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ALKUSANAT

Tdm&d tiedonanto on tehty Suonenjoen tutkimusaseman
taimitarhapdivdn esitelmien, puheenvuorojen ja poste-
reiden perusteella. Pddteemana oli md&nnyn versosydvén
torjunta taimitarhalla. Samalla kuitenkin oli tar-
koitus esitelld taimitarhatutkimusta laajemminkin,
jonka vuoksi mukaan liitettiin my6s luettelo meneil-
148n olevista alan tutkimuksista. Joidenkin niisti
ennakkotuloksia esiteltiin poster-tauluilla.

Toivomme, ettd ndmid alustukset herdttdvidt virikkeitid
ja toimivat 1dhteind ennen tulosten lopullista julkai-
semista.

Pertti Harstela
Tutkimusaseman johtaja



MMT Pertti Harstela
Suonen joen tutkimusasema

METSANTUTKIMUSLAITOKSEN TAIMITARHATUTKIMUKSET

Suonenjoen tutkimusasema:

Metsidnhoidontutkimussuunta

Kastelu, lannoitus ja kasvualusta

Kastelun ja lannoituksen vaikutus kuusen ja minnyn
paakkutaimien laatuun (R. Rikala)

Pddravinteiden vaikutus (N,P,K) koivun taimien mor-
fologisiin ominaisuuksiin, ravinnepitoisuuteen ja
laikkutautialttiuteen sekd istutuksen jidlkeiseen me-
nestymiseen (R. Rikala, R-L. Petdistd)

Lannoitus Jja syyskoulittujen mdnnyn taimien jilki-
kasvuisuus (R. Rikala)

pH:n vaikutus mdnnyn, kuusen ja koivun taimien alku-
kehitykseen (R. Rikala)

Kasvuturvesekoitukset mdnnyn taimien kasvualustana
(R. Rikala)

Taimitarhamaan visyminen (R. Rikala)

Kasvuhdiriost

Kylmdvauriot mdnnyn taimien kasvuhdirididen aiheut-
tajana (R. Rikala, T. Repo)

Kasvuhdiridisten mdnnyn taimien istutuksen jidlkeinen
kehittyminen (R. Rikala)

Kokeita torjunta-aineiden (insektisidien) ja harson
kdytdn vaikutuksesta kasvuhdirididen esiintymiseen
(Kuopion yliopisto, R. Rikala)



Muut

- Kaksivuotiaiden paakkutaimien kasvatusalustaver-
tailut (R. Rikala)

- Paljasjuuristen midnnyn taimien koko ja istutuksen
jdlkeinen kehittyminen (R. Rikala)

- Taimien laaduntestausmenetelmien kehittyminen (R.
Rikala)

- Yksivuotiaiden minnyn taimien syysvidrin merkitys (H.
Smolander, A. Toivonen, Kuopion yliopisto, R. Ri-
kala)

- Luonnonmukainen taimikasvatus (R. Rikala)

- Pakkasenkestdvyyden mittausmenetelmien kehittdminen
(T. Repo, P. Pelkonen)

- Ma@nnyn ja kuusen taimien talveentumis- ja suveentu-
misprosessien dynamiikan tutkiminen (T. Repo, P.
Pelkonen)

- Kasvien pakkasenkestdvyyteen vaikuttavien solutason
ilmididen teoreettinen tarkastelu (T. Repo, P.
Pelkonen)

- Puutteellisen pakkasenkestdvyyden vaikutus minnyn-
versosydvédn syntyyn (T. Repo, R-L. Petdistd)

Metsdateknologian tutkimus -
suunta

Paljasjuuristen taimien tuotannon teknologia ja ergo-
nomia

- Koulinnan kehittidminen (L. Tervo)

- Talteenkerddvd kasvinsuojeluaineruisku (L. Tervo)

- Rivikylvdé- ja Jjuurtenleikkaus (P. Harstela, L.
Tervo)

Paakkutaimien tuotannon teknologia ja ergonomia

- Rauduskoivun taimien versotaudit ja 1lannoituksen



vaikutus niihin (R-L. Petdistd, R. Rikala)

- Minnyn versosydpdtuhot: ympidristdolojen ja koulin-
ta-aikojen vaikutus (R-L. Petdistd)

- Juuristosienet taimitarhalla (R-L. Petdistd)
- Lumikaristeen elintoiminnot (T. Kurkela, M. Vuo-

rinen)

Parkanon tutkimusasema

Mets&dnhoidontutkimussuunta

- Taimien mykoritsatila ja sen yhteys kasvuhdiridihin
(0. Laiho, T. Lehto)

- Mykoritsarakenteen kehitys avomaalla ja muovihuo-
neessa (0. Laiho, T. Lehto)

- Taimien ravinnedynamiikka taimitarhaoloissa (H.
Raitio)

- Taimitarhamaiden fysikaaliset ja kemialliset ominai-
suudet (H. Raitio)

- Taimitarhamaiden vesitalous (H. Raitio)
- Si4olosuhteet taimitarhoilla (H. Raitio)
- Kasvuhdirididen esiintyminen ja torjunta (H.

Raitio)

Joensuun tutkimusasema

Mets&d&@nhoidontutkimussuunta
- Koulintamenetelmien kehittédminen (J. Parviainen)
- Kuutiopaakkutaimimenetelmi (J. Parviainen)

- Eri taimityyppien vertailukoe maastossa (J. Parvi-
ainen)

- M3nnyn palgasjuuristen taimien istutusajankohta (J.
Parviainen



Rovaniemen tutkimusasema

M

et sidnhoidontutkimussuunta

Kasvualustan vaikutus mdnnyn ja kuusen paakkutaimien
kehitykseen (K. Mikitalo, M-L. Sutinen)

Midnnyn taimien typpi-, boori- ja fosforilannoitus
Kuusen pistokastaimien vertailu

Morfologiatyypin vaikutus md&nnyn taimien kehitykseen
Mdnnyn taimien arinakasvatus

Paakkutaimien harventaminen ja tdydent&minen

Mdnnyn ja kuusen taimien optimikennokoko

Lampdmuovihuone midnnyn ja kuusen paakkutaimien kas-
vatuksessa

Muhoksen tutkimusasema

M

etséd@nhoidontutkimussuunta
Tuhkalannoitus taimien kasvatuksessa (E. Kubin)
Taimien kasvatus

Siemenen k&sittely

Erilaisten taimilajien ja -tyyppien k&yttdkelpoisuus

Metsdnhoidon tutkimusosasto, Helsinki

Pitolujuus taimien kunnon mittarina (U. Rummu-
kainen, P. Voipio)

Kasvuhidiridisten taimien selvidminen metsissi (U.
Rummukainen, P. Voipio)

Paakun taimim&idrdn vaikutus taimien kehitykseen (E.
Lihde, E-M. Savonen)

Paakkutaimien lannoitukset (E-M. Savonen)



Metsdnsuojelun tutkimusosasto, Helsinki

- Torjunta-aineiden ennakkotarkastus (S. Lilja)

- Peltoluteen ja kasvuhdirididen yhteys (T. Kurkela,
M. Poteri, R. Heikkili)

- Mdnnyn nuijajuuri-ilmién syyt (T. Kurkela, R.
Jalkanen)

- Juurilahoisuus Pohjois-Suomessa (R. Jalkanen)
ERAIDEN MUIDEN LAITOSTEN TAIMITARHATUTKIMUKSIA
(Luettelo ei liene lihesk#in tdydellinen)

Kuopion yliopisto, ekologisen ympdristdhygienian
laitos

- Lugus-luteiden ekologia Jja taloudellinen merkitys
metsidtaimitarhoilla (J. Holopainen)

- Keinotekoisen hallan ja mekaanisen kasvupistevioi-
tuksen vaikutus minnyn taimiin (J. Holopainen)

- Kasvuvirusten esiintyminen taimitarhalla kasvaneissa
minnyn taimissa (S. Soikkeli)

Helsingin yliopisto, metsdnhoitotieteen laitos

- Taimien mykoritsatila ja sen yhteys kasvuhdiridihin
(T. Lehto)

- Mykoritsarakenteen kehitys avomaalla Jja muovihuo-
neessa (T. Lehto)

Helsingin yliopisto, yksityismetsdtalouden laitos

- Taimien laadun mittaaminen (P. Puttonen)



MMK Raija-Liisa Petdisto
Suonen joen tutkimusasema

TAIMIEN STRESSIT JA VERSOSYOPH

Midnnyn versosydpid, Gremeniella abietina, on fakul-
tatiivinen parasiitti. Taudin esiintymiseen vaikuttaa
voimakkaasti isdntdkasvin kunto. Olosuhteiden heiken-
tdessd 1isdntdkasvia ja edistdessid sienen kasvua tuhot
voivat muodostua suuriksi.

Taudin vaikea hallittavuus johtuu ympdristotekijoistd,
joista ratkaisevassa asemassa olevat: sddtekijiat,
eivdt ole meiddn hallittavissamme, eivdtkd ennakoita-
vissakaan. Tautiin vaikuttavien tekijdiden yhteisvai-
kutukset tekevidt syy-yhteyksien ymmirtidmiset vai-
keiksi.

Taimitarhalla taimia heikent&dviid tekijoitd voivat olla
paitsi sdidtekijdt myds kasvatusmenetelmdt. Syyskou-
linta-ajat md@nnylld ovat olleet elokuun alusta syys-
kuun alkupuolelle. Tydssdmme on pyritty selvittdm&édn
syyskoulinnan mahdollisesti aiheuttamaa stressiid tai-
melle ja tdmdn vaikutusta taimen versosydpdalttiuteen.

Kahtena peridkkidisend vuonna tehdyssd kokeessa on syk-
sylld mitattu neulasten pitolujuus ja taimien kuiva-
ainepitoisuus koulinta-ajoittain. Koulinta-ajoissa,
Jjoissa taimien juurten, neulasten ja rangan kuiva-ai-
nepitoisuus o0li suurin, oli yleensd pienin neulasten
pitolujuus. Sieni-inokuloinnin, Jjoka tehtiin kaikissa
koulinta-ajoissa lokakuun puolessa vdlissd, tulokset
tarkastettiin kevdd1lli 1luokittelemalla taimet kunto-
luokkiin. Suuntana ndistd tuloksista oli: koulinta-
ajoissa, Jjoissa kuiva-ainepitoisuus o0li ollut suurin
ja neulasten pitolujuus pienin, kevdidn kuntoluokituk-
sessa selvien versoydpdisten osuus oli suurin ja ter-
veitten osuus pienin.

Ndissi kahdessa koesarjassa koulinta-ajankohdat (8.8.,
24.8., 7.9. ja 21.9.) ja lidmpdsummat koulinta-ajoissa
(984, 1107, 1159, 1225) olivat lihes samat. Kuiten-
kaan versosydvdlle otollisimmat koulinta-ajat eivit
ndissd koesarjoissa olleet samat. 1983 koulinnoissa
elokuun alun koulinnat olivat alttiimpia versosys-
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vdlle, 1984 koulinnoissa elokuun puolen vdlin ja syys-
kuun alun koulinnat. Elokuun alku 1983 oli kuivaa,
miltei sateetonta aikaa. 1984 elokuu oli vihisateista
Ja kuun puolen vdlin jdlkeen o0li kylmd jakso. T&118in
y6ldmpdtilat laskivat Jjopa nollan alapuolelle.

Kuiva-ainepitoisuuden ja neulasten pitolujuuden yhteys
todenndkdisesti johtuu taimien juurtumisesta. Mik&li
taimet juurtuvat hitaasti, kasvu on hidasta ja kuiva-
ainepitoisuus kasvaa, pitolujuus pienenee ja taimen
heikentynyt kunto mahdollistaa Gremeniella- sienen
iskeytymisen.

Juurten p&ddasiallinen kasvu ajoittuu kasvukaudessa
kahteen jaksoon, kevddseen ja loppukesddn, pituus-
kasvun loppumisen aikoihin (Parviainen 1980). S&#dolo-
suhteilla on voimakas vaikutus juurten uudistumiseen
(Heikinheimo 1940). Vuosien 1983 ja 1984 koulinta-ai-
kojen tuloksien ero voi selittyd sddolosuhteilla.
Leikkuuaikakokeissa on saatu viitteitd sille, ettid
Jjuurten toipumisen ja kehityksen turvaamiseksi leik-
kaaminen tulisi tehdd ennen elokuun puolivilii (Parvi-
ainen 1980). Uusien juurten muodostuminen oli voimak-
kainta keskikes&dlld tehdyn leikkaamisen jdlkeen, sSyn-
tymiseen kului aikaa 3-5 viikkoa.

011li Heikinheimo p&d&tyy taimitarhakasvatustutkimukses-
saan (1940) suosittelemaan kevitkoulintaa minnylle, ja
syyskoulinta-ajoista ennen elokuun alkua tehtyd kou-
lintaa.

Kasvihuoneolosuhteissa tehdyssid kokeessa testattiin
mdnnyn alttiutta versosydvdlle erilaisissa kasvuolo-
suhteissa. Kasvukausia olivat huono ja hyvid, jotka
erosivat toisistaan 1lidmpétilan Jja valointensiteetin
suhteen. Osa taimista 1inokuloitiin kev&&114i, osa
hiukan mydhemmin kev&d114 ja osa syksyllsd.

Huonoissa olosuhteissa kasvaneissa taimissa kevdin en-
simmdisen inokuloinnin vaikutus oli voimakkain, seu-
raavaksi kevddn toinen ja pienin vaikutus oli syksyn.
Kasvuolosuhteet ovat sallineet sienen jatkaa kasvuaan
1l4pi kasvukauden, joten aikaisemman inokuloinnin mer-
kitys on suurempi.

Hyvissid olosuhteissa kasvaneissa taimissa inokuloin-
neilla o0li tuskin havaittavaa merkitystid. Taimien
kunto pysyi ilmeisesti suhteellisen hyvd@nd ja olosuh-
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teet eivdt olleet sienen kasvulle suotuisat.

Taimien kunto o0li huomattavasti huonompi huonoissa
olosuhteissa kasvatetuissa kuin hyvissid olosuhteissa.
Lisdksi sienen kasvuvaatimukset olivat huonoissa olo-
suhteissa huomattavasti edullisemmat.

Kokeessa osa taimista kylmikisiteltiin (Pelkosen ja
Revon kdyttimd menetelmd) kevddlld ja osa syksylli.
Kevddlld kylmikdsitellyistd taimista osa inokuloitiin
ennen osa jdlkeen kdsittelyn sekd osa syksylld. Syk-
sylld kylmikidsitellyt taimet inokuloitiin samoin ke-
vddlld sekd syksylld kylmdkdsittelyn jadlkeen.

Huonoissa olosuhteissa kasvaneissa ja kevd&n kylm&ki-
sittelyn saaneissa taimissa k3sittelyn Jjdlkeisen ino-
kuloinnin vaikutus oli voimakkain, seuraavana o0li k&-
sittelyd edeltdnyt inokulointi ja v&hdisin vaikutus
0li syksyn inokuloinnilla. Tuloksissa on sama suunta,
kuin on kylm&kdsittelemdttdmissd taimissa: kevdin
inokulointien voimakkaampi vaikutus. Kuitenkin kylm&-
kdsittelyn Jjdlkeisessd inokuloinnissa on sienelld
ollut ilmeisesti taimen kylmdvaurioitumisen vuoksi pa-
remmat iskeytymismahdollisuudet kuin ennen kdsittelyid
tehdyssd inokuloinnissa. Kuolleisuus 1luvut olivat
kylmdk&dsitellyissd taimissa selvdsti suuremmat kuin
kdsittelemdttomissi.

Hyvissid olosuhteissa kasvaneissa, kevddn Kkylm3dkisit-
telyn saaneista taimista puuttuu syksyn inokulointi-
ryhmd. Kev3&n inokuloinneilla ei ollut selkedid vaiku-
tusta.

Syksyn kylm&k&dsittelylld oli huonoissa olosuhteissa
voimakas vaikutus. Kdsittelyn jdlkeen inokuloinnin
vaikutus o0li jonkin verran suurempi kuin kev3in toi-
sella inokuloinnilla. Kevdidn ensimmdisen inokuloinnin
taimierd tuhoutui, joten inokulointituloksia ei siiti
erdstd ole saatavissa.

Hyvissd olosuhteissa kasvatetuissa taimissa syksyn
kylmdkdsittelyn sekd inokulointien vaikutukset olivat
ndhtdvissid paljon lievempind kuin huonon olosuhteen
taimissa.

Huonoissa olosuhteissa kasvaneissa taimissa syksyn
kylm&kdsittelylld n&dytti olevan voimakkaampi taimia
heikentdvd vaikutus kuin kevddn Kkylm&kdsittelylli.
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Tdmd Jjohtunee kasvukaudesta, joka ilmeisesti alensi
taimien kuntoa siind m#&rin, etti kylmistressin kesto-
kyky aleni. Kevddn kylmdk&dsittelylld oli lievempi
vaikutus taimen kuntoon yksinddn, mutta voimakkaampi
altistava vaikutus kevdidlli tehdyille sieni-inokuloin-
neille, kuin syksyn inokuloinnilla.

Hyvissd olosuhteissa kasvaneissa taimissa ei selvii
eroa kevdidn ja syksyn kylm#kidsittelyiden vaikutuksesta
taimien kuntoon voida sanoa. Myds sieni-inokuloinnin
onnistumiseen kylm&kidsittelyjen ero ja yleensidkin vai-
kutus ndyttdd epdselvdltd ja ristiriitaiselta. Ter-
veitten taimien osuudet ovat hyvissd olosuhteissa
suuret, joiden olosuhteet eivdt ole suosineet sienen
iskeytymisti.

Loppup&ddtelmid

Taimitarhaoloissa taimet ovat alttiina erilaisille
kasvukausille. Kdytdnnoéssd on harvoin kasvukausia,
jos koskaan, Jjolloin sienen eteneminen taimessa on
mahdollista 1&pi kasvukauden. Kuitenkin on muistet-
tava, ettd sieni voi sdilyd taimessa latenttina
(Blenis, et al) ja aloittaa tuhon milloin ympiristdo-
losuhteet: taimen kunto, s&&olosuhteet sallivat.
Sddolosuhteisiin on vaikea vaikuttaa, mutta niiden
vaikutuksen (sekid sieneen etti taimeen) tunteminen
auttaa taudin ymmdrtdmistd ja saattaa avata mahdolli-
suuksia torjuntaan ja oikean torjunnan ajoittamiseen.

Yhteensattuneina taimia heikentdvdt tekijidt, Jjoista
osa saattaa myos suoraan vaikuttaa
Gremenialla-sientd edistédviasti, voivat aiheuttaa
huomattavaa tuhoa. Taimien kasvatuksessa olisi mah-
dollisuuksien mukaan vidltettidvi menetelmid, jotka hei-
kentdvdt taimien kuntoa. Syyskoulinta-aikojen oikea
valitseminen ndyttdd olevan vaikeaa, koska tulokset
ovat 1ilmeisesti paljolti riippuvaisia sd3olosuhteista
ja koska emme tunne t&dysin Jjuurtumiseen vaikuttavia
tekijoiti. Koulinnan huolellinen suorittaminen on
tdrked asia, ja taimien kasvurytmin kannalta ajatel-
tuna kev&dtkoulinta olisi ilmeisesti edelleenkin suosi-
teltavampi, mik&1i siihen suinkin o0lisi mahdolli-
suutta.
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MH Seppo Nevalainen
Joensuun tutkimusasema

VERSOSYOVAN AIHEUTTAJAN ITIOLEVINTH

Versosydpédsieni levidid sekd kuroma- ettd koteloiti-
6iden avulla. Itidemien esiintymisrunsaus vaihtelee
huomattavasti. Kirjallisuustietojen mukaan koteloiti-
cemdt, apoteekiot ovat hyvin harvinaisia mm. L&nsi-
Norjassa, Iso-Britanniassa, 1Italiassa, Ranskassa Jja
Saksassa. Pohjois-Suomessa sieni tuottaa runsaasti
sekd pyknidioita (kuromaitidemii) ettd apoteekioita,
mutta Eteld-Suomessa viimeksi mainitut ovat sangen
harvinaisia. Pyknidioita esiintyy kirjallisuuden mu-
kaan varhaiskeviddstid keskikesdidn ja alkutalvella,
eniten kuitenkin kasvukauden alussa. Apoteekioita
puolestaan 16ytyy touko-lokakuun vdlisend aikana.
Suomesta kerdttyjen nidytteiden mukaan kypsid pyknidi-
oita esiintyy meilld helmi-kesdkuussa ja syys-loka-
kuussa. Vastaavasti apoteekioita tavataan heind-syys-
kKuussa.

Sade tai vapaa vesi on oleellista molempien itidmuo-
tojen levidmiselle. Kuromat pursuvat ulos kypsadstid
pyknidiosta ja levidvdt vesipisaroiden mukana tartun-
taldhdettd ymp&drdiviin puihin. Koteloitididen vapau-
tumisnopeus ja itidlevinndn kesto riippuu sateen 1li-
sdksi myoskin ladmpdtilasta. Alhaisessa liampdtilassa
itidlevinndn alkamiseen kuluu pidempi aika sateen jdl-
keen. Mutta toisaalta korkeat ladmpdtilat saattavat
pienentdid koteloitididen vapautumista.

Seuraavassa esitetdidn vuosina 1983-1984 tehdyn verso-
syopédsienen itidlevint&dtutkimuksen alustavia tuloksia.
Koealueina olivat Jokioinen (1983), Parkano (1984)
sekd Vanttauskoski (1983-1984). Itioitd kerdttiin
Burkard-, Rotobar-, objektilasi- ja sadevesikerdi-
milld.

Jokioisissa v. 1983 koteloitidemdt katosivat &Hkkii
vapautettuaan vain muutaman itisn (20.5). Kuromia va-
pautui 10.5.-7.6. Parkanossa koteloitiditd saatiin
pyydystettyd 14.6.-30.9.1984. Kuromaitiditd tavattiin
vastaavasti 8.5.-23.7. Vanttauskoskella koteloiti-
Biden vapautuminen alkoi v. 1983 10.6. Jja jatkui Ro-
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tobar-kerdidjien perusteella aina 9.10. saakka.
Vuonna 1984 ketoloitiditd vapautui 25.6.-1.10. ja Kku-
romaiti®siti 11.6.-13.8. vidliseni aikana. Koteloiti=-
0iden 1levidmisen huippuaika ndyttdd olevan heinid-e-
lokuu, ja kuromaitididen toukokuu-kesdkuun alku (Ete-
14-Suomi) sekd kesdkuun loppu - heinidkuun alku (Poh-
jois=-Suomi).

Tulosten analysointi on vield kesken, mutta sade on
odotetusti (kotelo)itidtuotannon paras selittijia. Ha-
vaintojen mukaan pienetkin (0.1 mm/2h) toistuvat sade-
miirit saavat aikaan voimakkaan itidtuotannon. L&mpd-
tilalla ei ndyttidnyt olevan vaikutusta itiomd&riin.
Yhtd jaksoisen vapautumisjakson kesto vaihteli 4-o64
tunnin vd1illd. Vapautuminen alkoi 0.4 tunnin Kku-
luttua sateen alkamisesta, Jja jatkui yleensi 2-8
tuntia sen pddttymisen jdlkeen.

Vapautumisen jdlkeen itididen on pystyttdvd tunkeutu-
maan isd@ntdkasviin. Itidtuotanto- ja elinkykykokeiden
mukaan alhaiset ldmpétilat eivdt juuri ndytd rajoit-
tavan versosydpidsienen infektiokyky&d. Kesdaikaisten
korkeiden ldmpdtilojen vaikutus on sen sijaan epd-
selvd.

Taimitarhatautien torjunnan kannalta taudinaiheuttajan
epidemiologian tunteminen on t&drkedd. Sienen levidmi-
saikojen perusteella torjunta tulisi ilmeisesti
aloittaa aikaisemmin kevddlld ja sitd tulisi jatkaa
lokakuulle saakka. Selvitettdavid kysymyksiid ovat
edelleen mm. torjunta-ainevaikutuksen
kesto/itidlevintd. Erds tédrkeimmistd sieneen 1liitty-
vistd tutkimusaiheista on kuitenkin kuroma-itididen
osuus taudin kaukolevinn&dss&.
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MMT Timo Kurkela
Metsdnsuojelun tutkimusosasto
Vantaa

VERSOSYOVAN TORJUNTA TAIMITARHALLA

Ongelman merkitys

Ldhes vuosittain taimitarhoilla menetetdd3n versosydvidn
takia miljoonia mdnnyntaimia. Tuhoutuneiden tainten
mé&rsd vaihtelee eivadtkd samat taimitarhat ole vilttia-
mattd aina pahimmin kd&rsineiti. Aiemmin taimitarhojen
versosydpidongelma rajoittui Pohjois- Jja Itd-Suomeen.
Nyt vaikeuksia on ollut myds Lounais-Suomessa. Verso-
Syopdd on esiintynyt vain avomailla kasvatetuissa tai-
missa. Versosyopdd voi esiintyd sekd kennotaimissa
ettd paljasjuurisissa taimissa. Pahimmat ongelmat on
koettu paljasjuurisilla koulituilla taimilla.

Taudin kulku

Versosydpéa on Ascocalyx abietina-sienen ai-
heuttama. Sieni muodostaa syksylld ja kevddllid kuro-
maitidpesdkkeitd edellisend kesdnid tartunnan saaneissa
versoissa. Kahden vuoden kuluttua tartunnasta sieni
muodostaa suvullisen kehitysasteen, Jjonka levidminen
tapahtuu koteloitididen avulla heind-elokuussa. Itio-
tuotannon suhteen potentiaalista tartunta-aikaa on
siis ldhes koko kasvukauden ajan kesidkuuta ehkd lukuu-
nottamatta. Puun aktiivisen kasvukauden aikana tar-
tunta tapahtuu vastustuskyvyttémiin osiin kuten silmu-
suomuihin, neulasparin tukisuomuihin tai vioitusten
kuolleeseen solukkoon. Vasta puun lepokauden aikana
sienen rihmasto tunkeutuu elivdian solukkoon. Kuiten-
kaan talvikaudella ei nihdid taimissa taudin aiheut-
tamia muutoksia. Ne ilmenevidt vasta kevddlld aktii-
visen kasvukauden alkaessa verson solukon Jja neulasten
kantaosan ruskettumisena. Ruskettumista edeltdi kui-
tenkin wvaihe, Jjona aikana neulaset ovat varsin 16y-
hdsti kiinni versossa ja niilld on wusein terveistd
neulasista poikkeava harmahtava vdriséavy.
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Versosydvdn torjunta

Taimitarhaympdristdén hygienia

Versosyodpédsienti esiintyy kaikkialla md&nnikdissid kitu-
vissa kaikenikdisissid mdnnyissd ja erityisesti kuole-
vissa latvuston alaoksissa. Taudinaiheuttajan tdydel-
linen hdvittdminen taimitarhan ymparistéstd 1lienee
siis mahdotonta. Kuitenkin sienildhilevintd on aina
tartunnan kannalta ratkaisevin. T&std syystd parasta
versosydvdn ennalta ehkdisyd on sairaiden puiden
poisto sekd kuolevien alaoksien karsinta taimitarhaa
ympdrdivissd m&nnikdissd. Suositeltavaa on myés mah-
dollisimman voimakas harvennus, jolla saadaan parempi
tuuletus metsdn sisddn sekd taimitarhan reuna-alu-
eille. Hyv&dlld tuuletuksella vdhennetdin sienen itio-
tuottoa ettd tartuntamahdollisuutta. Voimakas har-
vennus vihentidi myds karsittavien puiden mi&rii.

Edelld mainituin perustein on syytd tarkistaa myds
koulinta-alat ja poistaa niiltd kuolleet ja kuolevat
taimet kevddlld. Usein on havaittu versosydvidn levi-
dvdn voimakkaimmin kuolleiden tainten 1dhelld. Jo
koulinnassa on oltava tarkkana, ettei hyvdksytd mukaan
sairaita taimia.

Muita toimia

Mdnnyn tainten kasvatuksessa o0lisi vdltettdvd var-
joisia kenttid sek&d kosteita painanteita. Myds kou-
linta-ajalla ndyttdd olevan merkitystd samoin lannoi-
tuksella. M&dnty kehittynee kestdvammiksi, jos se saa-
daan kasvamaan uudet versonsa nopeasti kes#dkuun aikana
ja loppuosa kasvukaudesta jdid fysiologiseen vahvistu-
miseen.

Kemiallisin menetelmin versosy6pdi voidaan myds torjua
taimitarhoissa. Tarkoitukseen on kdytettdvissi
Maneba Ja tulossa on klorothaloniili-valmiste.
Kemiallinen torjunta on toistaiseksi ollut kuitenkin
varsin epdvarmaa. Ilmeisesti on syytd tarkistaa eri-
tyisesti 1levitysaikoja ja sovittaa ne yhteen itididen
levidmisaikojen kanssa.

Lajittelu

Niin kauan kuin versosydpdtuhoja ei pystytd estidmidin
taimitarhoilla, on tainten 1lajittelu tdrkein vahin-
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kojen ehkdisymuoto. Onnistuneella lajittelulla este-
tddn sairaiden tainten k3yttd metsdnviljelyssid. La-
jittelussa pahimman vaikeuden aiheuttaa taudin hidas
kehitys varhaskevddlli. Taudin oireiden esiintuloa
voidaan jouduttaa pitidmdlli taimia l1ldmpimidssid tilassa.
Toisaalta 1&mpodkdsittelylld aikaansaatu kasvukauden
alkaminen pysdyttdd taudin laajenemisen taimessa, kun
taas viiledssid olevissa taimissa sieni jatkuvasti
etenee.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd varmaa torjunta-
keinoa ei ole, mutta kaikkia keinoja taudin ehk#disemi-
seksi ei ole suinkaan vield kédytetty. Tutkimuksen
avulla nditid keinoja on mahdollista saada vield 1lis&i.
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MH Risto Rikala Jja
MMK Raija-Liisa Petdisto
Suonenjoen tutkimusasema

LANNOITUKSEN VAIKUTUS KOULITTUJEN RAUDUSKOIVUN TAIMIEN
RAVINNEPITOISUUTEEN, KASVUUN JA VERSOLAIKKUISUUTEEN
(Posteri)

Tutkimuksessa selvitettiin lannoitteina annettujen
pddravinteiden (N,P.K) vaikutusta kaksivuotisten, kou-
littujen rauduskoivun (Betula pendula Roth) tai-
mien ravinnepitoisuuteen, morfologisiin ominaisuuksiin
ja versolaikkuisuuteen taimitarhalla sekd& istutuksen
jdlkeiseen menestymiseen.

Tutkimus suoritettiin Suonenjoen tutkimusaseman taimi-
tarhalla turve-hiekkapohjaisella kasvualustalla, johon
vuoden ik&diset taimet koulittiin. Koulinnan j&dlkeen
taimia lannoitettiin 16 eri NPK-yhdistelmdllsi.

Typpi- ja fosforilannoitus nostivat taimien ravinnepi-
toisuutta. Kaliumlannoitukseen reaktio oli heikompi.
Typpilannoituksen ja taimien koon v&1illd wvallitsi
vahva riippuvuus. Tosin korkein typpitaso ei lis&nnyt
kasvua eikd 1lehtien typpipitoisuutta merkittavasti
alempaan tasoon verrattuna.

Ravinteista vain typpi vaikutti laikkuisuuteen. Typpi
lisdsi laikkuisuutta ilmeisesti viividstyttdmillid tai-
mien talveentumista. Typen suoraa vaikutusta
Godronia multispora-sienen esiintymiseen ei tédssi
tydssd havaittu. Godronia-sienen pysyvyyteen ke-
sd114 1981 syyskuun alun inokulointiaika o0li suuntaa-
antavasti edullisin.

Vain 70 % taimista oli elossa istutusvuoden syksylli.
Pelkkd fosfori tai fosfori-kalium lannoitus paransi
hieman taimien eloonjdidmistd. Sensijaan runsaan typ-
pilannoituksen saaneet taimet kasvoivat istutuksen
jdlkeisend kesdnid parhaiten. Kaikissa k3sittelyissi
oli runsaasti latvakuivettumista.

Tdmdn tutkimuksen mukaan 150 kg/ha typpilannoituksella
saatiin ldhes sama kasvutulos kuin korkeammalla typpi-
tasolla. Laikkuuntumis- ja paleltumisvaaraa ajatellen
typpilannoitusta kannattaa pienentd3d voimakkaimman
kasvun edellyttidmdltd tasolta.
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MMT Olavi Laiho
Parkanon tutkimusasema
MMK Tarja Lehto
Helsingin yliopisto

MYKORITSAT TAIMITARHALLA (Posteri)

Puiden juurille on ominaista ravinnonottoa edesautta-
vien sienirihmojen kasvaminen ohuimpien juurenkirkien
ympdrille, soluvdleihin ja osittain solujen sisdidnkin.
Metsdssd 1ldhes kaikki juurenkdrjet ovat mykoritsara-
kenteisia. Mykoritsamuodostus alkaa sielld heti sirk-
kataimen ensimmdisten juurihaarojen muodostuessa. Sen
jdlkeenkin lyhytjuuret infektoituvat sitd mukaa kun
niitd syntyy. Mykoritsat ovat paksuvaippaisia, hyvin
muodostuneita, vdriltddn monikirjavia ja satalukuisen
sienilajiston muodostamia.

Taimitarhassa mykoritsakehitys on aina erilainen kuin
metsdssd ja samalla myds aina huonompi. Infektio vii-
vidstyy Jja sienilajeja on v&hén.

Vanhoissa taimitarhoissa (1960, kivenniismaa, rivi-
kylvdé avomaalle, niukka lannoitus) taimikehitys oli
hitaanlainen. Ensimmdiset mykoritsat muodostuivat
silti nopeasti, noin kuusi viikkoa kylvostd toisen as-
teen juurihaaroihin. Syksylld infektio o0li tavoit-
tanut 1&hes kaikki lyhytjuuret. Mykoritsojen yleis-
vdri oli ruskea, vaippa ohut. Ei aitoja metsdn sieni-
lajeja vaan vallitsevana oli (osittain solunsisiinen)
ektendomykoritsa.

Muovihuone- kasvuturvemenetelmin kdyttddnotto merkitsi
kylvon varhaistumista, korkeaa kasvatuslidmpétilaa ja
suhteellista kosteutta sekd runsasta lannoitusta.
Ndiden seurauksena taimikehitys muodostui erittdin no-
peaksi. Toisaalta infektio viivdstyi. Ensimmidiset
mdnnyn mykoritsat muodostuivat vasta mydhdsyksylli
kolmannen asteen haaroihin verson pituuden ollessa jo
10 ecm:n suuruusluokkaa.

Médnnyntaimien tdmdnhetkisestd mykoritsatilasta taimi-
tarhoilla on tietoja syksyltd 1983. Silloin kerdttiin
ldhes kaikilta maamme keskustaimitarhoilta juurindyt-
teitd, joiden perusteella minnyn 1A-, 2A-1A- ja
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1M-taimien mykoritsatilaa on selvitetty. Kasvualustan
ominaisuuksien vaikutusta mykoritsanmuodostukseen sel-
vitetddn samasta aineistosta.

Oheisessa taulukossa on muutamia esimerkkejd mykorit-
sainfektion voimakkuudesta eri taimilajeilla. Avo-
maalla mykoritsarakenne oli yleensid hyvd, mutta muovi-
huoneessa heikompi. Hajakylvd turvealustalle muovi-
huoneeseen osoittautui mykoritsan kannalta huonoim-
maksi vaihtoehdoksi. Kennotaimien osalta sekd tai-
mierdn sisdinen ettd taimitarhojen vdlinen vaihtelu
oli varsin voimakasta, Jja sattumalta ndyttdid olevan
huomattava osuus infektion synnyssd. Mykoritsasienten
siirrostus kasvualustaan el ndytd olevan tarpeellista
paljasjuuristen taimien avomaakasvatuksessa, mutta
siirrostusta kennoihin voitaisiin harkita tulevaisuu-
dessa. T&mid edellyttdid sienilajien ja niiden eri kan-
tojen laajamittaista testausta.

TAULUKKO. Mykoritsojen %-osuudet juurenkirkien 1luku-
mddrdstd minnyn eri taimilajeilla syksyllid
erdilld taimitarhoilla.

Taimi- Suonen- Kannus Kankaan- Kuusisto Ahven-

laji Joki ranta lampi
(Ahlai- (Saari-
nen) jdrvi)

1A 94 97 100 99 63

2A-1A 94 94 100 100 94

1Mk 79 15 66 y 15

™ - - 0 - -
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MMK Tarja Lehto
Helsingin yliopisto

TURVELISAYKSEN VAIKUTUS MANNYN 1A-TAIMIEN JUURIIN
(Posteri)

Lieksan taimitarhalla tehdyssd kokeessa turpeen se-
koittaminen kasvualustaan aiheutti huomattavia eroja
taimissa alkuperdisessd kivenndismaassa kasvaneisiin
verrattuna.

Turvealustalla

- taimien kuivapaino o0li suurempi, mutta Jjuuri/verso
suhde pienempi

- pitk&juurten kokonaispituus oli suurempi, mutta
juuret olivat hennompia (mg/cm)

- v3dhemm&n dikotomisesti haarautuneita juurenkdrkii ja
vdhemm&n ulkoista rihmastoa muodostavia mykoritsoja,
enemmdn steriilejd lyhytjuuria kuin alkuperdisessi
maassa.

Todenn&dkdisin syy erilaiseen kehitykseen oli, ettd
turve 1lisdsi maan ilmavuutta ja myds ravinteiden saa-
tavuutta.



23

Prof. Erkki L&hde

FK Eira-Maija Savonen
Metsdnhoidon tutkimusosasto
Helsinki

TAIMIEN BIOLOGINEN KASVATUS TAIMITARHALLA (Posteri)

Taimien biologisessa kasvualustassa tarvitaan turvetta
vesitalouden, 1ilmavuuden ja ravinnetalouden, kiven-
ndismaata huokoisuuden, ravinnetalouden ja oikean my-
koritsaninfektion sekd puuntuhkaa happamuuden s&itelyn
ja ravinnetalouden vuoksi. Lisdksi kdytetddn eri-
tyistd kompostia maan biologisen aktiivisuuden paran-
tamiseksi.

Kasvualustan koostumus: Otetaan 1l&dhes raakaa rah-
katurvetta, maatumisaste 2-4 yleisesti kidytetyn von
Postin luokituksen mukaan, johon sekoitetaan muut ai-
nekset seuraavassa suhteessa yhtd kuutiometriid irto-
turvetta kohti:

- 330 litraa kivennidismaan pintakerrosta (ei B-hori-
sonttia eli rikastumiskerrosta eikid pohjamaata),
jossa humus mukana (noin 10 % tilavuudesta)

- 6 kg puuntuhkaa

- 12 litraa kompostia.

Jos kdytetddn sdkkiturvetta, niin yhteen kuutiometriin
tarvitaan vastaavasti noin U480 litraa kivenn#ismaata,
10 kg tuhkaa ja 15 litraa kompostia.

Ainekset sekoitetaan ja kastellaan huolellisesti,
jonka jdlkeen turve on valmista k3ytettdvidksi kasva-
tuspenkkeihin tai paakkuihin. Runsas kastelu on tar-
peen mm. ylimd3driisen tuhkan huuhtelemiseksi. Siten
varmistetaan myds kasvualustan tasalaatuisuus.

Taimet on syytd kasvattaa 2-3-vuotiaiksi ja tarvitta-
essa koulia 1-2 vuotta vanhoina. Muovikatetta (muovi-
huone tms.) voidaan kdyttdi, mutta ei mielelldsn pi-
tempddn kuin 5 viikkoa kasvatuksen aloittamisesta.
Kasteluvetend tulisi kd3yttdd virtaavaa luonnonvetti.
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Kompostin valmistus:

Kompostin perusaines on eldinten (1&hinnd karjan tai
hevosen) lanta. Kompostin kuivikkeiksi (noin 10 % ti-
lavuudesta) tarvitaan mm. metsidpuiden (mi&nty-koivu-
kuusi sekametsidstid) oksia ja lehtiid sekd metsiheinii.
Pddosan tulee olla midnnyn oksia. Muu osa kuivikkeesta
voi o0lla esimerkiksi turvetta, olkea, kuorirouhetta
tai sahanpurua. Lisdksi tarvitaan sekametsdn humusta
1-2 % sekoittaen se huolellisesti koko kompostiin.
Kuusen kasvatuksessa komposti voi olla maatuneempaa
kuin mdnnyn ja koivun kasvatuksessa.

Metsdstd kerdtyn kuivikemateriaalin tulisi olla tuo-
retta. Kompostin paras paikka on metsidssid josta pin-
takasvillisuus poistetaan. Kompostin muoto on joko
keko- tai harjumainen. Korkeuden tulee olla noin 1,5
m. Suurin leveys ei saisi ylittdd 2-2,5 m. Myd6s eri-
tyinen kompostikehikko on kdyttdokelpoinen. Paras kom-
postin tekoaika on elokuun alku, jolloin se on seuraa-
vana kevdinid valmista kdytettdvdksi. Komposti peite-
tddn paksuhkolla kerroksella puiden oksia.

Oikein tehtynd komposti 1ldmpidd 2-3-vrk:n kuluessa
50-70 ©C vidlille muutaman viikon ajaksi, jonka jidlkeen
ldmpdtila hitaasti laskee. Valmis komposti on tummaa,
helposti hienontuvaa ja lehtomullan hajuista.
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MH Jukka Antola
MMT Jari Parviainen
Joensuun tutkimusasema

MANNYN ERI TAIMILAJIEN JUURISTOKEHITYS KAYTANNON MET-
SANUUDISTAMISALOILLA (Posteri)

Kesidllid 1984 inventoitiin kaikkiaan noin 30 vuosina
1970-1973 perustettua miannyn viljelyaluetta. Taimikot
valittiin A, Ahlstrdm Oy:n Iisalmen ja Varkauden pii-
rien sekd Pirkka-Hdmeen piirimetsidlautakunnan Kkiy-
tdnndén uudistamiskohteista. Maastomittausten 1lisiksi
taimikoista otettiin juuristondytteitd laboratorioissa
analysoitaviksi. Vertailtavina olivat seuraavat tai-

milajit:

- luontaisesti syntyneet taimet

- kylvd

- paljasjuuriset taimet (2A+1A, 1A+1A ja 1M+1A)
- paperikenno (Fh 408)

- turveruukku (FP-615, FP-620)

Pddtulokset Jjuuristomittauksista
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Kuva 1. Silmédvaraisesti todettu tyvilenkous eri taimikoissa.
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Sivujuurten kiertyminen silmdvaraisesti arvos-

luont.
teltuna.

Kuva 3.
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Kuva 4. Pddjuuren tila silmdvaraisesti arvosteltuna.

Tulokset osoittivat, ettd eniten luonnon- ja kylvétai-
mien Jjuuristokehitystd muistutti turveruukkutaimien
juuristo. Paljasjuuristen taimien juuristoista p&di-
juuri useimmiten puuttui Ja niissd tavattiin eniten
kiertyneitd juuria. Paljasjuurisilla taimilla perus-
tetuissa taimikoissa oli eniten tyvilenkoutta.
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MMT Jari Parviainen
MH Teuvo Gerlander
Joensuun tutkimusasema

KYLVOKATOS MUOVIHUONEEN KORVAAJANA? (Posteri)

Kylvopenkin pd&dlle kevddlld asetettavan kevytraken-
teisen muovikatoksen avulla pyritddn edistidmddn tai-
mien kasvua siten, ettd jo yhdess&d vuodessa voidaan
saavuttaa koulintaan tai metsidnviljelyyn soveltuvaa
taimimateriaalia. Tiivis kylvdokatos muodostaa itse-
sdidtelevidn systeemin. Sisidinen vedenkierto pitd4d maan
riittdvdan kosteana ja estdid ladmpdétilan nousemasta
liian korkeaksi. Muovikatosta ei poisteta kasvatus-
jakson aikana taimien pd&dltid kuin korkeintaan rikka-
kasvien torjunnan vuoksi.

Kylvékatoksen kadyttdkelpoisuutta tutkittiin kesdllid
1981 minnyn taimien kasvatuksessa. Kylvdkatoksessa
taimet kasvoivat 2 - 3 kertaa pitemmdksi kuin avo-
maalla. Sopivin kasvatusaika katoksessa oli korkein-
taan 12 viikkoa.
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MH Kari Mikitalo
FK Marja-Liisa Sutinen
Rovaniemen tutkimusasema

KASVUALUSTAN VAIKUTUS MAENNYN PAAKKUTAIMIEN KEHITYKSEEN
(Posteri)

Midnnyn taimien kasvatuksesta turpeella tdytetyissd pa-
perikennoissa on muodostunut taimituotannon valtamene-
telmd eteenkin Pohjois-Suomessa. My6s tutkimus- ja
kehittelytoiminnassa on keskitytty 1l&hes yksinomaan
selvittelemd3idn turpeen kdyttoon 1liittyvid kysymyksid
Jja uusien kasvualustamateriaalien kehittelytyd on
jddnyt vdhdiseksi. Rovaniemen maalaiskunnassa sijait-
sevalla Imarin taimitarhalla aloitettiin v. 1981 tut-
kimus, jonka tarkoituksena on tutkia mi&nnyn paakkutai-
mien kasvatusvaihtoehtojen edullisuutta 1l&hinnd biolo-
giselta kannalta. Tutkimuksessa selvitellddn eri kas-
vualustojen vaikutusta taimien kehitykseen taimitar-
halla ja maastossa.

Kasvualustoja: Kasvualustoja on tutkimuksessa nelji:

1. kangashumus + kivennidismaa,

2. multa,

3. turve,

4, turve + hiekka (1/3 tilavuudesta)

Osa taimista kasvatettiin taimitarhan k&ytdnnén mukai-
sesti muovihuoneessa, osa iddtettiin muovihuoneessa ja
kasvatettiin ulkona. Lannoitusvaihtoehtoja on kolme:
1. kalkitus, perus- ja kasvatuslannoitus (taimitarhan
kdytidnts), 2. kalkitus ja peruslannoitus puuntuhkalla
ja hidasliukoisella typpilannoituksella, 3. ei kalki-
tusta eikd lannoitusta. Ulkona kasvatettuja taimia
lannoitettiin vain vaihtoehtojen 1 ja 3 mukaisesti.
Taimet istutettiin maastoon piennarauratulle alalle
kevdillid 1982. Ti4ssi esitetyt tulokset perustuvat v.
1984 mittauksiin.

Muovihuoneessa kasvatettujen taimien elossaolo oli
76-92 %. Kasvualustat erosivat toisistaan tilastolli-
sesti merkitsevdsti; eniten o0li elossa turpeessa kas-
vatettuja taimia (keskim. 89 %) ja vidhiten kivenniis-
maassa ja mullassa (79 %) kasvatettuja taimia. Kor-
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kein elossaolosadannes oli turpeessa kasvatetuilla,
normaalisti ja vain peruslannoitetuilla taimilla (92
%) . Ulkona kasvatettujen taimien elossaolo oli samaa
suuruusluokka kuin edelld (73-89 %). Kasvualustojen
vdlilld esiintyi merkitseviid eroja, sen sijaan lannoi-
tustasolla ei ollut merkitsevdd vaikutusta. Turpeessa
kasvatettuja taimia oli elossa eniten (89 %) ja tur-
peessa ja hiekassa kasvatettuja vidhiten (76 %).

Lannoitustasojen v&d1lilld oli tilastollisesti merkit-
sevid eroja tarkasteltaessa muovihuoneessa kasvatet-
tujen taimien pituutta ja pituuskasvua. Pisimpiad
olivat pelkdstddn peruslannoituksen tuhkalla ja hidas-
liukoisella typpilannoitteella saaneet taimet: pituus
kavualustasta riippuen 20-25 cm. Normaalisti lannoi-
tetut taimet olivat keskim. n. 15 % ja lannoittamat-
tomat taimet n. 30 % lyhyempid. Myd6s pituuskasvun
suhteen erot olivat samansuuntaiset. Lis#ksi eri kas-
vatusalustoilla kasvatettujen taimien pituuskasvut
erosivat merkitsevidsti toisistaan. Kivenndismaassa
kasvu o0li suurin. Esim. turpeessa kasvatettujen,
taimitarhan kdytdnndén mukaisesti lannoitettujen tai-
mien pituuskasvu oli ldhes 40 % heikompi kuin kiven-
ndismaan Jja kangashumuksen seoksessa kasvaneiden, vain
tuhkalla ja hidasliukoisella typelld lannoitettujen
taimien kasvu (12,6 cm).

Ulkona kasvatetut taimet olivat keskim. 15 % 1lyhy-
empid kuin muovihuoneessa kasvatetut. Kasvun suhteen
ero oli 11 %. Kivennidismaassa kasvatettujen lannoi-
tettujen taimien pituus ja kasvu olivat l&hes kolmin-
kertaiset verrattuna lannoittamattomiin. Sen sijaan
turpeessa erot olivat pienet Jja turpeessa ja hiekassa
pdinvastaiset. Kuten muovihuonetaimillakin olivat
sekd pituus- ettd kasvuluvut suurimmat kivenniismaassa
kasvatetuilla taimilla. Pituusero o0li turpeessa kas-
vatettuihin taimiin verrattuna lihes 20 %.

Tdmdn tutkimuksen alustavat tulokset viittaavat
siihen, ettd kasvatuslannoituksille ja pelkdn turpeen
kdytolle kasvualustana saattaa tulevaisuudessa 18ytyéa
kilpailukykyisid vaihtoehtoja. Kivenndismaa paperi-
kennoissa lienee kdytdnndssid mahdoton ratkaisu - sen
sijaan sen ja muiden materiaalien (komposti, hiekka
jne.) sekd pelkdn peruslannoituksen kdyttd olisi jo
nyt toteutettavissa. Ndiden vaihtoehtoisten menetel-
mien mahdolliset edut ja haitat taimitarhalla ja maas-
tossa on vield kuitenkin selvitettdvid, ennenkuin niité
voidaan l&hted laajalti soveltamaan.
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MMK Sakari Lilja
Metsdnsuojelun tutkimus-
osasto

Helsinki

AJANKOHTAISTA TORJUNTA-AINESTA (Demonstraatio)

Sdddokset

Torjunta-aineasetus uusittiin kokonaan ja 1laki osit-
tain 1984. Olennaisimpia muutoksia entiseen k&ytédn-
tddn verrattuna ovat: kasvinsuojelulaitoksen lakkaut-
taminen Jja torjunta-ainetoimiston perustaminen maati-
lahallitukseen, tydsuojeluhallituksen ja ympdristomi-
nisteridén mukaantulo aineiden ennakkotarkastukseen,
pddtdksenteon siirtyminen torjunta-ainelautakunnalle,
jossa on edustus maa- ja metsdtalousministeritdstid, ym-
pidristéministeridstid, maatilahallituksesta, elinkeino-
hallituksesta, lddkintdhallituksesta ja tydsuojeluhal-
lituksesta. Aiemmin p&d&tdkset tehtiin kasvinsuojelu-
laitoksen istunnossa, pddttdjind maatalouden tutkimus-
keskuksen neljd osastopddllikkdi. Kskettdin muutet-
tiin torjunta-ainelakia niin, ettd vesakontorjunta-ai-
neen levitt&dminen ilma-aluksesta on ilman kunnanhalli-
tuksen lupaa kielletty. Muutosta pddtdkseen saa hakea
maa- ja metsdtalousministeridltd se, Jjonka etua tai
oikeutta pd&dtds koskee.

Torjunta-aineista
Herbisidit

Roundup valmisteen levittdminen ULVA-ruiskulla vesakon
torjunnassa on edelleen kokeiltavana. Yhdelle uudelle
1ldhinnd ennakkotorjuntaan soveltuvalle valmisteelle on
haettu rekisteridintii. Erdistd vanhoista valmis-
teista on tulossa uusia formulaatteja, mm. terbuty-
latsiina (Gardoprim) nesteeni ja atratsiini rakeena.
Parakvatti (Gramoxone) on jiimissi pois kiéytdsti.
Taimitarhojen kylvdaloilla voi rikkaruohontorjunta
olla ongelma. Kiinnostus tarkoitukseen soveltuvien
valmisteiden kokeiluun Jja rekisterdintiin on kustan-
nussyistid v&hdisti.
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Insektisididt

Tukkimiehentdin torjuntaan on nykyisin hyvdksytty lin-
daani (Silvanol, 1Intaktol LI) sekid yksi permetriini-
valmiste (Ambush). Lindaanin rekisterdinti on voi-
massa tdmdn vuoden loppuun ja mahdollisesti sitid ei
uusita. Synteettisid pyretroidivalmisteta on em.
permetriinin lisdksi tulossa muitakin ja niille on ha-
ettu rekisterdintiid myds kuorellisen puutavaran suo-
jaukseen. Yhtenid vaihtoehtona tukkimiehentdin torjun-
nassa on kokeiltu istutuskuoppaan sijoitettavia ra-
keita, joista tehoaine siirtyy juurien kautta taimeen.

Fungisididt

Versosydvdn torjuntaan taimitarhoilla on kokeiltu eri
valmisteita. Klorotaloniili on osoittautunut nykyisin
kdyttdoén hyvidksyttyd manebia tehokkaammaksi. Kokeita
tdl1ld valmisteella jatketaan. Lumikaristeen torjun-
nassa on kvintotseeni (Avicol) edelleenkin ainoa vaih-
toehto, vaikka muitakin valmisteita on kokeiltu.
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MH Hannu Raitio
Parkanon tutkimusasema

Harson vaikutus 1A-mdnnyntaimien kasvuun Alakidrpin
ja Juuan taimitarhoilla vuonna 1985 (Demonstraatio)
H+ = harson alla H- = ilman harsoa
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Maksimi- ja minimil&mpdtila maanpinnassa harson alla
(H +) ja ilman harsoa (H -)

Juuka
max min
H + H - H + H -
6. - 30.6.1985 31,0 23,3 6,9 5,3
1. - 31.7.1985 32,6 26,0 8,1 6,9
Oulu
max min
H + H - H + H -
13. - 30.6.1985 33,2 28,8 9,2 5,7
1. = 26.7.1985 33,1 27,2 7,0 3,8

Luvut ovat ko. ajankohdan maksimi- ja minimil&dmpdti-
lojen keskiarvoja.

Tensiometrilukemat mm Hg 5 cm:n syvyydessd harson alla
(H+) ja ilman harsoa (H-)
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Harson vaikutus maan ldmpétilaan keskimddrin 10.6.

- 31.7.1985
Syvyys
Taimitarha 5 cm 10 cm 15 cm
OULU +0,1 +0,7 +0,0
JUUKA +4,3 +3,0 +2,8
Esimerkki harson vaikutuksesta 1A-md3nnyntaimien
typpi- (%) ja polybdeenipitoisuuksiin (ppm). Patama
05.10.19384,
Normaalindkdiset Kasvuhdiridiset
Mo ppm N % Mo ppm N %
Versot Korpilahti
harson alla 1,62 1,90 2,35 2,10
ilman harsoa 0,35 2,50 0,35 7
Naulamiki
harson alla 0,97 2,03 1,21 2,19
ilman harsoa 0,50 2,10 0,56 2,34
Juuret Korpilahti
harson alla 3,38 - 4,84 -
ilman harsoa 1,44 - 1,72 -
Naulamiki
harson alla 2, 29 - 2,59 -
ilman harsoa 1,44 - 1,71 -

Kasvuhdiridisten taimien osuus (%)

ilman harsoa
Korpilahti 13
Naulamiki 31

Kylvetty 1.6.1984
Harso asennettu Korpilahti 7.8.
Naulamdki 20.6

Harson alla molybdeenipitoisuudet

varsinkin Jjuurten osalla. Verson

harson alla
12
64

puolta suuremmat
typpipitoisuudet

ilman harsoa olevalla osalla hieman korkeammat.
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MT Leo Tervo
Suonenjoen tutkimusasema

UUDELLEENKIERRATYSPERIAATTEELLA TOIMIVA KASVINSUOJELU-
RUISKU (Demonstraatio)

Suonenjoen tutkimusasemalla on kehitetty wuudelleen-
kierrdtysperiaatteella toimiva kasvinsuojeluruisku.
Kehitetylld ruiskutusmenetelm&dlld voidaan ruiskutus
suunnata sivulta taimeen tai haluttuun osaan siiti.
Suuttimen toiminta-alueella, ruiskutettavan taimirivin
takana, on suppilomainen keriyslaite, johon taimesta
ohi menev&did ainetta voidaan kerdtd ja kidyttdd uudel-
leen.

Ruiskutettavan aineen levidmistasaisuutta selvitettiin
vesakkovdrilld varjadtylld vedelld. Tasaisuuden sel-
vittdmiseksi taimipenkkeihin oli sijoitettu kromeko-
te-lappuja. Tulosten mukaan peittdvyys lapuissa tava-
nomaisella laitteistolla (laitteisto 1) oli samaa suu-
ruusluokka kuin kehitetylld laitteistolla (laitteisto
2) kun ajonopeus ruiskutuksessa oli 1400 m/h. Lait-
teistolla 2 kerdyssuppilon takana olleissa lapuissa
peittidvyys-% oli pieni. T&mi osoittaa, ettd keridys-
suppilon ohi menevd ainem3ddrid oli vidhdinen.

Taimien peittivyys oli mé&ntypenkissid 6-33 % ja kuu-
sella 9-58 % kasvualustasta, kun taimirivien vili oli
22 cm, penkissd 5 rivid ja kiytdvien leveys 50 cm.
Td116in laitteistolla 1 kasvustoon kohdistunut aine-
mdirid olisi midnnyllid 34-200 1/ha ja kuusella 52-350
1/ha k&sittelykerralla 600 litran kdyttém&irilli. Me-
netelm&n?2 kokonaisainemenekki 1400 m/h ja ajonopeu-
della o0li n. 350 1/ha. T&dstd talteenkeridtty aine-
mddrd imurilla varustetulla laitteistolla mi3nnyn tai-
mien ruiskutuksissa eri ajonopeuksilla vaihteli 66-73
%. Vastaavasti ilman imuria olevalla 1laitteistolla
kerdtyn aineen osuus oli 62-69 %. Kuusen taimien
ruiskutuksissa vastaavat ainemidirit olivat 33-41 % ja
32-41 %. Ajonopeuden muuttuessa kokonaisainemenekkii
voidaan s&dddelld kadyttdm&lld halutun ainemidirin an-
tavaa suutinta.

Laitteistolla 1 tehoajanmenekki o0li 53 min/ha 600 1:n
ainemd&rillsi. Laitteistolla 2 yhden taimipenkin ty&-
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leveydelld ja 3500 m/h ajonopeudella tehotydajanme-
nekki oli 2 h 35 min.

Laitteistoa 2 k3yttadmdlld voidaan ainem3drii vdhentdi
Jja tadstid johtuen torjunta-ainekustannukset alenevat.
My6s kasvualustaan joutuva torjunta-ainemdirid huomat-
tavasti vidhenee. Kuitenkin laitekustannukset ja ruis-
kutuksen tydajanmenekki ovat suurempia kuin perintei-
sessd menetelmdssid, Jjoten kokonaiskustannukset eivit
alene.

Traktorin eteen sijoitetulla prototyyppilaitteistolla
tullaan tekmdidn kdytidnndén mittakaavaisia kasvinsuoje-
luruiskutuksia kesidn 1986 aikana.
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MMT Jari Parviainen ja MT Leo Tervo
Joensuun ja Suonenjoen
tutkimusasemat

KUUTIOPAAKKUTAIMI (Demonstraatio)

Metsdntutkimuslaitoksen ja VAPO Oy:n yhteistydénd on
kehitetty mdnnyntaimien istutukseen uusi taimityyppi
ns, kuutiopaakkutaimi. Kokeita on tehty menetelmédn
kehittdmiseksi viiden vuoden ajan Suonenjoen tutkimus-
taimitarhalla. Biologisesta koetoiminnasta on ollut
vastuussa tohtori Jari Parviainen ja teknologisesta
kehittdmisty6std tohtori Pertti Harstela ja erikois-
teknikko Leo Tervo.

Menetelmdn perusajatuksena on kasvattaa taimet m8&r&a-
vdlein turvelevyssd ja ohjata juurten kasvua ja tuu-
heutumista leikkaamalla. Kasvatusmenetelm@n erona pe-
rinteisiin paakkutaimimenetelmiin verrattuna on se,
ettd kuutiopaakussa taimien juuriston ympdrillid ei ole
minkd&dnlaista kuorta tai suojaa. Paakku muodostetaan
leikkaamalla Jjuuristoa ja turvelevyd. Menetelm&n
olennaisena etuna on suotuisa juuristokehitys istutus-
paikalla. Kuutiopaakkutaimen juurten haaroittuminen
istutuspaikalla muistuttaa kylvétaimen juuristokehi-
tystd. Kasvatuksesta mahdollisesti aiheutuvat juuris-
toepdmuodostumat voidaan siten v&dlttéas.

Yksivuotisten taimien kasvatuksiin kevdtistutuksia
varten tarvitaan kaksi leikkaamista. Taimien kasvatus
aloitetaan muovihuoneessa. Kun taimet ovat saavutta-
neet 5-7 cm:n mitan, ne siirretddn ulos ja samalla
HERIRER2 ¢ ARAKEK2 38k En e LA ISR s K8REaRena T R5RE Aked8aKE
tai seuraavan kasvukauden alussa ennen maastoon istu-
tusta.

Menetelmddn kuuluva juurten 1leikkaaminen edellytt&ia
tarkkaa kylvdd. Siementen tulee olla turvelevyn pin-
nalla mddridvidlein. Sopiva taimien kasvatusvdli on 5 x
5 em. Leikkaaminen tapahtuu sirkkelimidisilli terilli
ensin taimirivien v3dlistid toiseen suuntaan ja sen jidl-
keen poikittaiseen suuntaan niin, ettd muodostuu kuu-
tiomaisia paakkuja. Jos turvelevyn_paksuus on 8 cn,
yhden paakun tilavuus on 200 cm3. Paakku on siten
kaksi kertaa tilavampi kuin nykyisin yleisimmin k&y-
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tettdvien paperikennotaimien paakun tilavuus.

Ensimmdiset kdytdnndn taimikasvatukset toteutettiin
1983-1984 metsidhallituksen Nuojuan taimitarhalla.
Huolimatta leikkaamisessa esiintulleista vaikeuksista
kasvatustulos oli hyva. Ensimmdisten kasvatuserien
taimia (kaksivuotiset, leikattu kahdesti) istutettiin
metsdhallituksen uudistamiskohteille Otanmikeen syk-
sylld 1984 ja kevddllid 1985. Eloonjdidmisessid ei ollut
eroja (eloonjiddmisprosentti 80) vertailtaviin paperi-
kennotaimiin nihden, mutta kuutiopaakkutaimien pituus-
kasvu o0li kaksikertaa voimakkaampi kuin paperikenno-
taimien pituuskasvu.

Kuluvana kasvukautena kuutipaakkutaimia on kasvatettu
kdytdnndn mittakaavassa Keskusmetsdlautakunta Tapion
Miekkainpetijdn taimitarhalla sekd metsdhallituksen
Pohjanmaan piirikuntakonttorin Nuojuan taimitarhalla.
Molemmat koekasvatukset ovat olleet lupaavia.

Leikkaamiskone soveltuu perusratkaisuiltaan sarjatuo-
tantoon. Toistaiseksi ollaan hakemassa sopivaa kasva-
tusyksikkoratkaisua. Kuutiopaakkutaimien tuotannossa
voidaan osittain kdyttdd Jjo olemassa olevia muiden
paakkutaimien tadytts- ja kylvdélinjoja v&ahdisin muu-
toksin. Nykyiselld prototyyppikoneella leikattaessa
tuotos on ollut 5 x 5 cem:n taimitiheydelld 60 000 -
100 000 tainta tyopdividssid kasvatusyksikdstd riippuen.
Kehittdmidl1ld tuotantolinjaa edelleen tuotosta voidaan
huomattavasti nostaa. Leikkaamiskustannukseksi tulee
t4118in erilliseni tydvaiheena noin 0,6 penniid tainta
kohti. Kokonaisuudessaan kuutiopaakkutaimien tuotanto
on kustannuksiltaan kilpailukykyistd muiden paakkutai-
mien tuotantoon verrattuna.
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