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RUMMUKAINEN, U. & VOIPIO, P. 1981. Ahavan tuhot kuusen taimissa Suo-
nenjoen taimitarhalla kevailld 1978. Summary: Winter wind damage on Norway
spruce seedlings at Suonenjoki seedling nursery in spring 1978. Folia For. 469:
1—15.

Metsédntutkimuslaitoksen taimitarhalla Suonenjoella, sijainti 62°38'P, 27°05'1I,
142 m mpy., ilmeni kevéélla 1978 kuusentaimien latvoissa kesan 1977 kasvaimissa
runsaasti neulasten ruskettumista lumipeitteen yldpuolella.

Vuosi 1977 oli heindkuun alusta lokakuun loppuun asti normaalia viileimpi ja
heiné- ja syyskuu lisdksi hyvin sateisia. Taimet ilmeisesti tuleentuivat huonosti.
Tammi- ja helmikuu 1978 olivat poikkeuksellisen kylmit ja kuivat ja lampétila
vaihteli muutamia kertoja jyrkdsti. Kun lumen pinta tammikuun alkupuolelta
maaliskuun alkupéiviin asti ja toisaalta ankarien tuhojen alaraja olivat 30—35
cm:n korkeudella, tuhon ilmenemiseen néyttivdt ratkaisevasti vaikuttaneen
tammi—helmikuun sdit, erityisesti kuivuus.

Ankarasti vioittuneiden taimien istutuskokeessa kaikki taimet jatkoivat kasvua
ruskettuneen latvakasvaimen péite-, sivu- tai valekiehkurasilmusta, joten tuhon
merkitys kdytanndssa ilmeisesti oli vihdinen ja ohimenevi.

A considerable amount of needle-browning was found on the summer 1977 leaders
of Norway spruce seedlings growing at Suonenjoki seedling nursery (62°38'N,
27°05'E, 142 m a.s.l.) in spring 1978. Damage was restricted to the portions of the
leaders lying above the snow cover.

The period from the beginning of July to the end of October was cooler than
normal in 1977, July and September being especially wet. January and February
1978 were exceptionally cold and dry, the temperature changing steeply a number
of times. Since the depth of the snow cover from the beginning of January to the
beginning of March and the lower limit of severe needle damage were both at a
height of 30—35 cm above the ground, it appears that the damage was decisively
affected by the weather in January and February, especially the very dry conditions.

When planting trials were carried out with severely damaged seedlings, growth on
all the seedlings continued from the main, side or intermediate whorls of the
browned leader shoots. This indicates that the damage is of only slight and
temporary practical importance.

Helsinki 1981. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Kevailla 1978 ilmeni Metsdntutkimuslai-
toksen Suonenjoen taimitarhalla (sijainti:
62°38'P, 27°05'1, 142 m mpy.) 2A + 2A
-kuusentaimien latvoissa neulasten ruskettu-
mista. Vioitus ndytti varsin runsaalta ja oli
joka tapauksessa poikkeuksellinen ilmio tai-
mitarhan kymmenvuotisen toiminnan aika-
na (kuva 1 A). Vihiisid ruskettumisia on
kylla todettu aikaisemminkin.

Epétavallisesta neulasten ruskettumisesta
saatiin myohemmin tietoja myds muilta tai-
mitarhoilta ja istutusaloilta. Jopa varttu-
neissa metsissd ainakin maan eteldosissa sita
ilmeni. Taman tutkimuksen tekijoista
Rummukainen tutustui varsin run-
saaseen ruskettumiseen Metsdntutkimuslai-
toksen Ruotsinkyldn kokeilualueen manni-
koissa. Eri-ikdisissd metsikoissa oli latvusten
alaosista kuollut kaikenikéisia neulasia jopa
monen metrin pituudelta, joten ilmi6é jou-
dutti puiden luontaista karsiutumista.

Taimien neulasten kevidiseen ruskettumi-
seen on kiinnitetty jo kauan sitten huomiota
(mm. Horbye 1882). Sitd on myos tut-
kittu runsaasti ja tutkimuksista on B &dr -
ring (1967) tehnyt perusteellisen yhteen-
vedon.

Selvitysten mukaan ilmioon voi olla useita
syitd, mika ilmenee jo tutkimusten otsikois-
ta. Jotkut tutkijat ovat vélttdneet varsinais-

ten syiden mainitsemista otsikossa puhuen
varovaisesti vain tuhon ilmenemisajankoh-
dasta eli talvituhoista (mm. Zeidler
1964) tai kevittalvituhoista (mm. Baéar -
ring 1967). Hyvin monet (mm. Hor -
bye 1882, Aronsson 1948) nimitta-
vat sitd pakkastuhoksi ja ainakin yhtd monet
(mm. Ernstson jaHadders 1948)
kuivuuden aiheuttamaksi. Etenkin viime ai-
koina on pakkanen ja kuivuus yhdistetty ja
alettu puhua pakkaskuivuudesta (mm.
Oeschger 1973). Lagerberg
(1913) ym. tdsmentavat kuivuuden tuhon lat-
vakuivuudeksi. Tuulen vaikutukseen tuhoa
lisddvand tekijana on otsikossa kiinnittdnyt
huomiota mm. Holmgren (1963).

Suomenkielessd on sana ahava, joka méa-
ritetddan kuivaksi, kylmaksi kevittuuleksi
(Nykysuomen sanakirja I, 1970). Kun maa-
ritelmé sisallyttdd sanaan pakkasen, kui-
vuuden, tuulen ja myds tuhon ilmenemis-
ajankohdan, se kuvaa ilmi6td monipuoli-
sesti. Sen vuoksi tédssd tutkielmassa puhu-
taan ahavan tuhoista.

Tutkimukseen ryhdyttiin padmaédrand in-
ventoida tuhot, tehd4 havaintoja niiden mer-
kityksestd vioittuneiden taimien vastaiselle
kehitykselle sekd tehdd paatelmia tuhon syis-
ta sen torjumiseksi vastaisuudessa.

2. MENETELMAT JA AINEISTO

21. Tuhojen inventointi

Ahavan tuhot inventoitiin tutkimalla taiminaytteita
koko kuusenkoulinta-alan jokaisesta taimipenkistad
20 m:n vilein. Naytepaikan kohdalle saavuttaessa hei-
tettiin keppi taimipenkin poikki. Jokaisesta taimirivis-
ta tutkittiin kepin molemmilta puolilta ldhin taimi.

Kun penkeissd oli 6 taimirivid, tuli jokaiseen taimi-

néytteeseen 12 tainta.

Taimista mitattiin ensin niiden pituus cm:n tarkkuu-
della. Sen jilkeen todettiin oliko neulasia ruskettunut
vai ei. Jos ruskettumaa ilmeni, havainnoitiin, esiin-
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tyik6 sitd vain pienend laikkdnéd taimen latvassa vai
pitemmalla alalla padrangan kérjestd alaspdin. Liikit-
tdisestd esiintymisestd kéytettiin nimitystd lievd vioi-
tus ja pitemmastd esiintyméastd nimitystd ankara vioi-
tus. Ankaran vioituksen ollessa kysymyksessd mitat-
tiin myos vioittumakohdan alarajan korkeus maasta.
Koska ankara vioitus ilmeni aina latvasta alaspdin
johonkin korkeuteen asti, voitiin myohemmin laskea
vioittuman pituus vdhentdmaélld taimen koko pituuden
lukemasta alarajan korkeuden lukema. Jos ruskettu-
ma esiintyi kokonaan tai selvisti valtaosaltaan joko
taimen eteldiselld tai pohjoisella sivustalla, havainnoi-
tiin myos se.



Kuva 1. A. Yleisnakyma tutkimuskentdstd. B. Ankarasti vioittunut taimen latva. Neulasia ruskettunut osasta vuoden
1977 latvakasvainta ja sen syyskasvuversoista. C. Neulasia ruskettunut vain latvakasvaimen yhdelt4, eteldsivulta.
D. Pinus peuce-taimia, joiden eteldsivulta neulasia ruskettunut kevaalla 1973.

Fig. 1. A. View of the study field. B. Crown on severely damaged seedling. The needles on part of the 1977 leader and
its autumn shoots have turned brown. C. The needles on the south side of the leader only have turned brown. D.
Pinus peuce seedlings. The needles on the south side of the crown only have turned brown in spring 1973. Valok.
— Photo: Pekka Voipio (A—C)and U. R. (D).



22. Saahavainnot

Tiedot taimitarhalla vallinneista lamp6-, sade-, lumi-
ja tuuliolosuhteista saatiin taimitarhan sddhavainto-
asemalta. Kun neulasten ruskettumiseen voi jo edellisen
kesdn kasvuolosuhteilla epdilld olleen vaikutusta, koot-
tiin tiedot kesdkuusta 1977 alkaen.

23. Istutuskoe

Normaaliin kuusenistutusaikaan toukokuussa 1978
istutettiin taimitarhan ldheisyyteen metsamaalle 30 kpl
ankarasti vioittunutta tainta kuokkaistutuksena lai-
kun keskelle. Koe tarkastettiin 5.9.1978 ja 21.11.1979
taimien kasvun ja kehityksen selvittamiseksi.
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24. Taimiaineisto

Tutkimuskentidn kuusentaimet olivat 4-vuotisia 2A +
2A-tyyppid. Taimia oli kahta alkuperdi: Joroinen
R1-65-258-259 ja Multia T11-73-465-6 eli molemmat
sisdimaasta ja jokseenkin samalta leveyspiiriltd, tosin
hieman Suonenjokea etelimpaa. Alkuperid ei tutki-
muksessa eroteltu, koska siihen ei nayttanyt olevan
aihetta.

Inventoinnissa Kkertyi taimindytteitd 120 kpl, jokai-
sessa 12 tainta — eli yhteensd 1440 tainta. Kun tai-
mitiheys oli noin 90 tainta penkkimetrid kohden ja
ndytteet kerdttiin 20 m:n vilimatkoin, tutkittiin noin
0,7 % koko koulintakentdn taimimaarastd. Lyhin tut-
kittu taimi oli 16 cm ja pisin 74 cm pitkd. Valtaosa,
73,4 % oli 30—49 cm:n pituisia (kuva 2) ja koko ai-
neistoa kuvaavan keskitaimen pituus 40 cm. Verrat-
taessa aineistoa kuusen istutustaimien luokitusohjei-
siin Suomessa (Nieminen 1976) voidaan todeta,
ettd taimien pituus tdytti luokan III vaatimukset, kes-
kipituus 35—42 c¢cm ja minimipituus 26 cm normaalin
lajittelun jalkeen.

terve taimi, healthy seedling,
lievasti vioittunut, slightly damaged,
ankarasti vioittunut, severely damaged.
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Kuva 2. Taimiaineisto. Jokainen
ympyrd kuvaa yhtd tainta.

Fig. 2. Seedling material. Each
circle represents one seedling.
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3. TULOKSET

31. Taimien vioitukset

Lyhin niyteaineiston taimi, jossa ilmeni
lievaa eli laikuttaista vioitusta, oli 25 cm pit-
ki (kuva 2). Ankaraa vioitusta eli neulasten
ruskettumista niin paljon, ettd vioittuman
pituus pddrangasta voitiin mitata, esiintyi
33 cm ja sitd pitemmissd taimissa (tauluk-
ko 1, kuva 3). Kaikki vioitukset sijaitsivat
viimeisissi eli kesdn 1977 kasvaimissa.

Ankaran vioittuman pituus pdirangassa
suureni taimien pituuden lisddntyessd (ku-
va 4). Pisin ankara vioittuma oli 22 cm tai-
messa, jonka kokonaispituus oli 63 cm.

Ankaran vioittuman alarajan korkeus ko-
hosi taimien pituuden myéti siten, ettd oltu-
aan lyhyissd taimissa 33 cm:ssd se ndyteai-
neiston pisimméssi eli 74 cm:n taimessa oli
57 cm:ssd. Osassa taimia olivat lievit vioi-
tukset sekd ankarien vioitusten pddosa kes-
kittyneet taimien etelddn antavalle sivulle,
ankara vioitus muutamassa tapauksessa
my0s pohjoissivulle (taulukko 2, kuva 1 C).
Eteldsivulle keskittyneestd neulasten rusket-
tumisesta on taimitarhalla havaintoja aikai-
semmiltakin vuosilta (kuva 1 D).

Taimikenttdd tarkastellessa ndytti siltd,
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ettd neulasten ruskettuminen oli hyvin yleis-
td ja runsasta (kuva 1 A). Inventointi osoitti
kuitenkin vaikutelman ainakin jossain mé&a-
rin virheelliseksi, silld vain 7,5 % taimista
oli ankarasti ja 7,7 % lievasti vioittunut eli
vioittuneita oli yhteensi 15,2 % koko taimi-
madrastd (taulukko 1). Vioitukset lisddntyi-
vdat taimien pituuden kasvaessa (kuva 4).
Kun esimerkiksi 30—39 cm:n taimista oli
vikaisia vain 5,6 %, oli 60—69 cm:n taimista
vioittunut 91,3 %. Pitkit taimet kiinnittivat
huomion puoleensa. Vaikka niiden osuus
koko taimimdiirdstd oli varsin vidhiinen,
olivat ne luomassa harhakuvaa tuhon run-
saudesta.

32. Saa

Taimitarhan sddasemalla kesdkuun 1977
alusta huhtikuun 1978 loppuun tehdyt s&a-
havainnot on esitetty kuvassa 5. Kun taimi-
tarhalta puuttuvat pitkdaikaiset havaintosar-
jat, on tutkimuskauden sdiden vertailu pit-
kidn ajan, vuosien 1931—1960, keskiarvioi-
hin tehty Ilmatieteen laitoksen sddasemien
havaintojen perusteella. Taulukossa 3 suori-

Ei vioitusta
77 o damace
% Lieva vioitus
d Slight damage
Ankara vioitus
Severe damage

Kuva 3. Vioitusten runsaus ja an-
karuus.

Fig. 3. Extent and severity of
damage.

Taimien pituus,cm
Seedling height,cm
Taimia , kpl

No. of seedlings

23 1



Taulukko 1. Vioittuneiden taimien runsaus ja vioitusten ankaruus.
Table 1. Number of damaged seedlings and severity of the damage.

Taimen Taimia

Lievasti

Ankarasti Vioittuneita

pituus, cm yhteensa vioittuneita vioittuneita yhteensi
Seedling All seedlings Slightly Severely Damaged
_ height, cm damaged damaged

No. % No. % No. % No. %
10—19 8 0,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
20—29 153 10,6 6 3,9 0 0,0 6 3,9
30—39 535 37,1 25 4,7 5 0,9 30 5,6
40—49 523 36,3 38 7,3 17 3,3 55 10,6
50—59 197 13,7 39 19,8 67 34,0 106 53,8
60—69 23 1,6 3 13,0 18 78,3 21 91,3
70—79 1 0,1 0 0,0 1 100,0 1 100,0
10—79 1440 100,0 111 7,7 108 7,5 219 15,2

Ankara vioitus
Severe damage

cm
20

mmmmﬂﬂ

30-39 40-49 50-59 60-69 70-79

Taimien pituus ,cm
Seedling height,cm
Ankarasti vioittuneita,
kpl

No. of severely
damaged seedlings

5 7 67 18 1

Kuva 4. Ankaran vioittuman osuus eripituisissa taimissa.
Fig. 4. Proportion of severely damaged seedlings in
different height classes.

tettu vertailu on koostettu Ilmatieteen lai-
toksen kuukausikatsauksissa julkaistuista
sddhavaintokartoista.

Kesdkuun 1977 alkupdivét olivat verraten
viileitd vuorokausien keskilampdétilojen py-
sytellessd useina paivind alle + 10 °C. Kuun
puolivilissd seurasi koko kesdn ldmpimin
kausi, mutta etenkin juhannuksen aika oli
jalleen viiled. Sadetta saatiin niukasti ja
6.—21.6. vilinen runsaan kahden viikon
jakso oli tdysin sateeton. Vuosien 1931—
1960 keskiarvoihin verrattuna kesakuun kes-
kilimpoétila oli seudulla normaali, mutta sa-
teisuus vain 50 % normaalista.

Heindkuussa vuorokausien keskilampoti-
lat pysyivdt muutamia alkupdivid lukuunot-
tamatta 10—15 °C:n tienoilla ja ylimmatkin
lampotilat kohosivat vain parina pdivdni
20°:n tuntumaan. Ajankohtaan ndhden kuu-
kautta voi siten pitdd viilednd. Viileyden vai-
kutelmaa lisdsi runsas sateisuus. Sadepdivid
oli noin kaksi kolmesta ja kuutena vuoro-
kautena tuli vettd noin 15 mm tai enemman.
Todelliset rankkasateet, 38 mm, osuivat vii-

8

Taulukko 2. Viotusten padosan esiintyminen eri ilman-
suunnilla taimessa.

Table 2. Location of damage center on different sides
of the seedlings.

Ankara vioitus
Severe damage

Lieva vioitus
Slight damage

Taimet ja vioituksen
ilmansuunta

Seedlings and location kpl. Kpl.

of damage No. % No. %
Taimia yhteensd 111 100,0 108 100,0
All damaged seedlings

Vioitus eteldsivulla 9 8,1 31 28,7
Damage on S. side

Vioitus pohjoissivulla 0 0,0 2 1,9
Damage on N. side

Vioitus ympariinsa 102 91,9 75 69,4

Damage all round

meiselle paiville. Pitkén ajan keskiarvoihin
verrattuna kuukauden keskildmpdétila oli
0,5—1,0° normaalia kylmempi ja sateisuus
periti kaksinkertainen.

Elokuu oli limpoétilan osalta heindkuun
kaltainen sisdltden alkukuussa muutaman
suhteellisen ldampiman paivan ja pysytellen
sitten suurimman osan kuuta tasaisen vii-
lednd, viiledmpand kuin heindkuussa. Sa-
detta saatiin paljon vihemméin kuin heini-
kuussa, kuun loppupuoliskolla vain kahtena
paivana.

Normaaliin verrattuna elokuu tutkimus-
seudulla oli 1,5 ° tavallista kylmempi ja sa-
teiden maard vain 50 % pitkdaikaisesta kes-
kiarvosta.

Syyskuussa limpotila aleni tasaisesti vuo-
rokauden keskilimpdtilan laskiessa 12.9.
alle 5°, milla tasolla, 0—5 °C:n viililli,
se sdilyi sitten koko loppukuun muutamaa
vahdistd poikkeusta lukuunottamatta. Vuo-
rokauden alin lampotila laski ensimmaéisen
kerran kesdkuun alun jalkeen sddhavainto-
kopissa pakkasen puolelle 23.9. Etenkin al-
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Kuva 5. Tutkimuskauden vuorokausien ylin, alin ja keskilimpotila (yhtendiset kiyrit), sademdird (tummat pyl-
vaat), lumen paksuus (vinoviivoitus), tuulen voimakkuus (harmaat pylviit) ja tuulen suunta (nuolenkirjet).

Fig. 5. Minimum, maximum and mean temperature (unbroken line), precipitation (dark columns), snow thickness
(crosshatching), wind velocity (grey columns) and wind direction (arrows) during the course of the study period.

kukuu oli varsin sateinen, mutta kuun lop-
pupuolella oli myos 6 vrk:n sateeton jakso.
Normaaliin verrattuna syyskuu oli 1,5° ta-
vallista kylmempi ja kuukauden sademéiri
150 % normaalista.

Lokakuun 2—3. pdivind vuorokauden
keskilampoétila laski nollaan ja hieman sen
alle, milld tasolla se siilyi 11.10. asti. Sen
jalkeen koko loppukuun ldmpétila vaihteli
lauhan ja pienen pakkasen vililld keski-

lampdotilojen pysytellessd kuitenkin enim-
mikseen lampimdn puolella. Vettd satoi
ajoittain joka paiva ja vililla oli taas sateet-
tomia kausia, kuun alussa jopa viikon pi-
tuinen. Ajankohdan huomioon ottaen satei-
suus ei vaikuttanut kovin runsaalta jos ei
erityisen véhdaiseltdkdan. Myos pitkaaikai-
seen keskiarvoon verrattuna sateisuutta voi
pitdd normaalina. Kuukauden keskilimpo-
tila sitd vastoin oli edelleen 1,5° normaalia

9



Taulukko 3. Kesdakuun 1977 ja huhtikuun 1978 vilisen
ajan saddolot kuukausittain verrattuna pitkdn ajan
(1931—1960) keskiarvoihin Suonenjoen seudulla
(Ilmatieteen laitos..., kesdkuu 1977 — huhtikuu
1978).

Table 3. Deviation of monthly weather conditions
during June 1977 to April 1978 from the long-term
(1931—1960) mean values for the Suonenjoki area
(Meteorological Institute..., June 1977 — April
1978).

Sademéira, %
normaaliin (100)
verrattuna

Vuosi ja kuukausi
Year and month

Keskilampotila,

Ce yli (+) tai alle
(—) normaalin (N)
Mean temperature,  Precipitation, %

°C above (+) or normal (100)

below (—) normal

(N)
1977
Kesdakuu — June N 50
Heindkuu — July -0,5— -1,0 200
Elokuu — August -1,5 50
Syyskuu — September -1,5 150
Lokakuu — October -1,5 100
Marraskuu — November +0,5 150
Joulukuu — December —2,0 — —2,5 50
1978
Tammikuu — January -0,5 50
Helmikuu — February -17,0 25
Maaliskuu — March +2,0 150—200
Huhtikuu — April -1,5 50—100
alempi.

Jokainen kuukausi heindkuusta lokakuu-
hun asti oli siis normaalia viileampi, vaikka
hallaa sdidhavaintokopin korkeudella ei
esiintynytkdian ennen kuin syyskuun loppu-
puolella. Koko kasvukauden tehoisa 1ampo-
summa oli 1040, 8 dd. vuosien 1941—1970
keskiarvon ollessa samalla seudulla runsaat
1150 dd. Jdarvi 1973). Heind- ja syys-
kuussa sademaidrdt olivat poikkeuksellisen
runsaat.

Marraskuun puolivéiliin asti vuorokausien
keskilampétilat pysyivéit edelleen nollan yla-
puolella ylimpien ja alimpien ldmpdétilojen
eron ollessa pieni. Kun keskilampétila juuri
kuun puolivilissd sitten laski pakkasluke-
miin, se ei niistd endd kohonnutkaan nollan
ylapuolelle ennen seuraavaa kevittd muuta
kuin aivan tilapdisiksi suojaséiksi muutaman
kerran. Alkukuussa satoi noin joka toinen
pdivd. Ensi-lumi tuli 4.11., mutta suli pa-
rissa pdivéssd. Seuraavan kerran satoi lunta
17.11. ja se jéi pysyvaksi. Marras- joulukuun
vaihteessa lumipeitteen paksuus oli noin 20
cm. Talvi oli alkanut. Normaaliin verrat-
tuna marraskuu oli 0,5° keskimaaraista 1am-
pimimpi ja tavallista sateisempi.

Joulukuussa limpdétila pysytteli pddasiassa
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pakkasen puolella. Kylminté oli 28—29.12.,
jolloin minimilimpdatila alitti —25°:n rajan.
Sademittauksia ei taimitarhan sdiasemalla
tehty, mutta lumipeitteen paksuus ei koko ai-
kana paljon vaihdellut. Se oli kuun lopulla
noin 25 cm. Normaaliin verrattuna joulu-
kuu oli 2—2,5° keskimadraistd kylmempi ja
sateisuus vain 50 % normaaliin verrattuna.
Jakso oli siis kylmé ja kuiva.

Tammikuussa 1978 ldmpétila vaihteli kol-
mesti melko rajusti muutaman péivan si-
sdlla. Dramaattisin muutos tapahtui 6.—7.1.
valilla, jolloin alimman ja ylimmin lampo-
tilan ero oli 25° ylimmin kohotessa 0°:n
ylapuolelle. Lumipeite sidilyi koko kuukau-
den tasaisen vahvana saavuttaen 11.1. tdimén
tutkimuksen kannalta mielenkiintoisen 30
cm:n paksuuden. Kun lisdystd joulukuusta
oli vain muutama sentti ja paksuus siilyi
koko loppukuun kidytannollisesti katsoen sa-
mana, voi siitd paitelldi tammikuun satei-
suuden olleen vihiisen. Pitkdn ajan keski-
arvoihin verrattuna tammikuu oli 0,5°
normaalia kylmempi ja sateisuus vain 50 %
normaalista.

Koko helmikuun vallitsi pakkassda. Tal-
ven kylmin piivé oli 15.2., jolloin minimi-
lampotila oli —31°. Kuun loppua kohti sdi
lampeni ja viimeisend pdivani vuorokauden
ylin lampoétilalukema tavoitti nolla-asteen
rajan. Lumipeitteen paksuudessa ei kuukau-
den aikana tapahtunut juuri mink&danlaisia
muutoksia, joten sateiden mé&ard oli hyvin

Taulukko 4. Tuloksia istutuskokeen inventoinneista
5.9.1978 ja 21.11.1979

Table 4. Results from inventories (5.9.1978 and 21.11.
1979) carried out on planting trials.

Koetaimet — Seedlings 1978 1979
Koetaimia kpl 30 30
Total
Kuolleita, kpl 1 1
Dead
Elavii, kpl 29 29
Survived
Kokonaispituus keskim., cm 56,8 60,8
Mean total height
Latvakasvain keskim., cm 4,4 2,1

Mean length of leader
Uusi kasvu latvan pai- tai

sivusilmusta, kpl 15 16
Growth of new leader from main

or side buds

Uusi kasvu valekiehkurasilmusta, kpl 14 13

Growth of new leader from

intermediary whorl buds

Monilatvaisia, kpl — 2
Multiple leadered




viahdinen. Pitkidaikaisten keskiarvojen mu-
kaan kuukauden keskilampétila oli 7° nor-
maalia alhaisempi ja sateisuus vain 25 %
normaalista.

Maaliskuun ensimmaéinen viikko oli lauha
ja vield toisenkin viikon ajan vuorokausien
ylin lampotila pysyi enimmékseen nolla-as-
teen yldpuolella. Sitten sdd kylmeni jyrkésti
parikymmentd astetta kolmannen viikon
ajaksi ja lampeni taas kuun lopussa niin,
ettd viimeisind pdivind mitattiin jopa +5°:n
lukemia. Lumipeite paksuni 10.3. jilkeen
saavuttaen 20.3. talven suurimman vahvuu-
den, 55 cm. Sen jalkeen se sddn lauhtuessa
alkoi ohentua, aluksi verkkaisesti ja kuun
viimeisind pdivind nopeasti ollen viimeiseni
pdivand endd noin 35 cm. Normaaliin ver-
rattuna maaliskuu oli 2° keskimadaraista lam-
pimdmpi ja runsassateinen, sademaidrd
150—200 % normaalista.

Huhtikuun ensimmadiselld viikolla saa vield
kylmeni niin, ettd muutamana paivdna mitat-
tiiln —10° ja sitd ldhentelevid lampotiloja.
Kuun puolivilissd oli lauhaa, vaikka ylim-
mit ja alimmat ldmpdtilat vaihtelivatkin
suojan ja pakkasen vililla. Viimeinen viikko
oli melkoisen viiled vuorokausien keskildm-
potilan pysytellessd pakkasen puolella. Nais-
sé vaihtelevissa oloissa lumipeite oheni jok-

Latvaverso 1978
1978 leader shoot, cm

seenkin tasaisesti ja maa paljastui lopulli-
sesti 24.4. Vesisateiden runsaudesta taimi-
tarhalla ei ole tietoja, koska sademittari
oli talven poissa kdytdstd, mutta sddhavain-
tojen tekijan Raimo T alj a n ilmoituksen
mukaan Ilmatieteen laitoksen kolmen l&-
himmén sddaseman mittausten perusteella
sateen médrdksi taimitarhalla voi arvioida
20 mm. Vuosien 1931—1960 keskiarvojen
mukaan huhtikuu oli 1,5° normaalia kyl-
nempi ja sademaard 50—100 % normaalista.

Talvi oli siis joulukuusta 1977 helmikuun
loppuun 1978 asti normaalia kylmempi, hel-
mikuun keskildmpdétila perdti 7° alle pitkan
ajan keskiarvon. Lampdtilat vaihtelivat
muutamia kertoja jyrkésti, tammi- ja maa-
liskuussa kovasta pakkasesta aina suojasdin
puolelle. Suurimman osan ajasta sateisuus
oli hyvin vdhdinen. Tammikuun alkupuo-
lelta pitkélle maaliskuulle lumipeitteen vah-
vuudessa ei tapahtunut juuri mitddn muu-
toksia, vaan se oli koko ajan 30—35 cm:n
paksuinen.

Yhteenvetona sddhavainnoista voidaan to-
deta, ettd kesd 1977 viileytensd ja runsaan
sateisuutensakin vuoksi ilmeisesti hidasti tai-
mien tuleentumista ja talveentumista nor-
maalista, ja talvikautena 1977—1978 kyl-
myyden ja kuivuuden aiheuttama taimien
vioittumisvaara oli tavallista suurempi.

10
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9] Growth from crown bud ‘
Kasvu valekiehkurasiimusta
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1 o= Fig. 6. The height of seedlings,
location of shoot taking over
o Lt . § . . leader position on summer
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Taimen pituus, cm
Height of seedlings, cm

leader by the end of the first
summer in planting trials.
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33. Istutuskokeen tulokset

Istutuskokeen inventointien tulokset on
esitetty taulukossa 4 ja kuvassa 6.

Yhté lukuunottamatta koetaimet sdilyivat
elossa ja jatkoivat kasvuaan. Yhden kuole-
misen syy oli istutusvirhe.

Istutuskesdn lopulla todettiin 15 taimen
aloittaneen kasvunsa vioittuneen latvakas-
vaimen pdi- tai sivusilmusta ja 14 taimen
saman kasvaimen valekiehkurasilmusta.
Vuotta myohemmin Kkatsottiin 16 taimen
kasvun alkaneen latvasilmusta, mika viittaa
siihen, etti yhden taimen kasvu oli alkanut
niin ldhelt4 latvaa valekiehkurasilmusta, etta
se myohemmaissd inventoinnissa sekoittui
latvasilmuihin.

Kasvun jatkuminen latva- tai valekiehku-
rasilmusta ei ollut riippuvainen taimen pi-
tuudesta (kuva 6), ei ainakaan siten, ettd
pisimmissi eli keskimdarin runsaimmin rus-

kettuneissa valekiehkurasilmuissa alkanut
kasvu olisi ollut tavallista yleisempidi; pi-
kemminkin pitkien taimien latvasilmut nayt-
tivat sdilyneen kasvukykyisind keskimaarais-
td paremmin. Toisen kesidn loppuun men-
nessa 27 tainta oli muodostanut latvan, joka
naytti selvaltd pddrangalta, siis suurin osa
my6s valekiehkurasilmusta kasvuaan jatka-
neista. Vain kahdessa taimessa oli latvaksi
pyrkiméssd useampia kuin yksi kasvain.
Niissdkin ilmeisesti joku kasvain péidsee
voitolle lahivuosina kehittyen padrangaksi.
Ahavan tuho nayttda siis tdssd tapauksessa
olleen jotensakin merkitykseton, ohimeneva
kasvuhdirio, joka ei olisi johtanut enempai
mutkarunkoisuuteen kuin monilatvaisuu-
teenkaan. Syksyn 1979 inventoinnissa todet-
tiln 21 koetainta yleisvariltddan kellertaviksi
ja 8 normaalin vihreiksi, mika viittaa kuu-
sentaimien yleiseen ’juromiseen’’ istutuksen
jélkeen.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksen mukaan ahavan tuhot eivit
siis olleet niin pahoja kuin milta aluksi nayt-
ti. Kun ankarimmat tuhot lisdksi kohdis-
tuivat padasiassa yli 50 cm:n pituisiin, tai-
mien kasittelyn kannalta useinkin tarpeetto-
man suuriin taimiin, vdhensi myos se tuhon
merkitystd kdytdnnossd, jos kohta pakotti-
kin taimentuottajan sithen poikkeukselliseen
toimenpiteeseen, ettd myynnistd poistettiin
pienimpien lisdksi myOs suurimpia taimia.
Ruskealatvaisia taimia ei ostaja ymmarret-
tdavisti mielellidn ota, vaikka ne metsdian
vietyind menestyisivatkin. Metsdtuhojen
yleiseen tapaan kysymyksessd ilmeisesti oli
kompleksituho, jonka ilmenemiseen tarvit-
tiin useita perdtysten tai yhtdaikaa samaan
suuntaan vaikuttaneita tekijoitd. Sdiden vii-
leyden ja sateisuuden vuoksi taimien tuleen-
tuminen ja talveentuminen ilmeisesti jai
kesélla 1977 tavallista huonommaksi ja tal-
venkestdvyys siten tavallista heikommaksi.
Sitd voinee pitdd yhtend perussyynid, mihin
aikaisemminkin on kiinnitetty huomiota
(mm.Hoerbye 1882,Roll-Hansen
1961). Kun sen jilkeen seurasi normaalia
ankarampi talvi kovine, jopa yli —30°:n
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pakkasineen ja talvi kaiken lisdksi oli erit-
tdin kuiva, joutuivat arat taimet koetuk-
selle, jota eivit vioittumatta kestdneet. Tal-
vella tilannetta ilmeisesti vield kéarjistivit
erdat jyrkét lampotilan vaihtelut, joiden on
usein todettu lisddvan tuhonvaaraa niin
puuntaimilla (mm. Langlet 1929,
Barring 1967), suuremmilla metsapuilla
(Rummukainen 1968) kuin hedel-
mépuillakin (S 4 k 6 1957). Tuhon osittai-
nen keskittyminen pddasiassa taimien eteld-
sivustalle viittaa my0os auringonpaisteen kui-
vattavaan ja lampotilaeroja lisddvaian vaiku-
tukseen, mika stkin on jo aikaisemmin pan-
tu merkille (mm. Sandvik 1966). Nyt
tutkitussa tapauksessa keviiselld auringon-
paisteella ei liene ollut suurtakaan vaikutus-
ta, koska ankarien tuhojen alaraja ei alen-
tunut talvisen lumipeitteen tasosta.
Lumipeite suojasi taimet taydellisesti. An-
karien ahavantuhojen yhteydess4, joissa tai-
met ovat saattaneet ruskettua jopa maahan
saakka, on usein kiinnitetty huomiota lumi-

peitteen  ohuuteen tuhotalvena  (mm.
Ernstson ja Hadders 1948,
Sandvik 1966 ja Barring 1967).



Nyt tutkitussa tapauksessa talven lumiolot
tarjosivat tavallista kiintoisamman mahdol-
lisuuden pohtia tuhon syitéd, koska lumipeite
pddosan talvea, tammikuulta maaliskuun
puoliviliin asti, sekd ankarien tuhojen ala-
raja taimissa alimmillaan (lyhyissa taimissa),
osuivat yksiin, noin 30—35 cm:n korkeudel-
le. Sen perusteella ilmeisestikin tammi—
maaliskuun siilld oli ratkaiseva vaikutus tu-
hon syntyyn. Kun tammi- ja helmikuu olivat
poikkeuksellisen kylmit ja kuivat ja 1lampo-
tila vaihteli ajoittain jyrkasti kovien pak-
* kasten ja jopa suojasddn vililla, neulasten
ruskettumisen n#yttda aiheuttaneen joko
kylmyys tai kuivuus tdna ajanjaksona. Eri-
tyisesti kuivuutta voinee epdilla tarkeimmak-
si syyksi. Pakkastuhossakin on pitkéille
kysymys kuivumisesta alenevan lampdtilan
saadessa aikaan veden virtaamisen kasvin
soluista solunvidleihin (Pohjakallio
1963). Vasta siind tapauksessa, ettd vesi so-
lunvileissd jaityy ja rikkoo jddtyneend so-
lunseinét, voi puhua erityisesti pakkasen tu-
hosta. Nimenomaan kuivuuden ankaruuteen
talven 1977—78 aikana viittaa sekin havain-
to, jossa varttuneissa mannyissd todettiin
kevadlla 1978 sekd nuorien ettd vanhojen
neulasten runsasta ruskettumista (s. 3).
Varsinaisia pakkastuhoja ei mannyissi meil-
14 juuri esiinny ankarinakaan talvina. Vuotta
vanhempien ménnynneulasten poikkeuksel-
lisen runsas ruskettuminen mm. hyvin kui-
vien tai hyvin sateisten kesien lopulla sita-
vastoin on yleistd ja ilmeinen puiden nor-
maali puolustusreaktio.

Ahavantuhon torjuntaa eli ennalta esta-
mistd ajatellen néyttaisi siis olevan aihetta
kiinnittd4d huomiota lumenpinnan ylapuolel-
le talvella jddvien taimien latvojen kuivu-
misen estdmiseen ainakin silloin, kun edelli-
nen kasvukausi on tuleentumisen kannalta
ollut huono ja talviset sddolot suosivat *’pak-
kaskuivumista’’. Tehokkaan torjunnan sel-
vittamiseksi pitdisi jarjestdd kokeita, joilla
eri ajankohtina suoritettujen, kuivumista es-
tdvien suojaustoimenpiteiden teho tutkitaan.

Ankarasti vioittuneiden taimien pienessd
istutuskokeessa todettiin, ettd suurimmat ja
pééllisin puolin pahimmin ruskettuneet tai-
met jatkoivat kasvuaan latvasilmusta miltei-
pid varmemmin kuin pienemmét taimet,
vaikka kaikkien latvat olivat olleet ankaran
talvikauden lumenpinnan yldpuolella. Tdmé
ndyttéisi viittaavan siihen, ettd lumen pinnan

ldheisyydessda olosuhteet talvella ovat olleet
ankarimmat, milla hedelmépuiden talven-
kestdvyydelle on todettu olevan suuri merki-
tys(Sako 1957, Sd4ko ja Pessala
1967). Vertailu hedelmépuihin ei kuitenkaan
ole itsestddn selvd, koska hedelmépuilla on
nimenomaan silmujen havaittu yleensa vioit-
tuvan herkimmin (S 4k 6 1957). Pikem-
minkin voi ajatella, ettd lyhyiden, tihedssa
tasavertaisina kasvaneiden, juuri ja juuri
latvansa lumen pinnan ylidpuolelle saaneiden
havupuutaimien tuleentuminen oli ankarassa
kasvukilpailussa jdanyt heikommaksi kuin
pitkien taimien tuleentuminen, joiden latvat
olivat kehittyneet védljemmissd oloissa.

Kokeen perusteella ei voi tehdad paatelmia
vioittuneiden taimien kenties normaalia hi-
taammasta kasvusta myohemmin. Sand -
vik (1966), jonka istutuskokeisiin tosin
sisdltyi paljon ankarammin ruskettuneita
kuusentaimia, on 6—7 vuotta jatkuneiden
seurantakokeiden perusteella paitynyt sii-
hen, ettd ainakin pahimmin vioittuneet tai-
met on kasvutappioiden véalttdmiseksi istu-
tettava erityisen huolellisesti, koska siitd
suuresti riippuu, kasvavatko taimet normaa-
listi vaiko tavallista hitaammin. Levéperdi-
syys noston, pakkauksen, kuljetuksen ja is-
tutuksen yhteydessd voi johtaa pitkdaikai-
seen kasvun hidastumiseen.

Havupuilla on alkuperdn todettu ratkai-
sevasti vaikuttavan ahavantuhon kestédvyy-
teen (mm. Bédrring 1967, Larsen
1978), samoin hedelmépuilla lajikkeen alku-
perin (Sd4ko6 ja Pessala 1967).
Pohjoiset havupuualkuperit ovat kestavam-
pid kuin eteldiset. Méannylla alkuperdn mer-
kitys ndyttdd suuremmalta kuin kuusella
Remrod ym. 1971, Remrod 1974,
Eriksson ym. 1976). Kun myds taimet
suojaavan lumipeitteen paksuus kasvaa poh-
joista kohti, ahavantuhojen vaara on siten
monestakin syystd pienempi pohjoisessa
kuin eteldssd kasvatettaessa taimitarhoilla
normaaliin tapaan ainakin ldhes paikallisia
alkuperid. Toisaalta alkuperéltdian paikalli-
sien taimien tuottamisen, tuhojen satunnai-
sen ilmenemisen ja ainakin usein ilmeisen
vdhdisen ja tilapdisen vaikutuksensa vuoksi
ahavan tuhojen kdytannollinen merkitys tai-
mitarhoilla ndyttdd vahiiseltd. Ainakin nyt
tutkitunkaltaisissa tapauksissa vioittuneiden
taimien kidytto istutuksiin ilmeisesti olisi
mahdollista.
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5. YHDISTELMA

Metsédntutkimuslaitoksen Suonenjoen tai-
mitarhalla ilmeni kevdalla 1978 istutusikéi-
sissd 2A  + 2A-kuusentaimissa runsaasti
neulasten ruskettumista kesin 1977 kasvai-
missa.

Vioituksen ilmenemiseen saattaa olla mo-
nia syitd. Tdssd tuhoa sanotaan ahavan ai-
heuttamaksi, koska ahava-késite ilmeisesti
sisdltdd syistd useimmat: kylmyyden, kui-
vuuden ja tuulen.

Tuhon selvittamiseksi tutkittiin 1440 tain-
ta eli noin 0,7 % koko taimimaadrastd. Nay-
teaineiston ’’keskitaimen’’ pituus oli 40 cm
pituuden vaihdellessa 16—74 cm:n valilla.
Valtaosan, 73,4 %, pituus oli 30—49 cm.
Vioitukset jaettiin kahteen luokkaan, lieviin
ja ankariin. Lievdssd tapauksessa neulasia
oli ruskettunut laikuittain, ankarassa ta-
pauksessa niin runsaasti, ettd ruskettuman
pituus latvakasvaimessa oli mitattavissa.

Taimista oli vioittunut lievasti 7,7 % ja
ankarasti 7,5 % eli vioittuneita oli yhteensa
15,2 %. Lievista vioituksista oli 8,1 % ja
ankarista vioituksista 28,7 % keskittynyt tai-
mien eteldsivulle. Lyhin lievésti vioittunut
taimi oli 25 cm ja lyhin ankarasti vioittunut
33 c¢m pitkd. Ankaran vioittuman suurin
pituus oli 22 cm 63 cm:n taimessa. Ankaran
vioittuman alaraja nousi ylemmaksi taimen
pituuden kasvaessa, mikd on ymmarrettavaa
tuhon keskittyessid pelkdstddn viimeisiin kas-

vaimiin.

Tuhoa edeltanyt kesd 1977 oli normaalia
viiledmpi ja heiné- ja syyskuu myos runsas-
sateisia. Taimien tuleentuminen j&i ilmei-
sesti vajavaiseksi. Talvi joulukuusta 1977
maaliskuun alkuun 1978 taas oli poikkeuk-
sellisen kylmé ja kuiva lampdtilan vaihdel-
lessa ajoittain jyrkisti kovien pakkasten,
jopa yli —30°, ja suojasdin vélilld. Lumipei-
te pysyi tammikuun alkupuolelta maaliskuun
puoliviliin asti jokseenkin muuttumattoma-
na ja runsaan 30 cm:n paksuisena.

Kun ankaran tuhon alaraja ja lumipeit-
teen pinta osuivat yksiin, ndyttia tammi—
helmikuun kylmilld ja kuivilla siilld olleen
ratkaiseva vaikutus tuhon ilmenemiseen.
Vioitusten osittainen keskittyminen taimien
eteldsivulle viittasi myOs auringonpaisteen
tuhoa lisddvdan vaikutukseen.

Kun pakkastuhokin on pitkille kuivumis-
tuhoa, on vioitusten estdmisessd kiinnitet-
tavd huomiota ldhinni kuivumisen torjun-
taan. Ankarasti vioittuneista taimista oli
koeistutuksessa puolet jatkanut kasvua lat-
vasilmusta ja puolet latvakasvaimen vale-
kiehkurasilmusta. Toisen kesan lopulla vain
muutamassa taimessa oli endd useampia
kuin yksi kasvain kilpailemassa pdirangan
asemasta, muissa oli jo selvd piddranka.
Mutkarunkoisuuden tai monilatvaisuuden
vaara tuhon seurauksena oli siis vahiinen.
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SUMMARY

A considerable amount of needle-browning was
observed on the 1977 shoots of 2A + 2A Norway
spruce seedlings at Suonenjoki seedling nursery in
spring 1978.

Although there may be a number of possible reasons
for the damage, in this article it is attributed to winter
wind damage. The concept of winter wind damage
(Finnish: ahava) comprises a combination of three
factors: coldness, dryness and wind.

A total of 1440 seedlings, about 0,7 % of all the
seedlings, were examined. The height of the ’’mean
seedling’’ in the sample material was 40 cm, seedling
height varying from 16 to 74 cm. The height of the
majority of the seedlings (73,4 %) was 30—49 cm.
Two damage classes were differentiated: slight and
severe. In cases of slight damage browning occurred
in patches only, but in severe cases the damage was so
extensive that it was possible to measure the extent of
browning on the leaders.

15,2 % of the seedlings were affected, 7,7 % of them
being slightly damaged and 7,5 % severely damaged.
8,1 % of the slightly damaged seedlings were affected
on the southern side of the seedling and 28,7 % of the
severely damaged ones. The shortest slightly damaged
seedling was 25 cm tall and the shortest severely
damaged one 33 cm. The greatest amount of browning
in the severely damaged seedlings extended for a
distance of 22 cm in a seedling 63 cm high. The lower
limit of severe damage occurred at a greater distance as
the seedling height increased. This is quite understand-
able sinde damage was concentrated on the most recent

leader. Summer 1977, which preceded the outbreak,
was cooler than normal and July and September were
also very wet months. Presumably the seedlings had
not completely hardened. The period extending from
December 1977 to the beginning of March 1978 was
exceptionally cold and dry, the temperature varying
sharply between spells of very hard frost (even more
than —30 °C) and temperatures above freezing. The
thickness of the snow cover remained fairly constant
at about 30 cm, from the latter half of January to half
way through March.

Since the lower limit of severe damage and the surface
of the snow cover coincided rather closely, it appears
that the cold and dry weather during January —
February had a decisive effect on the occurrence of
the damage. Concentration of much of the damage on
the southern side of the seedlings also indicates that
sunshine increased the extent of the damage.

Since frost damage is to a great extent drought
damage, attention should be paid in preventing such
damage to the prevention of dessication. In the trial
plantings, half of the severely damaged seedlings con-
tinued growing from the crown buds and half from
intermediate whorl buds on the crown leader. By the
end of the second summer, there were only a few seed-
lings in which more than one shoot were competing
for the leader shoot position. In the other seedlings
a clear leader shoot had already developed. The danger
of deformed stems or multiple leaders resulting from
the damage was thus only slight.
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