai siemennorkot voidaan karistaa yhtena erdna.

Suomessa ldhtoisyysalueita on mannylld yksitoista (kuva 1) ja
kuusella sekd molemmilla koivulajeilla kullakin kuusi. Lahtoisyys-
alueet on laadittu jalostusvyohykkeiden pohjalta, joten ne ottavat
huomioon puulajiemme geneettiset ja fenotyyppiset eli ilmiasun
ominaisuudet, alkuperdkokeiden tulokset ja kokemukset kaytén-
ndn metsanviljelyjen yhteydessd tehdyista alkuperien siirroista.
Léhtoisyysalueiden ja jalostusvyShykkeiden pohjana on kdytetty
lampdsummavy6hykkeitd, kasvillisuusvyohykkeitd ja eliomaa-
kuntia. Kaikkien puulajiemme ldhtoisyysalueet 16ytyvat www-
osoitteesta http://www.kttk.fi/ (metsanviljely).

Lahtoisyysalueita voidaan kédyttdd apuna arvioitaessa siementen
jataimien soveltuvuutta metsanviljelyyn tietylld alueella. Viljely-
paikan sijaintikunnan tai sen naapurikuntien siementi ja niistd
kasvatettuja taimia voidaan alkuperdn puolesta turvallisesti kdyt-
tdd metsédnviljelyyn. Lahtoisyysalueet eivét kuitenkaan ole sie-
menten ja taimien kdyttalueita. Jos siemen on perdisin eri 1dh-
toisyysalueelta tai toisesta maasta, joudutaan alkuperén soveltu-
vuus selvittimaan lahtdisyysalueiden ilmasto-oloja vertaamalla.

Kayttdalueet (siemenviljelys ja kloonit)

Suurin osa taimitarhakylvihin kédytattavasti siemenestd tuotetaan
siemenviljelyksilld. KTTK tarkastaa siemenviljelykset, pitdd re-
kisterid hyvaksytyistd siemenenviljelmistd sekd maarittds ja vah-
vistaa siemenelle ja niistd kasvatetuille taimille kdyttoalueet (kuva
2). KTTK:n tehtdvdnd on myGs pitdd rekisterid hyviksytyistd
klooneista ja médrittad kloonitaimille kayttGalueet.

Metsanviljelyaineiston luokat

Metsidnviljelyaineiston tuottamiseen kdytettdva perusaineisto ja
metsédnviljelyaineisto jaetaan seuraaviin luokkiin: 1) siemenldhde
tunnettu, 2) valikoitu, 3) alustavasti testattu, ja 4) testattu (tau-
lukko 1). Siemenlahde tunnettu -luokkaan kuuluu perusaineisto,
joka koostuu yhdelld ldhtoisyysalueella sijaitsevasta siemen-
lahteestd tai metsikosta. Valikoitu-luokkaan kuuluva perusaineisto
koostuu fenotyypin perusteella valitusta metsikostd. Nama
siemenkerdysmetsikot on rekisterdity KTTK:n ylldpitdmédan
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Siemenviljelys 111 Leppéniemi

Puulaji:  Picea abies
Omistaja:  Tapio
Perustamisvuosi: 1966 )
Sijaintikunta: __ Kangasniemi

Sijainti: ~ 61°56°N, 26°41’E, 100 m
Lampésummat:

Siemenviljelys 1184 dad.

Alkuperien ka. 1200 dad.

Kiyttoalue 1060 - 1260 d.d.
Aineiston luokka: alustavasti testattu
Klooneja:  kpl 57
Pinta-ala: 104 ha
Istutusvilit: 5x5 m
Tiheys: vartetta / ha 310
Harvennettu:
Lisitietoja:

. Siemenviljelys
w0 Kiyttoalue
«  Pluspuu
e  2-5pluspuuta

@ Vi
5 pluspuuta

1-6 Jalostusvyohyke

Kuva 2.

Esimerkki kuusen siemenviljelyksen (Sv111 Lepp&niemi) kayttdaluekartasta.
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perusaineistorekisteriin. Alustavasti testattu -luokkaan kuuluu
perusaineisto, joka muodostuu sellaisista siemenviljelyksisti, per-
heen vanhemmista, klooneista tai klooniyhdistelmist4, joiden yk-
sil6t on valittu fenotyypin perusteella (taulukko 1). Testattu-luok-
kaan kuuluvien perusaineistotyyppien paremmuus on osoitettu
vertailukokeilla tai yksildiden jalostusarvon perusteella.

Metsidnviljelyaineiston tuottamiseen saa kdyttdé vain sellaista
perusaineistoa, joka tdyttdd EU:n alueelle yhteisesti sovitut vaati-
mukset (direktiivin liitteet II-V) ja jonka KTTK tai EU:n toisen
jasenvaltion toimivaltainen viranomainen on hyvéksynyt ja
luokitellut.

Taulukko 1. Metsanviljelyaineiston luokat, joihin kuuluvaa erityyppisté aineistoa saa pitd4 kaupan. Sallitut

yhdistelmat on merkitty taulukkoon X:lla. Taulukkoon on sijoitettu kaytdst poistuneen
luokituksen mukaiset koodit', joita ei saa kdyttdd. Metsanviljelyaineistoluokkia kuvataan
myds vareill3, joita tulee kayttaa pohjavarina taimietiketeissa, jos vérillisia etiketteja kaytetaan.
Vérit ovat seuraavat: siemenldhde tunnettu (keltainen), valikoitu (vihred), alustavasti testattu
(vaalean punainen) ja testattu (sininen).

Metséanviljelyaineiston luokka
Perusaineiston tyyppi | Siemenldhde |Valikoitu Alustavasti | Tests

tunnettu testattu
Siemenlahde X

(B3, B4)'
Metsikko X X

(B3, B4)' (B1, B2)'

Siemenviljelys

Perheen (perheiden)
vanh.

Klooni

Kloonisekoitus

1 Kaytdsta poistuneen luokituksen mukaiset koodit, joita ei saa kdyttad
A1 testattu aineisto

A2 siemenviljelyksiltd saatu aineisto

A3 nuorista siemenviljelyksista saatu aineisto

B1 erityisesti valittu aineisto
B2 valikoitu aineisto

B3 metsikkdkerdysaineisto
B4 aluekeradysaineisto

C1 testattu klooniaineisto

C2 alustavasti testattu klooniaineisto
C3 valikoitu klooniaineisto

C4 erikoisklooniaineisto

66

MT 907



Kantatodistus

KTTK tai toisen jasenvaltion vastaava viranomainen antaa kanta-
todistuksen, jolla vahvistetaan siemenien ja taimien alkuperd sekd
luokitellaan aineisto sen perinnéllisen laadun perusteella luokkiin.
Kaikella markkinoitavalla metsénviljelyaineistolla tiytyy olla
kantatodistus. Tiedot myonnetyistd kantatodistuksista 16ytyvit
KTTK:n rekisterist.

KTTK:n tehtdvini on valvoa, ettd siementen ostajalle annettavat
alkuperitiedot ovat oikein. Valvontaa varten metsanviljelyaineiston
toimittajan on viimeistdin kaksi viikkoa ennen siemenkerdyksen
aloittamista tehtdvd KTTK:lle ilmoitus siemenkerdyksen aloitta-
misesta. Ilmoituslomake 16ytyy KTTK:n kotisivulta osoitteesta
http://www.kttk.fi/ (metsanviljely). Karistamoille tulevien képy-
erien tulee olla asianmukaisesti luokiteltu ja merkitty. Siemenerén
kantatodistusta on haettava viimeistddn kolmen kuukauden kulu-
essa karistuksen ja siemenerén puhdistuksen padttymisesta.

My®és kasvullisesti lisdtyille klooneille ja klooniyhdistelmille
on haettava kantatodistus hyvissi ajoin ennen taimien markkinoin-
tia.

Tuotantokirjanpito

Uusi lainsdadéantd velvoittaa metsanviljelyaineiston toimittajat pi-
tdmédn tuotantokirjanpitoa. Tuotantokirjanpidon tulee sisdltad
metsdnviljelyaineiston toimittajan nimen, toiminimen, tiedot
metsinviljelyaineiston méarastd sekd tiedon siité, kenelle metsan-
viljelyaineisto oli markkinoitu. Taimien tuotannon osalta tuotanto-
kirjanpidon tulee sisdltdd metsanviljelyaineiston yksilointitiedot
sekd taimien oston, markkinoinnin ja maahantuonnin osalta osta-
jalle annettavat tiedot.

Metsanviljelyaineiston yksiléinti ja erillaan pitdminen

Metsinviljelyaineiston erilld4n pitdimisen ja yksiloinnin sekd osta-
jalle annettavien tietojen osalta uusi lainsdddénto on selvisti ai-
kaisempaa tiukempi. Metsénviljelyaineiston tuotantoasiakirjoista
ilmenevit yksildintitiedot on koottu liitteeseen 1. Metsanviljely-
aineistoerét on kaikkien tuotannon vaiheiden aikana pidettavi eril-
1d4n ja niistd on pystyttdvi esittimadn saddetyt tiedot.
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Taimien ja siementen laatu-
vaatimukset

Taimien laatuvaatimuksiin ei ole tullut suuria muutoksia. Taimien
on oltava terveitd, elinvoimaisia sekd muutoinkin metsénviljelyyn
soveltuvia. Taimi ei tdytd nditd vaatimuksia, jos:

1) taimessa on elinvoimaa heikentédvia kasvintuhoojia tai niiden
vioituksia;

2) taimen juuristo tai verso on voimakkaasti kaareutunut, juuristo
on haitallisesti kiertynyt tai puutteellisesti kehittynyt taikka
paakkutaimen juuristo ei riittdvasti sido paakkua;

3) taimen latvakasvain ei ole normaali tai taimi on voimakkaasti
haaroittunut; tai

4) taimessa on haitallisia kuorivikoja, repeytymid taikka palel-
tumis- tai kuivumisvaurioita.

Taimierdssa saa olla yksittédisid taimia, jotka eivit tdytd em. laatu-

vaatimuksia, enintdidn 5 % taimien maarasta.

Metsanviljelyaineistosta
annettavat tiedot

Metsdnviljelyaineistoerdn pakkauksessa tai erdd seuraavissa asia-
kirjoissa on ostajalle annettava taimierien osalta liitteessd 2 ja
siemenerien osalta liitteessd 3 olevat tiedot. Taimieralla tarkoite-
taan yhdestd siemenerastd perdisin olevaa tai kasvullisesti lisdttyd
taimijoukkoa, joka on kasvatettu rajattavissa olevalla alueella ja
jota on kisitelty yhtendisesti. Pituudeltaan muusta taimierésta poik-
keavat taimikasvuston osat voidaan rajat omaksi taimierdkseen.
Taimien pituuslajittelu ei kuitenkaan ole sallittua.

Risto Rikala (23.1.2003) on laatinut etikettiechdotukset eri
metsédnviljelyaineistoluokkia edustaville taimierille (kuva 3). Etiket-
tien pohjavirit ovat EU-direktiivin mukaisia. Etikettien vérit eivat
ole pakollisia, mutta jos vérillistd pohjaa kdytetddn, tulee vérin
olla oikea.

Aineiston markkinointi toiseen
EU-maahan

Markkinoitaessa metsanviljelvaineistoa Suomesta johonkin toiseen
EU-maahan tulee metsédnviljelyaineiston toimittajan toimittaa
KTTK:lle tiedot markkinoitavasta aineistosta lomakkeella
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Tunturitaimi Oy

Kasvatuspaikka:
Kantatodistuksen koodi:
Taimierdn numero
Puulaji:

Taimien iké ja tyyppi:

Siementie 1, 0X000 Kelovaara. Puh. 020 002 0011

Sodankyla

EY/FIN/ G4-72-555
T02/092

Manty

Pinus sylvestris

1 v, paakku (PL256)

Lehtipuu Oy

Leppékuja 1, 0X000 Koivuharju. Puh. 020 001 0001

Kasvatuspaikka:

Kantatodistuksen koodi:

Taimieran numero
Puulaji:

Taimien ika ja tyyppi:

Suonenjoki
EY/FIN/T03-00-0043
L02/097
Rauduskoivu
Betula pendula

2 v, paljasjuuri (p+1)

Kasvatuspaikka:
Kantatodistuksen koodi:
Taimieran numero
Puulaji:

Taimien iké ja tyyppi:
Maara pakkauksessa:
Mv-aineiston luokka:
Perusaineisto

- tyyppi

- rekisteriviite

- l&htdisyysalue

- sijainti

- alkuperaisyys

- levinneisyys
Kayttotarkoitus:
Kayttalue (ldmpésumma)
Keski- /vahimmaispituus:
Kasvatustiheys:

Pakkaus pvm:
Pakkasvarastointi paattyi
Lahetys pvm:

Nérekuja 1, 0X000 Taimela. Puh. 020 001 0001

Luhanka

EY/FIN/ M29-98-0010
TP02/006

Kuusi

Picea abies

2 v, paakku, (BCC64s)
64 kpl

Alustavasti testattu

Siemenviljelys
Sv 235

60°55'N, 26°13'E

Metsétalous
1020-1220 d.d.
26/16 cm

431 kpl/m?

22.10.2002
2.6.2003
4.6.2003

Maara pakkauksessa: 256 kpl Maara: 100 kpl
Mv-aineiston luokka: Siemenldhde tunnettu Mv-aineiston luokka: Valikoitu
Perusaineisto Perusaineisto
- tyyppi Siemenlahde - tyyppi Metsikko
- rekisteriviite - - rekisteriviite Sk 1274
- lahtoisyysalue Ménty 9 - lahtoisyysalue Rauduskoivu 2
- sijainti 67°20'-67°40'N, 25°10’-25°30'E, - sijainti 63°29'N, 26°38'E, Kiuruvesi
Kittila - alkuperdisyys Alkuperainen
- alkuperaisyys Tuntematon - levinneisyys Luontainen levinneisyysalue
- levinneisyys - Kéayttstarkoitus: Metsétalous
Kayttotarkoitus: Metséatalous Kayttdalue (lampésumma) -
Kéyttoalue (lampssummay - Keski- /vahimmaispituus: 77 cm/ 49 cm
Keski- /véhimmaispituus: 8 cm/ 5 cm Kasvatustiheys: -
Kasvatustiheys: 1600 kpl/m2
Pakkaus pvm: 11.10.2002
Pakkaus pvm: 20.6.2003 Pakkasvarastointi paattyi 9.5.2003
Pakkasvarastointi paattyi - Lihetys pvm: 13.5.2003
Lahetys pvm: 23.6.2003
Oy Taimiplant Ab Oy Taimiplant Ab

Nérekuja 1, 0X000 Taimela. Puh. 020 001 0001

Kasvatuspaikka:

Kantatodistuksen koodi:

Puulaji:

Taimien iké ja tyyppi:
Maara:

Mv-aineiston luokka:
Perusaineisto

- tyyppi

- rekisteriviite

- lahtbisyysalue

- sijainti
-alkuperaisyys
-levinneisyys
Kayttétarkoitus:

Nummijarvi

EY/FIN CM28-03-01
Hybridihaapa
Populus x wettsteinii

1 v, paakku (PL25)
81 kpl
Alustavasti testattu

Klooni
C05-99-8

60°37'N, 24°17'E, Loppi

Metsatalous

Aineisto on lisatty kasvullisesti juuripistokkaista
Kéayttoalue (lampésumma) 1100-1300 d.d.
Keski- /vahimmadispituus: 80/50 cm

Kasvatustiheys:

Pakkaus pvm:

Pakkasvarastointi paattyi

Lahetys pvm:

546 kpl/m?

22.10.2002
2.6.2003
4.6.2003

Kuva 3.

Etikettimallit eri metsanviljelyaineiston luokkia edustaville kuvitteellisille taimierille. Etikettimallit on laadittu
Risto Rikalan (23.1.2002) ehdotuksen pohjalta. Etikettien pohjavérit ovat uusien sdaddsten mukaiset.
Taimietikettien ei tarvitse olla vérillisia. Jos varillisid etikettid kaytetdan, tulee varien kuitenkin olla oikeita.
Vrit ovat seuraavat: siemenlidhde tunnettu (keltainen), valikoitu (vihred), alustavasti testattu (vaalean punai-

nen) ja testattu (sininen).
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(Information Document), joka 16ytyy KTTK:n kotisivulta http://
www.kttk.fi/ (metsinviljely). KTTK toimittaa lomakkeen edelleen
muiden jasenmaiden viranomaisille.

Taimituotannon, varastoinnin ja
markkinoinnin valvonta

Tarkastuksen tavoite

Vuoden 2003 tarkastuksen tavoitteena oli selvittdd, miten uuden
lain vaatimukset toteutuivat taimituotannon, varastoinnin ja mark-
kinoinnin osalta. Tarkastuskohteena olivat rekisterdinti, tuotanto-
kirjanpito, metsanviljelyaineiston erilld4n pito ja yksilointi, osta-
jalle annettavat tiedot ja taimien laatu. Tavoitteena oli tarkastaa
kaikki suuret (kasvihuonepinta ala yli 10 000 m?), joka toinen kes-
kisuuri (kasvihuonepinta ala 5 000-10 000 m?), ja joka kolmas
pieni taimitarha (kasvihuonepinta ala alle 5 000 m?). Liséksi tar-
kastettiin taimien pakkasvarastoja.

Tarkastusmaarat

Keviilla 2003 tarkastettiin yhteenséd 41 taimitarhaa ja 6 taimi-
varastoa. Toimipisteissé tarkastettiin rekisterditymistd, tuotanto-
kirjanpitoa, erillddn pitoa ja yksilointid sekd taimien laatua. Tai-
mien laatu tarkastettiin 68 taimierédst4, joista tarkastettiin yhteensa
9 400 tainta.

Tarkastustulos

Kaikki tarkastetut metsédnviljelyaineiston toimittajat olivat
rekisterdityneet metsdnviljelyaineiston toimittajarekisteriin.
Rekisterin ilmoitetut tiedot olivat kuitenkin puutteellisia joka nel-
jannelld toimijalla (taulukko 2). Tarkastuksen yhteydessé puutteel-

Taulukko 2. Tarkastustilasto taimituotannon, varastoinnin ja markkinoinnin valvonnasta.

Tarkastuskohde Tarkastuskohteita Huomautukset
kpl kpl %
Rekisterdityminen 42 10 24
Tuotantokirjanpito (markkinointi) 42 8 19
Erilla&n pitdminen ja yksildinti 42 13 A
Ostajalle annettavat tiedot 42 20 48
Taimien laatu 40 13 33

208 64 31
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Kuva 4.
Taimierien laatu
kevaan 2003
taimitarha-
tarkastuksissa.

25

16 79% taimieristé 21% taimieristid
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liset tiedot korjattiin ja niistd annettiin toimijalle huomautus. Sai-
dosten mukaan metsinviljelyaineiston toimittaja on velvollinen
ilmoittamaan toiminnassa tapahtuvista oleellisista muutoksista.
Ilmoitukset annetaan KTTK:n kotisivulta http://www.kttk.fi/
(metsédnviljely) 16ytyvalld lomakkeella.

Taimierien markkinointiin liittyvid tuotantokirjanpito, josta sel-
visi kenelle metsénviljelyaineistoerét oli markkinoitu, oli puutteel-
linen tai puuttui kokonaan joka viidennelld tarkastetulla metsén-
viljelyaineiston toimittajalla (taulukko 2). Yleisin puute oli kir-
janpidon puuttuminen. Tamé puute oli tyypillinen etenkin pienille
toimittajille, jotka markkinoivat taimia vain yhdelle tai kahdelle
vilittdjdlle. Kirjanpitovastuu oli virheellisesti siirretty taimien vé-
littgjlle.

Useimmilla taimituottajilla taimierdt olivat asianmukaisesti
yksiloityjd ja tarvittavat tiedot 16ytyivit tuotantoasiakirjoista. Tie-
dot olivat kuitenkin hajallaan ja niit4 piti etsid useista eri ldhteesté
kuten kasvatuskorteista, siemenkorteista ja kantatodistuskopioista.
Tiedot tulisi koostaa yhteen asiakirjaan tai tietojarjestelméén.
Keviilld 2003 kylvettyjen taimierien yksilinnissa ja erillddn
pidossa oli puutteita joka viidennelld taimitarhalla (taulukko 2).

Ostajalle annettavissa tiedoissa oli puutteita ldhes joka toisella
metsinviljelyaineiston toimittajalla (taulukko 2). Yleisin puute oli
asianmukaisen etiketin tai asiakirjan puuttuminen. Huomautetta-
vaa oli erityisesti késitteissd ja merkintGjen sisédllossd. Erityisen
yleisté timad oli pienill taimituottajilla. Isojen taimiyhtiGiden osalta
etiketit ja asiakirjat olivat selvisti paremmalla tasolla.

Keviilla 2003 markkinoitujen taimien laadussa oli puutteita.
Tarkastetuista 9400 taimesta 3,5 % oli viallisia. Tarkastettujen
taimierien keskiméardinen hylkdysprosentti oli 4,2 %. Joka viides
tarkastettu taimieré sisilsi viallisia taimia yli sddddsten salliman
médrin (kuva 4). Noin 10 % tarkastetuista eristd mairittiin uudel-
leen lajiteltavaksi.
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Sdaddsten vastaisia taimia 16ytyi otoksesta yhteensd 328 kpl.
Noin 30 % viallisista taimista oli kasvintuhoojien vioittamia (tau-
lukko 3). Kasvintuhoajista yleisimpié olivat sienitaudit kuten tyvi-
ja versolaikku koivulla ja harmaahome kuusella. Eldinten aiheut-
tamista tuhoista myyrétuhot olivat yleisid. Puutteellisesti kehitty-
nyt juuristo, joka ei sitonut riittdvasti paakkua, oli sienituhojen
jélkeen yleisin taimien hylkdamisen syy. Taimien verson voima-
kas kaareutuminen tai haaroittuminen oli syynd taimien hylkaa-
miseen 17 prosentissa tapauksista. Lamminté syksyé seuranneet
pakkaset seki kevitahava aiheuttivat paljon harmia taimikasvat-
tajille. Reilu viidennes hylatyisté taimista oli pakkasen tai ahavan
vioittamia. Alamittaisia taimia oli 4 % hylatyistd taimista.

Useiden taimierien ilmoitettu keskipituus poikkesi voimakkaasti
mitatusta. Suurimmat havaitut poikkeamat olivat 5-10 cm:n suu-
ruisia. Pitkien taimien osalta ilmoitettu keskipituus oli selvisti pie-
nempi kuin tarkastuksessa havaittu. Taimien mittaamiseen olisi
hyvi sopia yhteiset pelisdadnnot.

Taulukko 3. Tarkastustilasto taimien vioista.

Taimien viat kpl %
Kasvintuhoojat tai niiden vioitukset 103 31
a) hydnteiset 1 0
b) sienet 77 23
c) eldimet 25 8
Juuristo 69 21
d) voimakkaasti kaareutunut 1 0
e) haitallisesti kiertynyt 0 0
f) puutteellisesti kehittynyt 1 0
g) ei sido riittavasti paakkua 67 21
Verso ja latvakasvain 54 17
h) verso on voimakkaasti kaareutunut 19 6
i) latvakasvain oli epdnormaali 0 0
j) taimion voimakkaasti haaroittunut 35 1
Kuori 73 22
k) haitallisia kuorivikoja 12 4
) repeytymia 1 0
m) palettumisvaurioita 32 10
n) kuivumisvaurioita 28 9
Muu vika 17 5
o) alle ilmoitetun minimipituuden 13 4
p) muu, mika? 4 1
S&4adosten vastaisia taimia yhteensa 328 3,49
Tarkastettuja taimia 9400
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Tuotantokirjanpidon, taimien erilldén pidon ja yksiloinnin seka
ostajalle annettavien tietojen osalta tilanne oli suurten taimi-
toimittajien osalta kohtalaisen hyva ja pienilld korjauksilla se saa-
daan tdysin vastamaan lain vaatimuksia. Pienten tuottajien osalta
nidma lain vaatimukset toteutuivat huonommin. Taimien laadun
osalta vuosi oli vaikea, silld erilaisia tuhoja esiintyi paljon ja joka
viides taimierd sisalsi viallisia taimia yli sallitun. Taimien lajittelun
tasossa oli taimituottajien vélilld paljon vaihtelua. Lajitteluun ja
uusien lajittelijoiden opastamiseen tulee jatkossa kiinnittaa nykyista
enemmén huomiota.

Siemenkeraysten valvonta

Tarkastuksen tavoite

Laki metsanviljelyaineiston kaupasta tuli voimaan 1.1.2003 kes-
ken siemenkerayskauden. Siemenkeraykset on kuitenkin pyritty
ohjeistamaan yhteistyossé alan toimijoiden ja KTTK:n kesken si-
ten, ettd uuden lain asettamat vaatimukset tayttyvit.

Keviin 2003 siemenkerdysten tarkastuksen painopistealueeksi
valittiin Pohjois-Suomi. Pohjois-Suomessa 2002 tuleentunut méan-
nyn siemensato oli laadultaan ja maaraltain hyva. Hyvia siemen-
satoja toistuu Lapin oloissa noin kerran kymmenessa vuodessa tai
harvemmin. Pohjois-Suomessa jarjestettiin talvella 2002—2003
siemenkerdys, jonka tavoitteena on turvata siementen saatavuus
kerdysalueen eteldosissa seuraavaksi 10 vuodeksi ja pohjoisosissa
20 vuodeksi. Pohjois-Suomen siemenkerayksen rahoittaa Maa- ja
metsatalousministerid ja kerdyksen organisoi Metsahallitus.
Keraystavoitteet oli maéritelty 1ahtoisyysalue- ja kuntakohtaisesti.
Kaytannon kerdystyostd vastaa metsdhallituksen henkilosto ja
metsdnhoitoyhdistykset. Varmuusvarastoon tehtivan kerayksen
lisaksi Pohjois-Suomessa erdat metsénhoitoyhdistykset keraavat
ja karistuttavat siemenid omaan kayttoonsa. Lisaksi Metsétalou-
den kehittamiskeskus Tapio jarjesti siemenkeravksid Lapin etela-
ja lansiosissa sekd Kainuussa, jossa siementi ei keritd yhteiskun-
nan toimesta.

Tarkastuksen tavoitteena oli selvittid, miten uuden lain asetta-
mat vaatimukset tayttyvit Pohjois-Suomen siemenkerayksen osalta.
Pohjois-Suomi valittiin tarkastuksen painopistealueeksi tilla
kerayskaudella, koska siemenkerdys toteutettiin poikkeuksellisen
laajana.
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Tarkastusmaaréat ja -tulos

Pohjois-Suomen siemenkeréysten tarkastuskierroksella tarkastet-
tiin 37 karistamoa, kipyvarastoa, kerayskohdetta tai muuta toimi-
pistettd, jotka kuuluivat 17 eri metsanviljelyaineiston toimittajal-
le.

Metsénviljelyaineiston toimittajat olivat rekisterdityneet
KTTK:n yllapitimaan metsanviljelyaineiston toimittajarekisteriin
kahta toimittajaa lukuun ottamatta (taulukko 4). Puutteet korjat-
tiin valittomasti. Metsanviljelyaineiston toimittajat olivat huonos-
ti tietoisia velvollisuudestaan tehda siemenkerdysilmoitus. Kerays-
ilmoituksesta annettiin huomautus joka toiselle metsanviljely-
aineiston toimittajalle. Siemenkerdysilmoitukset oli tehty siemen-
kerayksen aloittamisen jalkeen. Sdadokset vaativat, etta ilmoituk-
set jatetaan vahintaan kaksi vitkkoa ennen siemenkerdyksen aloit-
tamista.

Metsénviljelyaineiston erilldan pitamista ja vksilointia tarkas-
tettiin 20 kohteessa, joista huomautettavaa 16ytyi 11 kohteessa (tau-
lukko 4). Kaikki huomautukset koskivat kapysakkien merkintoja.
Useimmissa tapauksissa kasitteet siemenldahde ja metsikké oli
ymmarretty vadrin tai osa merkinndistéd puuttui. Puutteet olivat pie-
nid ja ne eivat aiheuttaneet sekaannusvaaraa, silld kaikki aineistot
oli merkitty oikein ldhetyslistoissa. Liséksi oikea luokitus kavi ilmi
kédpykorteissa olevasta koodista. Lahtoisyysaluekasite oli hyvin
omaksuttu ja sen osalta ei ollut huomautettavaa.

Kokonaisuutena Pohjois-Suomen siemenkeraykset olivat hy-
vin ja selkedsti ohjeistettu ja toiminta oli hyvin organisoitu.
Kapysékeisséd olevien etiketit ja muut asiakirjat sisalsivat uuden
lainsaadannén mukaisten kantatodistusten kirjoittamiseen tarvit-
tavat tiedot.

Taulukko 4. Tarkastustilasto siemenkeréysten valvonnasta.

Tarkastuskohde Tarkastuskohteita Huomautukset
kpl kpl %
Rekisterdityminen 15 2 13
Tuotantokirjanpito (markkinointi) 14 0 0
Siemenkerdysilmoitukset 14 8 57
Erilladn pitadminen ja yksildinti 20 11 55
Siementen pakkaus 18 0 0
Yhteensd 81 21 26
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Liite 1

Metsénviljelyaineiston yksilointitiedot (tuotantoasiakirjat):

1.
2.

NNk W

10.
11.
12.

kantatodistuksen koodi ja numero;

puulajin kasvitieteellinen nimi ja Suomessa tuotetun aineiston suomen- tai
ruotsinkielinen nimi;

metsinviljelyaineiston luokka;

metsdnviljelyaineiston kéyttotarkoitus;

perusaineiston tyyppi;

perusaineiston rekisteriviite tai lahtoisyysalueen tunnistekoodi;

luokkaan siemenldhde tunnettu kuuluvan perusaineiston ldhtdisyysalue seké
sen pituus- ja leveysvyohykkeet, luokkaan valikoitu kuuluvan perusaineiston
lahtoisyysalue seki pituus- ja leveysasteen mukaan méiritelty maantieteellinen
sijainti ja lJuokkiin alustavasti testattu ja testattu kuuluvan perusaineiston tarkka
maantieteellinen sijainti;

tieto siitd, sijaitseeko perusaineisto lajin alkuperiiselld tai luontaisella
levinneisyysalueellaan vai onko sen alkupera tuntematon; muutoin alkupera
ilmoitetaan, jos se on tiedossa;

alkuperéluokkiin alustavasti testattu ja testattu kuuluvasta perusaineistosta
tuotettavan metsinviljelyaineiston kdyttalue;

testatun aineiston osalta tieto siité, onko aineistoa muunnettu geenitekniikalla;
siemenyksikoiden osalta siementen tuleentumisvuosi; seki

taimien ik4 ja taimityyppi.
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Liite 2

Taimen ostajalle annettavat tiedot (etiketti tai asiakirja):

1.  metsédnviljelyaineiston toimittajan nimi tai toiminimi;

2.  kantatodistuksen koodi ja numero;

3.  puulajin kasvitieteellinen nimi ja Suomessa tuotetun aineiston suomen- tai ruot-
sinkielinen nimi;

4. taimien ik ja taimityyppi;

5.  metsdnviljelyaineiston mairs;

6.  metsénviljelyaineiston luokka;

7.  perusaineiston tyyppi;

8.  perusaineiston rekisteriviite tai lahtdisyysalueen tunnistekoodi;

9.  luokkaan siemenldhde tunnettu kuuluvan perusaineiston lahtoisyysalue seké sen
pituus- ja leveysvyohykkeet, luokkaan valikoitu kuuluvan perusaineiston
ldhtoisyysalue sekd pituus- ja leveysasteen mukaan mééritelty maantieteellinen
sijainti ja luokkiin alustavasti testattu ja testattu kuuluvan perusaineiston tarkka
maantieteellinen sijainti;

10. tieto siitd, onko perusaineisto alkuperdistd, muuta kuin alkuperéistd vai onko
sen alkuperd tuntematon, sekd sijaitseeko perusaineisto luontaisella
levinneisyysalueellaan tai muulla kuin luontaisella levinneisyysalueellaan.
Muun kuin alkuperéisen tai muulla kuin luontaisella levinneisyysalueellaan
olevan perusaineiston osalta merkitéddn tieto alkuperista, jos se on tiedossa;

11. metsénviljelyaineiston kdyttétarkoitus;

12. testatun aineiston osalta tieto siitd, onko aineistoa muunnettu geenitekniikalla;
sekd

13. tarvittaessa merkintd kasvullisesta lisdyksesta.

Suomessa tuotetusta ja markkinoitavasta metsanviljelyaineistosta on liséksi annettava

seuraavat tiedot:

14. luokkiin alustavasti testattu ja testattu kuuluvan aineiston kdyttoalue;

15. taimierédn keskipituus ja yksittdisen taimen vahimmadispituus taimierédssé sekd
paakkutaimien kasvatustiheys;

16. kylma- tai pakkasvarastoiduista taimista varastoinnin paattymisaika; sekd

17. lahetyspdivd ja suljettaviin pakkauksiin pakattujen taimien osalta pakkauspaiva.
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Liite 3

Siemenerésté annettavat tiedot (etiketti tai asiakirja):

1.  metsédnviljelyaineiston toimittajan nimi tai toiminimi;

2.  puulajin kasvitieteellinen nimi ja Suomessa tuotetun aineiston suomen- tai

ruotsinkielinen nimi;

metsénviljelyaineiston méiri;

kantatodistuksen koodi ja numero

perusaineiston rekisteriviite tai lihtoisyysalueen tunnistekoodi;

perusaineiston tyyppi;

metsénviljelyaineiston luokka;

luokkaan siemenldhde tunnettu kuuluvan perusaineiston 1dhtdisyysalue seki

sen pituus- ja leveysvyohykkeet, luokkaan valikoitu kuuluvan perusaineiston

laht6isyysalue sekd pituus- ja leveysasteen mukaan mééritelty maantieteellinen
sijainti ja luokkiin alustavasti testattu ja testattu kuuluvan perusaineiston tarkka
maantieteellinen sijainti;

9. tieto siitd, onko perusaineisto alkuperiistd, muuta kuin alkuperéisti vai onko
sen alkuperd tuntematon, seki sijaitseeko perusaineisto luontaisella
levinneisyysalueellaan tai muulla kuin luontaisella levinneisyysalueellaan.
Muun kuin alkuperéisen tai muulla kuin luontaisella levinneisyysalueellaan
olevan perusaineiston osalta merkitd4n tieto alkuperisti, jos se on tiedossa;

10. testatun aineiston osalta tieto siit4, onko aineistoa muunnettu geenitekniikalla:

11. metsdnviljelyaineiston kéyttétarkoitus;

12. siementen tuleentumisvuosi;

13. puhtaan siemenen, muiden siementen ja roskien prosenttiosuus siemenerin
painosta. Muiden siementen ja roskien prosenttiosuutta ei tarvitse ilmoittaa,
Jjos muiden siementen osuus on alle 0,05 prosenttia siemeneran painosta;

14. puhtaan siemenen itdvyysprosentti taikka mikili sen arvioiminen on mahdoton-
ta tai kdytannossé vaikeaa, yksilidylld menetelmilld arvioitu elinkykyisten
siementen prosenttiosuus;

15. puhtaan siemenen tuhatjyvédpaino; sekd

16. itdvien siementen méiré kilogrammassa siemenii taikka, jos itdvien siementen
maédrad on mahdotonta tai kdytdnndssid vaikea arvioida, elinkykyisten
siementen maira kilogrammaa kohden;

PRAARAN AW

(Kohtien 13 ja 15 tietoja ei kuitenkaan tarvitse ilmoittaa haavan, koivun ja lepén
siemenisti)

Suomessa tuotetusta ja markkinoitavasta metsanviljelyaineistosta on liséksi annettava
ostajalle seuraavat tiedot:

17. luokkiin alustavasti testattu ja testattu kuuluvan aineiston kéyttoalue; ja

18. siementen iddtystestin pdivamaéra ja lahetyspdiva.
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