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Avaussanat 

Toimitusjohtaja Matti  Hiili 

Arvoisa  metsätaimitarhaväki  

Haluan muutamalla sanalla toivottaa teidät tervetulleeksi  jo  perin  

teisille  Metsäntutkimuslaitoksen  ja Kekkilän  yhteisille  Metsätai  

mitarhapäiville.  

Näiden päivien  tarkoituksena on  esitellä  uusimpia,  mielenkiin  

toisia asioita  alalta ja järjestäjänä  otamme mielellään vastaan  

vinkkejä  uusista  aiheista.  Näiden  päivien  aikana toivon,  että  voit  

tekin meille  järjestäjille  kertoa  toiveenne sekä  päivien  sisällöstä,  

ajankohdasta  että kestosta.  Viimevuotisten haastattelujen  perus  

teella ajankohta  lienee  onnistunut ja  paikkakin  hyvä,  koska  näin 

runsaslukuisena olette  jälleen  paikalla.  Tervetuloa Kekkilän  puo  

lesta  näille päiville.  

Kekkilässä  olemme viimeisen vuoden aikana määritelleet liike  

toimintamme periaatteeksi,  että haluamme palvella  asiakkaitam  

me siten,  että  heillä on  jatkuvasti  optimaaliset  ratkaisut PAREM  

MALLE KASVULLE käytössään.  Parempi  kasvu  meidän filoso  

fiassamme tarkoittaa sekä  parempaa kasvua  kasville  että parem  

paa kasvua  meidän liiketoimintakumppaneillemme.  Parempaa  kas  

vua  aikaansaadaan Kekkilän  tuotteilla;  kasvualustoilla  ja  lannoit  

teilla sekä  tietotaitomme hyväksikäytöllä  ja asiakaspalvelulla.  

Yrittäessämme paremmin  ymmärtää  metsätaimitarhoja  asiak  

kainamme analysoimme teidän toimintaympäristönne  kehitystä  

viimeisien vuosien aikana. Totesimme,  että harva toimiala on 

ollut  näin kovassa  myllerryksessä  kuin te.  Toimintaympäristössä  

ovat  muutoksia  aiheuttaneet lama,  EU,  metsälaki,  ympäristövaati  

mukset,  yhtiöittäminen  metsätaimitarhoilla.  Kaikki  nämä tekijät  

jo yksinään  olisivat  riittäneet oleellisiin  muutoksiin,  mutta  kaikki  

tämä on tapahtunut  lähes yhtäaikaa.  Metsätaimitarhoilla onkin 

alettu puhua  uusista teemoista kuten kilpailu,  kannattavuus ja 

rahoitus,  jotka  aikaisemmin eivät  olleet  kovinkaan  päällimmäisiä  

puheenaiheita.  Aikaisemman metsätaimikasvatuksen  taitamisen 

lisäksi  taimitarhoille  on  täytynyt  syntyä  liiketoiminnallista  osaa  

mista,  jotta  tästä myllerryksestä  on  voitu selvitä.  

Metsätaimitarhojen  ja Kekkilän yhteistyö  on ollut tiivistä  ja 

tarjoamme edelleenkin korkealaatuisia kasvualustoja  ja lannoit- 
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teitä käyttöönne.  Sen lisäksi  oleellisena osana  palvelua  on  viljely  

neuvonta, joka auttaa tarhoja  parempaan viljelytulokseen.  Me 

Kekkilässä  pidämme  erinomaisen tärkeänä ihmisten välistä  kehi  

tysyhteistyötä,  mitä meillä jatkuvasti  taimitarhojen kanssa  on. 

Nopea  palaute  on  ensiarvoisen  tärkeä meille  kehittäessämme  tuot  

teita ja  palveluja,  joiden  avulla  voimme yhdessä  saavuttaa  parem  

paa kasvua.  

Vielä kerran  tervetuloa Metsätaimitarhapäiville  ja  toivotan kai  

kille mielenkiintoisia  seminaaripäiviä.  
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Avaussanat  

Tutkimusasemanjohtaja  Heikki  Smolander  

Minulla on  ilo  toivottaa teidät tervetulleiksi  toisille  Kekkilä  Oy:n 

ja Metlan Suonenjoen  tutkimusaseman  yhdessä  järjestämille  tai  

mitarhapäiville.  

Hakkuiden vilkastumisesta  päätellen  taimen myyjillä  pitäisi  

olla  edessä ja ehkä jo menossakin täysin  tuottajan  markkinat.  

Avohakkuupinta-aloista  ennustettu  istutustaimien tarve  on niin 

iso,  että  tarhojen  tuotantokapasiteetti  on  koetuksella. 

Taimituottajien  kokemukset  eivät  kuitenkaan vastaa  sitä,  mitä 

hakkuupinta-aloista  voisi  ennustaa.  Vakuustalletusten loppumi  

nen ja uudet luonnonmukaiset metsänhoito-opit  ja mahdollisesti 

jotkut  muutkin  tekijät  näyttävät  rikkoneen kiinteän  yhteyden  avo  

hakkuiden ja taimien kysynnän  välillä. Meille on alkanut  syntyä  

kasvava  määrä uudistamisrästejä.  

Viime  kesänä Suonenjoen  tutkimusasema  Timo Saksan vetä  

mänä teki  yhdessä  Pohjois-Savon  metsäkeskuksen  kanssa Savon- 

Liiton rahoittamana selvityksen  viljelyrästeistä  Pohjois-Savossa.  

Valitsimme otannalla noin 200 hanketta niistä  vuosina  1988, 1991 

ja 1992 tehdyistä  uudistamissuunnitelmista,  jotka olivat  vielä  vuo  

den 1996 hankerekisterin mukaan toteuttamatta. Tavoitteena oli 

selvittää:  

-
 mikä osa oli vielä hakkaamatta 

-  millä osalla uudistamistyöt  oli  tehty,  mutta  ilmoitus  niitä metsä  

keskukselle  oli  jäänyt  tekemättä 
-  mikä oli  aitojen  uudistamisrästien osuus  
-  miten luontainen uudistuminen on toiminut rästialoilla 

Tiivistettynä  voin tässä  kertoa,  että aitojen  rästien osuus  -  siis  

uudistusalojen  joilla  metsä oli  hakattu,  mutta  viljely  jätetty  teke  

mättä -  oli  vuosien 1988,  1991 ja 1992 suunnitelmista 4 %, 10 % 

ja 13 %.  Näistä  osa  oli  taimettunut luontaisesti,  osa  ei.  Kun uudis  
tumistuloksen arvioinnissa  käytettiin  tapiolaisia  -  puuntuotannol  

lisessa  mielessä hyvin lieviä  -  kriteerejä,  saatiin  metsänhoidolli  

sesti  kokonaan viljeltävien  alojen  osuudeksi  1 % v.  1988,  6 % v.  

1991 ja jo 9  % vuoden 1992 uudistusaloista.  

Tuhannen hehtaarin  kertaluokkaa oleva  viljelyrästiala  vuodes  

sa  merkitsee  yhden metsäkeskuksen  osalta  noin kahden miljoonan  

taimen markkinoita.  Jos valtakunnallinen tilanne rästeissä  on  sa-  
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manlainen kyse  on parinkymmenen  miljoonan taimen tarpeesta,  

sillä Pohjois-Savo  on hakkuualoiltaan noin  kymmenesosa  Suo  

mesta. 

Miten tämä uudistamisrästien lisääntyminen  katkaistaan,  on 

tärkeä metsäpoliittinen  kysymys.  Se  on  varmasti  myös  osaltaan 

ruohonjuuritason  kysymys.  Tämän vuoksi  kannattaisi  tiivistää 

yhteistyötä  taimentuottajien  sekä  neuvonnasta  huolehtivien met  

säkeskusten  ja metsänhoitoyhdistysten  kesken.  Kaikkien  kannat  

taa  pyrkiä  yhdessä  takaisin  kestävän  metsätalouden uralle.  

Tässä  yhteydessä  haluan lopuksi  kertoa,  että  Metla  on  valmiste  

lemassa Etelä-Suomen eli  "puuntuotanto-Suomen"  metsien uu  

distamista koskevaa  laajaa  tutkimusohjelmaa.  Toivomme,  että 

Metlan eri  yksiköiden  yhteistyönä  toteutettava tutkimushanke loi  

si  tietopohjaa  metsänuudistamisen tason  nostamiselle.  Suonenjo  

en tutkimusasema  aikoo olla kokonaisuudessa aktiivisesti  muka  

na.  Emme ole  unohtaneet perustehtäväämme,  vaikka  rahoituksen 

saaminen taimitarha- ja uudistamistutkimuksiin on ollut viime 
vuosina vaikeampaa  kuin  muotialoille. Toivottavasti tuulet ovat  

nyt  kääntymässä.  

Tervetuloa tänne taimitarhapäiville,  toivon että esitelmät  anta  

vat  teille paitsi  uusia virikkeitä  myös uskoa  työhönne.  
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Kasvinsuojelun  kuulumisia  

Sakari  Lilja  

Yleistä  

Kuluneen vuoden aikana  ei  ole  tapahtunut  suuria muutoksia  sää  

döksissä kasvinsuojelun  alalla. Jo edellisenä vuonna torjunta  

ainelakia muutettiin  ja  -asetus  uusittiin  tavoitteena kasvinsuojelun  

alan säädösten sopeuttaminen  EY:n kasvinsuojeluainedirektiiviin  

(neuvoston  direktiivi  91/414/  ETY).  Tämän jälkeen  on  täydentävi  

nä  määräyksinä  valmistunut maa- ja  metsätalousministeriön pää  

tös  torjunta-aineiden  rekisteröintihakemuksen yhteydessä  toimi  

tettavia tietoja  ja tutkimuksia  koskevista  vaatimuksista  (MMMp 

98/96).  Lisäksi  torjunta-ainelautakunta  on antanut määräyksen  

ehdoista  ja ohjeista  torjunta-aineen  tutkimus-ja  kehitystarkoituk  

siin  tehtävistä  kokeista  (KTTKp  88/96).  

Uusitun torjunta-ainelain  mukaan "kasvinsuojeluaineeksi  ei  saa 

hyväksyä  valmistetta,  ellei  sen  tehoainetta ole  merkitty  kasvinsuo  

jeluaineissa  sallittuja  tehoaineita koskevaan Euroopan  yhteisön  

luetteloon (positiiviluettelo)  ja ellei  valmisteen soveltuvuutta  käyt  

tötarkoitukseensa  ole tutkittu  Suomessa  tai  muualla, jossa  maata  

lous-, kasvinsuojelu-  ja ympäristöolot  ovat  samankaltaiset." Tämä 

on  tuleva käytäntö  yhteisön  alueella ja  valmistelevaa työtä  siihen 

pääsemiseksi  tehdään koko  ajan. Toistaiseksi  yhteisessä  luettelos  

sa tehoaineita ei  vielä  ole,  mutta  eri  asiantuntijatahojen  koostami  

en monografioiden  ja niiden  monitasoisen hallinnollisen käsitte  

lyn jälkeen  ensimmäisiä  ns.  vanhoista tehoaineista lienee lähiai  

koina luetteloon tulossa. 

Torjunta-aineasetuksessa  on  annettu  ylimenokauden  määräyk  

siä  ja mm. "vanhoja  tehoaineita" sisältäviä  valmisteita voidaan 

hyväksyä  aikaisempien  vaatimusten mukaisesti  ja  hyväksyminen  

on  voimassa  enintään  siihen  saakka  kunnes  komissio  on  päättänyt  

tehoaineen merkitsemisestä  positiiviluetteloon.  

Vaikka EU:n alueen yhteisesti  hyväksytyn  tehoaineluettelon 

toteutus  on vielä alkuvaiheissaan,  on yhteisön  toimesta koottu  

vuosittain ajan  tasalla olevaa luetteloa kussakin  jäsenmaassa re  

kisteriin  hyväksytyistä  tehoaineista. Uusimman yhteenvedon  mu  

kaan alueella on  rekisterissä  yhteensä  820 tehoainetta,  niistä  Suo  

messa  nykyisin  vajaat  15  %. 
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Rikkakasvien  torjunnasta 

Kasvatusmenetelmien,  mekaanisten torjuntakeinojen  sekä  taimi  

tarhan yleisen  hygienian  avulla pyritään  rikkakasvien  määrää ja 

niiden aiheuttamia ongelmia  vähentämään. Ennakkotoimista  huo  

limatta välittömän torjunnan  tarvetta  joko  mekaanisilla  tai  kemial  

lisilla  menetelmillä on  taimitarhoilla  jatkuvasti.  

Taimitarhakäyttöön  hyväksyttyjä  herbisidejä  on nykyisellään  

niukasti.  Glyfosaattia  tehoaineena sisältävät  valmisteet (Roun  

dup,  Roundup  Bio,  Hankkijan  Glyfos)  soveltuvat  kesantoaloille,  

käytäville  ja taimitarhan reuna-alueille. Levityksessä  on  kuitenkin  

varottava  huolellisesti  läheisiä taimikasvustoja,  varsinkin jos  ky  

seessä  on lehtipuiden  tai kasvuvaiheessa  olevat  havupuiden  tai  

met.  

Glyfosaatille  läheistä tehoainetta, glyfosaatti-trimesiumia  si  

sältävä  Agress-valmiste  on hyväksytty  käytettäväksi  viljelemättö  

millä alueilla glyfosaatin  tavoin. 

Glyfosaattivalmisteita  on  kokeiltu  myös  valikoivaan käyttöön  

rikkakasvien  torjunnassa  havupuiden  taimikasvustoissa  koulinta  

aloilla.  Käsittely  on  tehty  kasvukauden loppupuolella,  jolloin  tai  

met  alkavat  puutua  ja niiden torjunta-aineen  sieto  lisääntyy,  kui  

tenkin  niin ajoissa,  etteivät  rikkakasvit  ole vielä tuleentuneet ja 

teho  niihin on  riittävä.  Monissa  tapauksissa  tämä on onnistunutkin 

hyvin,  mutta tuloksissa  -  sekä rikkakasvitehossa  että taimien 

vioittumisessa  -  on kuitenkin ollut vaihtelua. Kesän sääolojen  

lisäksi  taimien puutumiseen  ja herbisidin sietoon vaikuttavat  muut  

kin  kasvatuksen  aikaiset  tekijät.  Kun taimien vioittumisriskin  

ennakointi on  epävarmaa,  ei  tätä käyttötapaa  ainakaan toistaiseksi  

ole  ehdotettu yleisiin  käyttöohjeisiin.  

Velpar  L,  tehoaineena triatsiineihin kuuluva heksatsinoni,  on 

edelleen käytettävissä  taimitarhoilla männyn  koulinta-aloilla  ja 

viljelemättömillä  alueilla.  Sen käyttö  ja  tarve  -  taimilaji  huomi  

oonottaen -  on  nykyisin  vähäistä  ja  todennäköisesti  valmiste pois  

tetaan  rekisteristä  lähitulevaisuudessa. 

Gardoprim-neste,  jonka  tehoaine terbutylatsiini  kuuluu myös  

triatsiineihin,  on hyväksytty  männyn  ja kuusen koulinta-aloille.  

Maahantuojan  aloitteesta  valmiste  tullaan poistamaan  rekisteristä  

31.12.1998. Tosin sama tehoaine säilyy  markkinoilla seosvalmis  

teissa,  ts. valmisteissa,  joissa terbutylatsiinin  lisäksi  on jotain  

muuta  tehoainetta (esim.  Folar46oSC,  terbutylatsiini+glyfosaatti).  

Primisulfuronia tehoaineena sisältävä  Teli  75  WG on  hyväksyt  

ty  rikkakasvien  torjuntaan  peltojen  metsityksessä.  Se  vaikuttaa 

pääasiassa  maan kautta  ja tehoaa moniin sekä  heinämäisiin että 

leveälehtisiin rikkakasveihin.  Valmiste on valikoiva siten,  että 

puiden  taimet istutusaloilla  kestävät  sitä varsin  hyvin  kasvuunläh  

dön jälkeenkin.  Taimitarhoilla  tehtyjen  kokeiden perusteella  on 
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voitu todeta,  että  tehon ja valikoivuuden puolesta  sillä  olisi  käyttö  

mahdollisuuksia myös  paljasjuuritaimien  koulinta-aloilla,  mutta  

maahantuojan  tuoreen  päätöksen  mukaan käytön  laajennusta  tai  
mitarhoille ei  kuitenkaan haeta. 

Tribunil-valmiste,  tehoaine meabentstiatsuroni,  on ollut ko  

keissa  taimitarhojen  koulinta-aloilla.  Aikaisemmista  tiedoista  poi  

keten valmisteen maahantuonti jatkuu  ja lähitulevaisuudessa sille  

tultaneen esittämään hyväksymistä  rikkakasvien  torjuntaan  havu  

puiden koulinta-aloille.  Valmiste on jo aikaisemmin hyväksytty  

istukassipuliviljelyksille.  

Maksasammaleihin kuuluvan keuhkosammalen (Marchantia  

polymorpha L.)  runsastuminen paakkutaimien  kasvustoissa  on 

edelleen merkittävä  ongelma.  Maksasammalen esiintymistä  voi  

daan vähentää taimitarhan hygienialla,  jolloin  sammalkasvustot  

hävitetään huoneiden alustoista,  välialueilta  ja  taimitarhaympäris  

töstä. Tämä tulisi  tehdä ennen kuin  sammal ennättää muodostaa 

itiöasteitaan. Kasvatuksen aikaisia  ennakkotoimia sammalta vas  

taan  ovat  kastelukertojen  vähentäminen ja  kylvösten  peittäminen  

esim.  tasarakeisella hiekalla.  Ongelma  vaikeutuu yleensä  kasva  

tuksen jatkuessa  toisena vuotena, jolloin taimet ovat  ulkona karai  

sukentällä säiden ja sateiden armoilla.  Runsastuneen sammalen  

hävittämisessä  ovat välittömät  torjuntakeinot  tarpeellisia  ja ainoa 

käytännössä  toimiva  menettely.  

Meillä ja muissa pohjoismaissa  on  tehty  kokeita  maksasamma  

len hävittämiseksi  herbisideillä. Tehokkuuden ja  valikoivuuden 

kannalta parhaaksi  vaihtoehdoksi on  viime vuosien kokeissa  osoit  

tautunut  kinoklamiinia  tehoaineena sisältävä  Mogeton  WP -val  

miste.  Sen rekisteröintikäsittely  on  lopuillaan  ja torjunta-ainelau  

takunnan päätös  tulee tämän kevään aikana. *> 

Isoksabeenia tehoaineena sisältävä  Flexidor on ollut  kokeissa  

kahtena vuotena.  Sen etuja  on  hyvä  valikoivuus  ja käytön  turvalli  

suus  monien havu- ja lehtipuulajien  taimikasvustoissa  ilman tai  

mi  vioituksen riskiä.  Puutteita ovat  tehon puuttuminen  heinämai  

siin  rikkakasveihin  sekä vaikutuksen  riippuvuus  olosuhteista (riit  

tävä maan kosteus,  vähäinen orgaanisen  aineksen pitoisuus).  Saa  

tujen  kokemusten perusteella  valmistetta  ei  tulla suosittelemaan  

meillä taimitarhakäyttöön.  

Fenix,  tehoaine aklonifeeni,  on ollut  alustavissa  kokeissa  taimi  

tarhoilla. Valmiste on meillä  jo  rekisteröity  ja hyväksytty  rikka  

kasvien  torjuntaan  perunalla,  porkkanalla,  herneellä,  istukassipu  

lilla,  tillillä, persiljalla,  kuminalla  ja  auringonkukalla.  Aklonifeeni 

tehoaa moniin sekä heinämäisiin että  leveälehtisiin rikkakasvei  

hin ja vaikuttaa sekä lehtien että maan kautta.  Käsittely  tulee  

*)  Mogeton WP  hyväksyttiin  torjunta-ainelautakunnassa 22.4.1997.  
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kuitenkin tehdä ennen kasvuunlähtöä sekä tehon että taimien 

vioitusriskin  kannalta. Taimitarhakokeet ovat  kesken  ja  niitä  jat  

ketaan tulevana keväänä. 

Juolavehnään ja eräisiin muihin heinämäisiin  rikkakasveihin  
tehoavia valikoivia  herbisidejä,  joita voi levittää  kasvustoihin  

kasvukauden aikana on  meillä markkinoilla muutamia. Tähän 

ryhmään  kuuluvat  Agil  100 EC,  Fusilade 2000 ja Targa  Super  5  
EC.  Näistä  ensiksi  mainittu  on  äskettäin  hyväksytty  heinämäisten 

rikkakasvien  torjuntaan  koivun  istutusaloilla.  Kaikkien  käyttöoh  

jeista  puuttuvat  kuitenkin toistaiseksi  metsätaimitarhat. Kun tar  

kistuskokeita  on tehty  riittävästi,  tullaan taimitarhoja koskevat  

lisäykset  tekemään käyttöohjeisiin.  

Kasvitautien  torjunnasta 

Puulajeista  männyllä  on  ollut  eniten  merkittäviä taloudellisia tap  

pioita  aiheuttavia sienitauteja  taimien kasvatusvaiheessa  taimitar  

halla. Niiden säännöllinen torjunta  on  männyn  taimien kasvatta  

misen onnistumisen edellytys.  Monivuotisilla taimilajeilla  ovat 

tuhoriskit  suuremmat kuin yksivuotisilla.  Avomaalle koulitun 

männyn  väheneminen taimilajina  on  vähentänyt  eräiden  yleisesti  

esiintyvien  sienitautien torjunnan  tarvetta,  mutta ei  kuitenkaan 

poistanut  sitä.  

Lumikariste (Phacidium  infestans  Karst.)  on  edelleen suurim  

massa  osassa  maata  jokatalvinen  riski,  jonka  suuruutta ei  pystytä  

ennakoimaan. Käytettävissä  olevien sienitautien torjunta-ainei  

den,  fungisidien,  luotettavuutta  on  viime  vuosien  aikana  seurattu  

järjestetyillä  kokeilla.  Ongelma  tuli ajankohtaiseksi  kvintotseenin  

markkinoilta  poistamisen  jälkeen.  

Männynversosurman  (Gremmeniella  abietina (Lagerb.)  More  

let) torjuntakäsittelyjen  ajoittamisesta  ja  etenkin  -  tiedot  kuromai  

tiöiden leviämisajasta  huomioonottaen -  käsittelyjen  aloittami  

sesta  jo kasvukauden alkupuolella,  on herättänyt  keskustelua.  

Taudin torjuntaan  nykyisin  hyväksyttyjen  fungisidien  käyttöoh  

jeissa  heinäkuulla alkavia  käsittelyjä  pidetään riittävinä.  Ohjeet  

perustuvat  taimitarhoilla tehtyihin  kokeisiin,  joissa  loppukesän  

käsittelyillä  pystyttiin  vähentämään tautia tehokkaasti käsittele  

mättömään kontrolliin  verrattuna.  Männyn taimikasvustojen  fun  

gisidikäsittelyjen  ajoittamisessa  joudutaan  lisäksi  samanaikaisesti  

ottamaan huomioon myös  männynkariste  (Lophodermium  sediti  

osum  Minter  et ai.).  Sen torjunnassa  painopiste  on  yksiselitteisesti  

loppukesällä  ja alkusyksystä.  Kun  yleisesti  hyväksyttävä  tavoite 

lienee  vähentää käsittelyjen  määrää kasvukauden aikana,  on  meil  

lä  toistaiseksi  suositeltu  luopumista  käsittelyistä  alkukesällä.  Täs  

tä  käytännöstä  tuskin  on  aiheutunut merkittävää  tautien runsastu-  
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mistä. On  mahdollista,  että  versosurman  torjunnassa  viivästynyt  

kin  fungisidikäsittely  'tavoittaa' vielä taudinaiheuttajan,  etenkin  

kun kasvukauden aikana männyn  puolustusreaktiot  voivat  viivyt  

tää sen etenemistä. Lisäksi  on huomattava,  että itiöiden levintää  

voi  jatkua  myös  myöhemmin  kasvukaudella  ja  ulkoiset olosuhteet  

infektion onnistumiselle  ovat  paremmat kuin  alkukesällä.  Torjun  

nan optimoinnin  varmistamiseksi  sienen itiölevintää  ja infektiolle  

otollista  aikaa  tulisikin  taimitarhaoloissa kartoittaa  nykyistä  katta  

vammin. Kanadalaiset tutkijat  suosittelevat  säännöllisiä torjunta  

ruiskutuksia  kasvukauden alusta  syyskuulle  saakka  (Hopkin &  

Laflamme 1995). 

Koivun taimilla on verso-  ja tyvilaikku  aiheuttanut ajoittain  

huomattavia tappioita.  Siihen on  jouduttu  kiinnittämään huomiota 

jo 1970-luvulta lähtien,  mutta  uusia ja hankalia piirteitä  tauti on 

saanut  viime vuosina kun sairastuneiden taimien laikuista on 

aikaisemmin  eristettyjen  sienien ohella eristetty  leväsieniin kuu  

luvaa Phytophthora  cactorum (Leb.  et Cohn)  Schr.-sientä,  joka  

taudinaiheuttajana  saattaa  olla  moninverroin tehokkaampi  aiem  

min tunnettuihin versolaikkusieniin  verrattuna  (Lilja  ym. 1996).  

Tauti on  aiheuttanut pahimmat  tuhonsa tiheissä kasvustoissa  sa  

teisina kesinä.  Phytophthora-sienen  laikut  ovat  tyypillisesti  aivan 

taimen tyvellä,  osittain  jopa maan pinnan  alapuolella.  Toisaalta 
roiskeveden mukana sieni  voi  infektoida myös  ylempiä  versono  

sia  ja aiheuttaa  laikkuja  niissä. 

Hyväksyttyjen  kasvitautien  torjunta-aineiden  valikoimassa  ei  

ole tapahtunut  suuria muutoksia.  Ronilan,  joka oli  käytössä  mm. 

harmaahomeen torjunnassa,  poistettiin  rekisteristä  1.7.1996;  Ben  

late poistetaan  31.12.1997. Samaan käyttötarkoitukseen  hyväk  

syttynä  ovat  edelleen Euparen  M, Rovral  ja Topsin  M.  Männyn  

versosurman, männynkaristeen,  lumikaristeen,  männynversoruos  

teen  ja koivunruosteen torjuntaan  hyväksyttyjen  fungisidien  vali  

koimassa  ei  ole tapahtunut  muutoksia.  Myöskään  aineiden käyttö  

ohjeita  ei  viime aikoina ole muutettu. 
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Taimitarhakokeissa on parhaillaan  seuraavia kasvitautien torjunta-aineita:  

Koivun verso-  ja tyvilaikkutautiin  pyritään  hakemaan fungisidia,  

jolla  olisi  tehoa  myös  Phytophthora-siemin.  Shirian on  hyväksyt  

ty perunaruttosienen  (Phytophthora  infestans)  torjuntaan,  mutta  

sen  tehosta koivun  laikkutautiin  ei  vielä  ole  riittävästi  tietoa. Myös  

muita vaihtoehtoja  pyritään  tulevissa  kokeissa  ottamaan  mukaan. 

Atsoksistrobiini  on kokonaan uudentyyppinen,  strobiluriinei  

hin kuuluva  fungisidi,  jonka tehoaineen lähtökohtana on  käpyna  

hikkaan (Strobilurus  tenacellus)  sekundaariset aineenvaihdunta  

tuotteet. Tämä pienikokoinen  helttasieniin  kuuluva  laji  elää meil  

läkin  metsäympäristössä,  missä  sen kasvualustana  ovat  karikkee  

seen  hautautuneet maatuvat  männyn  kävyt.  Jo 1970 -luvulla todet  

tiin  sienen erittävän ainetta,  joka  estää  muiden sienien kasvua  sen  

läheisyydessä.  Aineen kemiallinen rakenne selvitettiin  Saksassa  

myöhemmin  70 -luvulla ja sen  jälkeen siitä kehitettiin lukuisia  

johdannaisia.  

Atsoksistrobiini  on  systeeminen,  moniin erityyppisiin  sieniryh  

miin tehoava yhdiste.  Kasvin  pinnalla  aine estää sieni-itiöiden 

itämistä  ja  rihmaston kasvua,  mutta  se  voi  pysäyttää  myös  alku  

vaiheen infektion. 

Tuhoeläinten torjunta 
Vanhoista tukkimiehentäin torjunta-aineista  sypermetriiniä  teho  

aineena sisältävä  Ripcord  poistetaan  rekisteristä  31.12.1998. Sen  

tilalle  on  hyväksytty  samalta  maahantuojalta  samoihin käyttötar  

koituksiin  alfa-sypermetriiniä  tehoaineena sisältävä  Fastac. Tai  

mien käsittely  on  sallittua  myös  istutuksen  jälkeen,  ei  kuitenkaan  

myöhemmin  kuin  kolmantena vuonna istutuksesta.  Entiset  per- 

Valmiste  Tehoaine  Torjunnan kohde  

Shirian fluatsinami männyn taudit, koivun  verso-ja 

tyvilaikku  

Sportak  prokloratsi  lumikariste 

Amistar atsoksistrobiini lumikariste; kokeita  jatketaan  
muilla taudeilla 

Folikur  tebukonatsoli männyn taudit (rekisteröinti-  
hakemus  peruttu 26.8.96) 

Bravo 500 klorotaloniili mukana vertailuaineena 

Tilt 250  EC propikonatsoli  mukana vertailuaineena 
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metriiniä sisältävät  valmisteet  (Ambush,  Gori 920)  ovat samoilla  

käyttöohjeilla  edelleen  rekisterissä,  samoin deltametriini  (Decis  

EC 25).  

Peltomyyrän,  kenttämyyrän,  lapinmyyrän  sekä  vesimyyrän  tor  

juntaan  on hyväksytty  brodifakumia (10  mg/kg)  sisältävä  Klerat  

myyränsyötti.  

Karkotteena hirvelle  ja peltomyyrälle  on  edelleen käytettävissä  

Ersa,  jonka  ainesosia  ovat  karkotusöljy  daphne  ja syklopentadiee  

nipolymeeri.  Uusia karkotteita  on  Metsäntutkimuslaitoksella  en  

nakkotarkastuksessa  muutamia ja  mikäli  niistä  jokin  Ersa  -valmis  

teen  markkinoijan  hakemana hyväksytään,  jäänee  Ersa  pois  mark  

kinoilta. 

Kirjallisuus 
Hopkin, A. A.  &  Laflamme, G.  1995. The distribution  and  control of  Scleroderris 

disease in  Ontario. Frontline, Forestry  Research  Applications, Canadian 
Forest  Service-Sault Ste.  Marie, Technical  Note  No 21,  4 pp.  ISBN 0-662- 
23602-5. 

Lilja,  A. 1996., Hantula, J. & Nuorteva, H.  1996. Uusimpia tuloksia koivunver  
solaikusta.  Metsätaimitarhapäivät Jyväskylässä  13.-14.1996. Metsäntutkimus  

laitoksen tiedonantoja 601:  7-16.  
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Männyn  versosurma-  ja  
karistekestävyys  

Martti Vuorinen  

Johdanto 

Isäntäkasvi-taudinaiheuttaja  

Taudin puhkeamiseen  männyssä  vaaditaan sopiva  patogeeni  eli  

taudinaiheuttaja,  joka  leviää  tavallisimmin  itiöidensä  välityksellä.  

Lisäksi  männyn  kannalta olot  on oltava sellaiset,  jotta  tauti voi 

puhjeta.  Männyn  yleisimpiä  verso-  ja neulastautien aiheuttajia  

taimitarhoilla ovat  seuraavat:  

Isäntäkasvin  alttiuteen sairastua vaikuttaa  isäntäkasvin ominai  

suudet,  erilainen alttius  tai  kestävyys,  mutta taudin puhkeamiseen  

vaikuttaa myös  taudinaiheuttajan  kyky  tartuttaa  tauti  eli  taudinai  

heuttajan  patogeenisuus.  Sekä  isäntäkasvin  että  taudinaiheuttajan  

ominaisuuksia  säätelee ainakin  jossain  määrin niiden perimä  eli  

mänty  voi olla  perinnöllisesti  joko  kestävä  tai  altis  jotain  tautia 

vastaan.  Myös  taudinaiheuttajan,  sienen eri kannoilla  on  perinnöl  
lisistä  eroista  johtuva erilainen  kyky  aiheuttaa tauti.  

Ympäristö-taimitarha 

Vähintään yhtä  paljon  kuin perimä,  kestävyyteen  vaikuttaa ympä  

ristö,  missä  männyt  kasvavat.  Taimien kasvatuspaikkana  taimitar  
ha on  ympäristö,  jossa  monet taudit saattavat esiintyä  runsaampi  

na  ja useammin verrattuna  metsään tai  luonnon taimikoihin.  Kas-  

tauti taudinaiheuttaja  

harmaakariste Lophodermella  sulcigena  

(Rostrup)  Höhnel 

männynkariste  Lophodermium  seditiosum Minter 

lumikariste Phacidium infestans  Karst.  

(=männyn  talvihome)  

versosurma  Gremmeniella ab  ie  tina (Lagerb.)  

Morelet 
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vukauden säät  vaikuttavat  kestävyyteen  myös  kun  tavallisimmin  

käytetään  lämmittämätöntä muovihuonetta kasvatuspaikkana.  Tai  

mien ravinnetilanne on myös  yhteydessä  kestävyyteen  ja se  on 

taimitarhoilla riippuvainen  kasvualustasta ja  lannoituksesta.  Kaikki  

nämä tekijät  yhdessä  myös  muovihuoneissa muovaavat  ne olot,  

joissa  männyn  kestävyys  eri  tauteja  vastaan  taimitarhaympäristös  

sä muodostuu.  Koska  kestävyys  eri  tauteja  vastaan  on erilainen,  

seuraavassa  käyn  läpi niitä  yksitellen  taudeittain. 

Harmaakariste  

Harmaakariste-epidemiat  toistuvat  epäsäännöllisin  väliajoin.  Tauti  

on  esiintymisessään  painottunut  jonkun  verran pohjoiseen  ja  Ete  

lä-Suomen epidemiat  ovat  harvinaisia.  Epidemiat  kestävät  vaihte  

levan pituisia  aikoja,  1-5 vuotta ja sen  voi  katkaista  myös  sairastu  

neisiin  neulasiin iskeytyvä  harmaakaristeelle  antagonistinen  Hen  

dersonia acicola  -sieni (Jalkanen  1986). Harmaakaristeen itiöt  

leviävät  kesä-heinäkuussa  ja tartunta  tapahtuu  kasvavan  neulasen 

kantaosaan juuri  muodostuvaan uuteen solukkoon. Ensimmäiset  

oireet  on  tavallisesti  nähtävissä  jo heinäkuun loppupuolella.  Täl  

löin vaihteleva määrä, usein jopa  suurin osa  uusista neulasista 

muuttuu  hyvin  nopeasti  aluksi  punertavan  ruskeiksi,  jotka  sitten 

vaalenevat vähitellen harmaiksi. Puu- tai taimiyksilöjen  välillä  on 

huomattavia kestävyyseroja  ja niinpä taimikoissa ja myös  taimi  

tarhalla voi kasvaa  vierekkäin sekä voimakkaasti  sairastuneita että  

täysin  terveitä  yksilöitä.  Lannoitus näyttää  vähentävän näitä yksi  

löjen  välisiä  kestävyyseroja  ja mitä  runsaammiin taimilla on  käy  

tettävissään pääravinteita  suhteessa hivenranvinteisiin,  sitä  alt  

tiimpia ne ovat harmaakaristeelle  (Kurkela  &  Jalkanen 1981).  

Epidemian  sattuessa  kohdalle taimitarhoilla voidaan lannoituksen 

vuoksi  odottaa suuren osan taimista  saavan  tartunnan  
.

 

Männynkariste 

Männynkariste  on  toisin  kuin  harmaakariste  esiintymisessään  sel  

västi  etelään painottunut  ja on  mahdollista, että viileinä sateisina 

kesinä  se  ei  ennätä muodostaa uusia itiöemiä,  hysteroteekioita,  

joista  purkautuvista  itiöistä  tauti  leviää. Varsinaisia  epidemioita  

on esiintynyt  luonnon taimikoissa  jokseenkin  harvoin,  mm. vii  

meisten vuosikymmenien  ajalta  tunnetaan  ainakin  melko voima  

kas  epidemia  Etelä-Suomessa (Kurkela 1979).  Mutta taimitarhoil  

la  se on  huomattavasti yleisempi  ja  jonkinasteista  tuhoa on  lähes 

vuosittain odotettavissa.  

Männynkariste  leviää pääosin  maassa  neulaskarikkeessa ole  

vista  mustista  kotelopaloista,  hysteroteekioista  syyskesällä  ja  syk- 
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syliä  vapautuvista  itiöistä.  Ensimmäiset  oireet  tartunnasta, keltai  

set  laikut  muodostuvat eri  ikäisiin  neulasiin ja voivat  näkyä  jo 

syksyllä.  Seuraavana  keväänä pääosa  sairastuneista  neulasista va  

risee maahan,  joihin  sitten  taas  uudet itiöemät kehittyvät  kesän 

aikana.  

Taudin puhkeamista  ja  itiöiden  leviämistä  voi  tarkkailla  seuraa  

malla näiden itiöemien kehitystä  ja  ryhtyä  torjuntaan,  kun  itiö  

emät ovat  kypsiä  ja itiöt  vapautuvat  niistä.  On  mahdollista,  että 

lyhyinä  viileinä kesinä  hysteroteekiot  eivät  ehdi kehittyä  valmiik  

si  ennen talven tuloa eikä tauti ehdi levitä. Kosteus,  taimien 

kastelu  ja lannoitus,  joka  lisää  neulasmassaa ja rehevöittää  kas  

vustoa  edistävät  taudin leviämistä.  Kestävyyseroja  on  ainakin  eri  

alkuperien  välillä.  

Lumikariste  eli  männyntalvihome 

Männyntalvihomeen  rihmasto  kasvaa  lumen alla  ja  tuhoaa jyrkkä  

reunaisina laikuittain leviävinä pesäkkeinä  koko  neulasiston ja  

taimipenkeissä  tai -arkeissa  taimet.  Näiden laikkujen  koko vaihte  

lee sen  mukaan,  kuinka  kauan  ja  kuinka  paksu  lumipeite  on  ollut. 

Lumirajan  yläpuolelle  tuhoja  ei  synny. Sieni  leviää itiöistä,  jotka  

vapautuvat  syksyllä  kostealla  ilmalla  edellisenä vuonna tuhoutu  

neille neulasille avautuvista kotelomaljoista.  

Torjunnan  kannalta sopiva  ajankohta  on syksy  ennen lumen 

tuloa. Sieni  kasvaa  hyvin  0  °C-asteessa  ja kasvua  on  havaittu vielä 

-2 —3 °C:ssa.  Paksun  lumipeitteen  alla  lämpö  pysyttelee  0-asteen 

vaiheilla  ja laskee vasta  pitkien  pakkasjaksojen  vallitessa  alem  

maksi (Vuorinen  1993).  Lumikaristetta  pidetään  eräänä yleisim  

mistä  pohjoisen  havumetsävyöhykkeen  sienistä  ja sen esiintymis  

alue noudattelee normaalitalven ajan  pysyvän  lumipeitteen  rajoja.  
Ainakaan eteläisessä  Suomessa ja  vähälumisella rannikkoseudul  

la  ei  tuhoja  juurikaan  esiinny.  Tautia on  todettu olevan sitä  enem  

män mitä  suurempi  on taudille alttiina  olevan latvuston tilavuus 

(Kurkela  1975)  eli taimitarhoilla  rehevät kasvustot  ovat  tuhoalt  

teimpia.  Ravinnesuhteita tasapainottavan  lannoituksen on  todettu  

jonkinverran  vähentävän tautisuutta  (Kurkela  1975). 

Versosurma 

Versosurma oli  80-luvulla pahin taimikoiden tuholainen Suomes  

sa  ja  tamitarhoilla viime vuosikymmeninä  eräs  pahimmista  taimi  

tuotantoa rajoittavista  tuhonaiheuttajista  (Kurkela & Lilja  1984),  

mutta 90-luvun alkupuolella  tuhot ovat  olleet vähäisiä. Versosur  

man aiheuttavalla sienellä,  surmakalla on kaksivuotinen  elinkierto  

(ks.  kuva 1). Ensimmäisenä vuonna muodostuvat kuromaitiöt  
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Kuva 1. Versosur  

man 2-vuotinen 

elinkierto. Versosur  

ma leviää sairastu  

neisiin  versoihin 

keväällä puhkeavista  

itiörakoista,  pykni  

deistä, leviävistä 

suvuttomista itiöistä 

tai samoihin versoi  

hin seuraavana  kesä  

nä  kehittyneistä  

kotelomaljoista  pur  
kautuvista koteloiti  

öistä.  Männyn  tauti  
alttius ratkaisee  

taudin puhkeamisen.  

kuromapulloissa,  jotka  kehittyvät  valmiiksi  keväällä,  joskus  jo 

syksyllä.  Kostealla säällä  kotelopullot  murtuvat auki ja itiöt  leviä  

vät sadepisaroiden  mukana ja tuulten avustamana lähiympäris  

töön. Se  voi  tapahtua  jo heti  kasvukauden alussa  toukokuussa tai  

ensimmäisillä  sateisilla  ilmoilla kevätkesällä.  Kahden eri  sieni  

kannan rihmastojen  yhtyessä  syntyvät  seuraavana  kesänä  suvulli  

set  itiöemät,  kotelomaljat,  joista  koteloitiöt vapautuvat  kesän  ai  

kana tuulen kuljetettaviksi.  Itiölevintää voi  ainakin  jonkin  verran  

olla  koko  kasvukauden ajan,  mutta  taimitarhakokeissa  kasvukau  

den alkupuolella  itiötartunnan saaneet  vuoden ikäiset  tai  sitä van  

hemmat taimet ovat osoittautuneet alttiimmiksi  sairastumaan kuin  

kasvukauden loppupuolella  tartunnan saaneet  (Petäistö  &  Kurkela 

1993).  Tauti puhkeaa  ja runsastuu  vain männyn  kannalta  epäedul  

listen kasvukauden  aikaisten  säiden seurauksena.  Pahin mahdolli  

nen sääyhdistelmä  on sellainen, että männyt  kasvavat  runsaasti  

pituutta  alkukesällä,  jota  seuraa  viileä  ja sateinen loppukesä  niin, 

että uudet vuosikasvaimet  eivät  muodostu taudinkestäviksi.  

Provenienssikoe  

Provenienssikokeet  on  yleensä  perustettu  selvitettäessä  maantie  

teellisesti  erilaisten  alkuperien  sopeutumista  toisenlaiseen kasvu  

ympäristöön,  mutta tässä  esiteltävän  koesarjan  tarkoitus  on  ollut 

selvittää  taudinkestävyyseroja.  

Versosurmakestävyystutkimuksia  varten  perustettiin  1991 koe-  
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sarja,  jossa  on  kasvatettu  yhdeksän  eri  metsikkösiemenalkuperää  

olevia männyn  taimia,  kaksi  virolaista  ja seitsemän kotimaista  

kolmella  eri  paikkakunnnalla  (kuva  2).  Kokeen tarkoituksena on 

ollut selvittää männyn  versosurmakestävyyden  kemiallisia  perus  

teita ja eri  mäntyalkuperien  välisiä  eroja  kestävyyden  muodostu  

misessa,  kun  ne on siirretty  kasvamaan pohjoiseen  luontaista 

ympäristöään  kylmempiin  oloihin  tai eteläään päin  lämpimämpiin  

oloihin. Koesarja  suunniteltiin niin, että  ainakin  jollain  kasvatus  

paikalla  on aina olemassa kasvukauden  sääoloista riippumatta  

tutkimuksia  varten  käytössä  versosurmalle  kestävää  ja  altista ma  

teriaalia käytössä.  Aiempien  tutkimustulosten  (Uotila  1984)  pe  

rusteella on oletettavissa,  että mitä  eteläisempi  alkuperä  sitä  alt  

tiimpia  taimet ovat pohjoiseen  päin  siirrettäessä  versosurmatu  

hoille kun taas  pohjoisimpien  alkuperien  voidaan olettaa  olevan 

kestävämpiä  kaikilla  kasvatuspaikkakunnilla.  

Osaan  taimia on tartutettu versosurmasieni keinotekoisesti  ruis  

kuttamalla  suvuttomia  kuromaitiöitä  syyskesällä.  Taimista on  in  

ventoitu versosurma-  ja  muut  sienituhot, mitattu pituuskasvut  ja 

Kuva  2.  Taimialkupe  

rät  ja kasvatuspaik  

kakunnat versosur  

makestävyyskokees-  
sa. 
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analysoitu  männyn  puolustusmekanismiin  tuhoja  ja taudinaiheut  

tajia vastaan yhteydessä  olevien nk.  sekundaariyhdisteiden,  hart  

sihappojen,  terpeenien  ja  fenolien pitoisuuksia.  

Tuloksia  

Esimerkkinä  tulos vuodelta 1995 osoittaa, että pohjoisilla  kasva  

tuspaikkakunnilla  (tässä  tapauksessa  Suonenjoki)  eteläiset  alku  

perät  ovat olleet  jonkinverran  alttiimpia  sairastumaan  versosur  

maan kuin  paikalliset  tai  kasvatuspaikkaa  pohjoisemmat  alkupe  

rät  (kuva  2). Kasvukauden lämpösumma oli  1181 dd,  mikä on 

likimain  sama  kuin  pitkäaikainen  keskiarvolukema.  Männynneu  

laskaristeen  osalta  tilanne näytti  olevan erilainen ja kasvatuspaik  

kakuntaa lähimmät alkuperät  saivat  herkimmin luonnon tartunnan  

(kuva  3).  Tämän tutkimuksen yhteydessä  analysoiduista  sekun  

daarimetaboliiteista,  joiden  oletetaan liittyvän  männyn  kemialli  

seen puolustautumiseen  tauteja  ja  tuholaisia vastaan  näyttää  sel  

vimmin sabineeni ja B-pineeni  pitoisuuksien  yhdessä  osoittavan 

samanlaista  vaihtelua  kuin taudinkestävyyskin  (kuva  4) eli  kestä  

vimmissä  pohjoisissa  mäntyalkuperissä  pitoisuus  on  korkeimmil  

laan. 

Kuva 3. Versosur  

maisten tainten 

osuus kokonaismää  

rästä keinotekoisen 

tartunnan seurauk  

sena vuoden 1995 

keväällä. 
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Kuva  4.  Terpeenien  
sabineeni +B-pineeni  

kokonaispitoisuus  
eri alkuperissä  Suo  

nenjoella  kasvaneissa  

taimissa.  

Johtopäätöksiä männyn versosurma-  ja 

karistekestävyydestä  

Männyn  taudinkestävyys  versosurmaa  ja  neulaskaristeita  vastaan  

näyttää  poikkeavan  ainakin  jossain  määrin toisistaan.  Versosur  

makestävyys  on  selvimmin kasvukauden aikaisten säiden armoil  

la,  kun  taas  lannoituksella näyttää  selvimmin  olevan  vaikutusta 

harmaakaristealttiuteen. Lumikaristeeen  esiintymistä  säätelee lu  

mipeitteen  määrä ja  kestoja  kasvukauden oloilla  tai  lannoituksella 

ei  voi  siihen  kovin  paljon  vaikuttaa.  Männynkaristetta  on  taimitar  

haympäristössä  enemmän kuin  luonnontaimikoissa ja tuhot ovat 
mahdollisia  lähes vuosittain.  Vaikka  tuhonkestävyyteen  voidaan 

vaikuttaa erilaisilla  kaavatustoimenpiteillä,  ovat  sienitaudit aina  

kin  jossain  määrin jatkuvasti  taimituotannon uhkana. 
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Metsänviljelyaineiston  kaupan  
EU-direktiivien  uudistaminen 

Hannu  Kukkonen  

Taustaa  

Metsänviljelyaineiston  kauppaa  Euroopan  unionin alueella  sääte  

lee kaksi  direktiiviä:  myytävän  aineiston alkuperää  ja aineistosta 

annettavia tietoja  koskee  direktiivi  66/404/ ETY  (alkuperädirektii  

vi)  ja siementen ja taimien laatua direktiivi  71/161/ ETY (laatudi  

rektiivi).  Direktiivit  on annettu vuosina 1966 ja 1971,  jonka  jäl  

keen niihin  on tehty  pieniä  muutoksia. Jäsenyysneuvotteluissa  

direktiivien  soveltaminen Suomessa  todettiin ongelmalliseksi  joh  

tuen  erityisesti  direktiivien ja  kansallisen  lainsäädäntömme alku  

perää  ja  taimien laatua koskevien  määräysten  eroista.  Liittymisso  

pimuksessa  Suomelle annettiinkin  viiden vuoden siirtymäaika  

kummankin direktiivin soveltamisesta.  Metsänviljelyaineiston  

kaupan  kansallista  lainsäädäntöä tosin  jouduttiin  muuttamaan si  

ten, että laista  poistettiin  mahdollisuudet kieltää metsänviljelyai  

neiston vienti  ja  direktiivien  vaatimukset  täyttävän  aineiston maa  

hantuonti. 

Neuvoteltaessa Suomen siirtymäajan  järjestelyistä  EU:n ko  

missio totesi  direktiivien  vanhentuneisuuden ja uudistamistar  

peen. Uudistamistyö  aloitettiin  kuitenkin vasta  lokakuussa  1995,  

jolloin  komission  pysyvä  lisäysaineistokomitea  asetti  raportoijien  

ryhmän  tehtävänään valmistella  komission  tueksi esitystä  metsän  

viljelyaineiston  kauppaa  koskevien  direktiivien (66/404/  ETY  ja 

71/161 ETY)  uudistamisesta.  Ryhmässä  Pohjoismaita  edustaa Len  

nart  Ackzell  Ruotsista  (Skogsstyrelsen).  

Kansainvälisessä  kaupassa  liikkuvaa  metsänviljelyaineistoa  sää  

dellään OECD:n vuonna  1974 voimaan tulleella päätöksellä  (Sche  

me),  joka  sitoo  vain järjestelmään liittyneitä  OECD:n  jäsenmaita.  

Vaikka  Suomi ei  tähän järjestelmään  ole  toistaiseksi  liittynytkään  

johtuen  viennin ja tuonnin pienestä  määrästä,  on nykyinen  met  

sänviljelyaineiston  kaupan  lainsäädäntömme tehty  hyvin  pitkälle  

OECD:n päätöksen  mukaiseksi.  Päätöksen uudistaminen on ollut  

vireillä  jo pitkään  ennen direktiiviuudistuksen käynnistymistä.  

OECD:n työryhmässä  ja jäsenmaiden kokouksissa  valmistellun 
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päätöksen  hyväksymistä  ovat  viivästyttäneet  näkemyserot  joista  

kin yksityiskohdista,  viime vaiheessa geneettisesti  muokattuja  

organismeja  koskevat  kohdat. 

Tärkeimmät  asiakysymykset  ja 

tavoitteet  

Suomen yleisenä  tavoitteena on aikaansaada myös  meidän oloi  

himme ja  siemen-ja  taimituotannon käytäntöihimme  hyvin  sovel  

tuva  metsänviljelyaineiston  kaupan  direktiivi.  Kansainvälisessä  

kaupassa  liikkuvaa  metsänviljelyaineistoa  koskevat  määräykset  
tulisi  mahdollisimman pitkälle  harmonisoida ja  nykyisiin  direktii  

veihin liittyvää  byrokratiaa  vähentää. 

Seuraavassa on esitetty  direktiivien  uudistamisen  yhteydessä  

esille  nousseita,  Suomen kannalta tärkeimpiä  kysymyksiä  ja ta  

voitteita.  

Alkuperäluokitus  

Nykyisen  direktiivin  alkuperäluokitus  ei  sovellu  Suomeen,  koska  

siitä puuttuu  meillä  yleinen  ja erityisesti  Pohjois-Suomen  siemen  

huollolle välttämätön  metsikkösiemen  (OECD:n  päätösluonnok  

sen  alkuperäluokka  source-identified).  Käsitellessään metsänvil  

jelyaineiston  kauppaa  koskevaa  lakiesitystä  eduskunta asetti  ta  

voitteeksi  tällaisten siementen käyttömahdollisuuden  turvaami  

sen direktiivin  täytäntöönpanosta  myönnetyn  siirtymäajan  päätty  
misen jälkeen.  Direktiiviuudistuksen  yhteydessä  on  sittemmin 

ilmennyt,  että myös  muilla  EU:n jäsenmailla  on  tarvetta markki  

noida tähän alkuperäluokkaan  kuuluvaa aineistoa. 

Direktiivien  alkuperäluokituksen  harmonisointi OECD-järjes  

telmän kanssa  on tärkeää,  koska se  yksinkertaistaa  siementen ja 
taimien kansainvälistä  kauppaa.  Tähän päästään  ottamalla alkupe  

räluokkien määritelmät viimeisimmästä  OECD-järjestelmän  luon  

noksesta,  kuten  näillä näkymin  tullaankin tekemään. 

Direktiivin  soveltamisala  (art  I  ja  2) 

Direktiivin  tulisi  säädellä metsätaloudessa käytettävien  puulajien  

markkinointia mahdollisimman kattavasti.  Jäsenmaiden suurista  

luonnonolojen  eroista  johtuen  tulisi  jäsenmailla  olla  mahdollisuus 

rajata  kansallisessa  lainsäädännössään vähämerkityksellisiä  lajeja  
säännösten ulkopuolelle.  

Metsätalouskäyttöä  tulisi tarkastella  pelkästään  puuntuotantoa 

laajemmin.  Perinteisen  metsätalouskäsityksen  ohella  siihen tulisi  
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sisällyttää  myös  suojaistutukset  ja maisemointitarkoituksiin  käy  

tettävät  metsäpuiden  taimet.  Pelkästään  koristetarkoituksiin  käy  

tettävät  lajit,  lajikkeet  ja  muodot tulee kuitenkin  jättää  direktiivin  

soveltamisalan  ulkopuolelle.  

Taimien  laatuvaatimukset  

Tähän mennessä esitetyissä  luonnoksissa ei  ole  ollut  taimien  laa  

tua koskevia vaatimuksia,  jotka  aiemmin sisältyivät  laatudirektii  

viin  artiklaan 11 ja koskivat  vain ETY-nimikkeellä myytäviä 

taimia.  Taimien tuotanto-olosuhteet ja -menetelmät jäsenmaissa  

ovat  niin  erilaiset, ettei  taimien kokoaja  kasvatusaikaa  säädelleitä 

vaatimuksia  varmaankaan ole  järkevää  sisällyttää  uuteen direktii  

viin. Esimerkiksi  Suomessa  kasvatettavat  männyn  ja kuusen tai  

met eivät saavuttaisi  vanhassa direktiivissä  edellytettyjä  mittoja 

kuin  harvoissa  poikkeustapauksissa.  Kaikkia  myytäviä  taimia kos  

kevien  yleisluonteisimpien,  taimien elinvoimaisuutta ja metsän  

viljelykelpoisuutta  (mm.  juuriston  morfologia)  kuvaavien laatu  

vaatimusten asettaminen voisi  sen  sijaan  olla  tarpeen.  Jäsenmailla 

tulisi  toisaalta  olla  mahdollisuus  kansallisessa  lainsäädännössään 

asettaa  yksityiskohtaisempia  määräyksiä  omalle  taimituotannol  

leen. 

Ostajalle  annettavat  tiedot 

Yleisperiaatteena  tulee  olla,  että  metsänviljelyaineiston  ostaja  saa 

kaiken sen  tiedon,  mikä  on  tarpeen  päätettäessä  aineiston sopivuu  

desta  viljelypaikan  olosuhteisiin.  Erityisen  tärkeää  on,  että  aineis  

ton  lisäyslähteestä  ja alkuperästä  annetaan  riittävän yksityiskoh  

taiset tiedot. Lähtökohtana tulisi  olla  uuden OECD-järjestelmän  

mukaisten tietojen  antaminen. Siemenistä tulisi tuleentumisvuo  

den lisäksi  ilmoittaa siemenerän itävyys,  puhtaus  ja 1000 sieme  

nen paino,  kuten nykyisessä  Suomen lainsäädännössä vaaditaan. 

Taimista  tulisi  ilmoittaa  kasvatustavan lisäksi  niiden kokoa ku  

vaavat  tunnusluvut. Tietojen  antaminen tulee voida teknisesti  

toteuttaa  siten,  että se  soveltuu myös  laajamittaiseen  ja automati  

soituun siemen-ja  taimituotantoon. 

Markkinoinnin  rajoittaminen  

Metsänviljelyaineiston  perinnöllinen  sopeutuneisuus  kunkin  maan 

ilmasto-olosuhteisiin on niin keskeisen  tärkeä asia  metsien  tule  

valle kehitykselle,  että sen  tulee oikeuttaa poikkeamaan  vapaan 

kaupan  periaatteista  ja  rajoittamaan  sopimattoman  aineiston mark  

kinointia. Menettelytapojen  tällaisten rajoitusten  antamisessa  tuli  

si  uudessa direktiivissä  olla  olennaisesti  nykyistä  joustavampia.  
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Jäsenmailla tulisi  myös  olla  oikeus kieltää  tarvittaessa  kansallises  

sa lainsäädännössään alkuperältään  sopimattoman  aineiston  käyt  

tö.  

Kauppa  kolmansien  maiden  kanssa  

Nykyisen  direktiiviin mukaan jäsenmaat  voivat  kahdesti  vuodessa 

anoa  poikkeuslupaa  tuoda  metsänviljelyaineistoa  EU:n ulkopuoli  
sista  maista.  Menettelytavat  poikkeuslupien  myöntämisessä  ovat 

kankeita ja niistä  aiheutuvat kustannukset  hyötyihin  nähden koh  

tuuttoman suuria.  Joustavamman menettelyn  aikaansaamiseksi 

voitaisiin  esimerkiksi  selvittää  mahdollisuutta tuontikiintiöiden 

myöntämiseen  jäsenmaille.  Kiintiö  voisi koskea  "taimiyksikköä",  

joka  tarkoittaisi  joko taimia tai  tietynsuuruisen  taimimäärän ai  

kaansaamiseksi  tarkoitettua siemenmäärää. Mikäli  tuonti kolman  

sista  maista olisi  hyvin  vähäistä,  esimerkiksi  2-3 % jäsenmaan  

vuotuisesta "taimiyksiköiden"  kokonaiskäytöstä,  tuonti olisi  sal  

littua ilman poikkeuslupamenettelyä.  Tuonnista tulisi  kuitenkin 

raportoida  komissiolle.  

Uudistuksen  toteutuminen ja sen  

vaikutukset  

Hitaan alun jälkeen komissio  on  sitoutunut  nopeaan aikatauluun ja 

on luvanut antaa  esityksen  uudeksi direktiiviksi  tämän vuoden 

elokuun loppuun  mennessä. Direktiivien  uudistaminen on  eden  

nyt suunnilleen tässä aikataulussa. Komission esitystä  tullaan 

sitten  käsittelemään EU:n  eri toimielimissä  ja työryhmissä.  Käsit  

tely voi viedä pitkään,  pahimmillaan  jopa vuosia, mikäli  esille  

nousee vaikeita kiistakysymyksiä  tai periaatteellisia  ongelmia. 

Uusi direktiivi  tullee joka  tapauksessa  voimaan viimeistään  vuo  

den  2000 alusta  eli  Suomelle myönnetyn  siirtymäajan  päättyessä.  

Siirtymäsäännöksistä  riippuen  muutokset  kansalliseen  lainsäädän  

töön tulee tehdä 1-2 vuoden kuluessa  direktiivin  voimaantulosta. 

Kun direktiivin  lopullinen  sisältö  ei  ole vielä  selvillä,  on  uudis  

tuksen vaikutuksia  vaikea arvioida.  Mikäli  tähän mennessä tehdyt 

periaatelinjaukset  säilyvät  jatkokäsittelyssäkin,  ei  mitään  suuria 

mullistuksia  siemen- ja taimikaupalle  ole odotettavissa.  Metsän  

viljelyaineiston  kauppa  vapautuu  edelleen,  mutta alkuperien  rajal  

liset siirtomahdollisuudet estänevät jäsenmaiden  välisen kaupan  
olennaisen  laajenemisen.  Nykyisellään  vähäinen ja pienin  kustan  

nuksin  hoidettu viranomaisvalvonta,  etenkin  aineiston alkuperään  

kohdistuvana,  tulee uuden direktiivin  myötä  varmaankin lisäänty  

mään. 
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Ennakkotuloksia  metsäpuiden  

taimituotantokyselystä  

Marja-Liisa  Juntunen,  Risto  Rikala  ja Leo  Tervo  

Johdanto 

Metsäpuiden  taimien tuotanto-ja  kasvatusmenetelmissä  on  tapah  

tunut  suuria muutoksia viimeisen 30 vuoden aikana (Mikola  1957 

a,b,  Rikala  1978). Nykyisin  vallitseva  tuotantomenetelmä on  1970- 

luvun alussa  alkanut  paakkutaimikasvatus;  vuonna  1996 oli  met  

sänviljelyyn  tuotetuista taimista 86 % paakkutaimia  (Maa-  ja 

metsätalousministeriö  1997).  Tuotantomenetelmän muutos eli  siir  

tyminen  paljasjuuristen  taimien kasvatuksesta  paakkutaimiin  nä  

kyy  myös  kasvatusmenetelmissä.  Paakkutaimet kasvatetaan tur  

vekasvualustoissa  ja kasvatus,  ainakin alkuvaiheessa,  tapahtuu  

muovihuoneissa,  minkä  seurauksena myös  kastelussa,  lannoituk  

sessa  ja kasvinsuojelussa  on  tapahtunut  muutoksia. 

Nykyään  kaikelle  tuotannolle,  niin myös  metsäpuiden  taimi  

tuotannolle,  on tuotteen  laadun ohella  tärkeää mahdollisimman 

vähäinen ympäristökuormitus.  Taimituotannossa käytetään  ym  

päristöä  kuormittavia  aineita,  kuten lannoitteita ja torjunta-ainei  

ta, ja kun  osa  taimitarhoista sijaitsee  pohjavesialueilla,  korostuu 

ympäristöhallinnan  tärkeys.  

Mälkin  ja muiden (1988)  tutkimuksen  perusteella  taimitarhojen  

haittavaikutus  pohjavesissä  ilmeni taimien paljasjuurituotannon  

aikaan lähinnä typpiyhdisteiden  määrän kasvuna.  Samansuuntai  

sia  havaintoja  tehtiin erään taimitarhan läheisyydessä  olleen ve  

denottamon vedessä,  jonka  nitraattipitoisuudet  kohosivat  1980- 

luvulla  (Ahonen  1994).  Taimitarhalla tehtyjen  korjaavien  toimen  

piteiden  ja tuotanto- ja kasvatusmenetelmien muutoksien  seu  

rauksena kohoaminen saatiin pysähtymään  1990-luvulla. Myös  

taimien paakkukasvatuksessa  osa  ravinteista  huuhtoutuu maape  
rään. Kasvukaudella 1995 tehdyissä  taimitarhakokeissa  puulajista  

ja  paakkutyypistä  riippuen  10-40 % annetusta typestä  ja 25-80 % 

annetusta  fosforista  huuhtoutui kasvualustoista  maaperään  (Jun  

tunen ja muut 1996). 

Taimituotannon ympäristöhallinnan  parantamiseksi  tarvitaan 

tietoa käytössä  olevista  tuotanto- ja kasvatusmenetelmistä.  Tässä 

artikkelissa  esitetyt  tulokset  ovat  ennakkotuloksia laajasta  vuonna 
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1996 toteutetusta taimituotantomenetelmiä kartoittaneesta kyse  

lystä.  Kysely  liittyy  Metsäntutkimuslaitoksen laajempaan  taimi  

tuotannon  ympäristökuormitusta  selvittävään  tutkimukseen. 

Kyselyyn  osallistujat ja sisältö  

Kyselylomakkeet  lähetettiin 33 taimitarhalle. Kyselyyn  osallistui  

kaikkien suurtuottajien  eli  taimituotantoyhtiöiden.  Metsähallituk  

sen,  Metsäntutkimuslaitoksen  ja metsäteollisuuden tarhoja.  Tois  

ten  suurtuottajien  tarhoista kaikki  tarhat,  toisten  tarhoista vain osa 

osallistui tiedusteluun. Kyselylomakkeet  lähetettiin 23 mukaan 

lupautuneelle  suurtuottajan  taimitarhalle.  Näistä  tarhoista 20  pa  

lautti  lomakkeet.  Tutkimukseen pyydettiin  mukaan myös 10 pien  

tuottajaa  eri  puolelta  Suomea. Kahdeksan heistä  palautti  kyselylo  

makkeet. Vastaajia  oli  siis  yhteensä  28.  

Kyselylomakkeet  lähetettiin taimitarhoille huhtikuun alussa  

1996. Viimeiset  vastauslomakkeet palautettiin  tammikuussa 1997. 

Kyselylomake  oli  kaksiosainen.  Yleisosassa  kysyttiin  perustietoja  

mm. taimitarhasta ja -tuotannosta, laitteista,  erilaisten säähavain  

tojen, mittausten  ja analyysien  teosta.  Lisäksi  lomakkeessa pyy  

dettiin vastaajaa  arvioimaan mm. rikkakasvien  esiintymistä  tar  

halla sekä  kastelu-, lannoitus-,  ja kasvinsuojelutoimenpiteisiin  

vaikuttavia  tekijöitä.  Kasvukauteen 1996 sidottuina tietoina ky  

syttiin  mm. kastelujärjestelyjä,  kasvitautien ja hyönteisten  esiinty  

mistä  sekä lannoitteiden ja torjunta-aineiden  käyttömääriä.  

Yleisosan  lisäksi  taimitarhoilta pyydettiin  taimieräkohtaisia kas  

vatustietoja  pääpuulajien  yleisempien  taimityyppien  suurimmasta 

kasvatuserästä  kasvukaudelta 1996. Taimieräkohtaisissa kasva  

tustiedoissa kysyttiin  mm.  lannoituksen ja kasvinsuojelutoimen  

piteiden  ajankohdat  sekä käytetyt  ainemäärät. 

Tässä artikkelissa  keskitytään  kyselyn  yleisosan  taimituotan  

non olosuhteiden mittauksia  ja dokumentointia sekä  taimituhojen  

ja  rikkakasvien  esiintymistä  että  torjunta-aineiden  ja lannoitteiden 

kokonaiskäyttöä  koskeviin  tietoihin. 

Taimitarhojen ikä  

Kyselyyn  osallistuneista  tarhoista  vanhimmat,  kolme suurtuotta  

jan  tarhaa,  oli  perustettu  1930-luvun lopulla. Eniten tarhoja  oli  

perustettu  1960-luvulla,  yhteensä  11 tarhaa. Suurtuottajien  tar  

hoista vain neljä  tarhaa oli  perustettu  vuonna  1970 tai sen  jälkeen;  

nuorin vuonna 1985. Pientuottajien  tarhoista kaksi  oli perustettu  

1960-luvulla ja  loput kuusi  vuoden 1988 jälkeen;  nuorin vuonna 

1992. Suurtuottajien  tarhat olivat  selvästi pientuottajien  tarhoja  

vanhempia.  
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Kasvatetut  puulajit ja taimityypit 
Kaikilla  tarhoilla kasvatettiin  paakkutaimia.  Yksi  tarha ei  kuiten  

kaan antanut  paakkukasvatukseen  liittyviä  tietoja  vastauksessaan,  

joten aineistossa  on  kaikkiaan  27  paakkutaimien  kasvattajaa.  Kaikki  

suurtuottajien  tarhat  kasvattivat  männyn,  kuusen  ja koivun  taimia,  

pientuottajat  saattoivat  sen  sijaan  kasvattaa  vain yhden  puulajin  
taimia. Edellä olevasta  johtuen tarhoista 25 kasvatti  kuusen,  24 

männyn  ja 22  koivun  paakkutaimia.  Kaikki  pientuottajat  kasvatti  

vat  vain paakkutaimia.  

Paljasjuuristen  taimien kasvattajia  aineistossa  oli  12. Tarhoista 

11  kasvatti sekä  mäntyä  että kuusta,  mutta  koivua  kasvatti  vain 

kuusi  tarhaa. Koivun kasvatuksessa  kaikkien  tarhojen  kohdalla 

kysymys  oli avomaalle koulittavien  paakkutaimien  kasvatuksesta 

eli  ns.  paakkupeltoon  kasvatuksesta.  

Säähavainnot  ja mittaukset  sekä  

ravinneanalyysit  
Kaksi  kolmasosaa tarhoista seurasi  säännöllisesti päivittäin  muo  
vihuoneiden lämpötilaa.  Avomaakentiltä  päivittäistä  lämpötilaa  

mittasi vain viisi tarhaa. Neljä tarhaa kirjasi  lämpötilat.  Noin 

puolet  tarhoista mittasi  vuorokautista  sademäärää. Näistä  kahdek  

san  kirjasi  sademäärät  eli  vain kolmanneksella tarhoista on  tallen  

nettua  tietoa päivittäisistä  sademääristä tarhalla kasvukaudella.  

Paakkujen  turpeen ravinnetasoa voidaan arvioida  puristenes  

teen  sähkönjohtokykyä  mittaamalla.  Kaikki  tarhat kahta  pientuot  

tajaa  lukuunottamatta mittasivat  johtokykyä  (kuva  la).  Yksi  tar  

hoista mittasi  johtokykyä  kerran  kuukaudessa,  neljä  joka toinen 

viikko  ja loput  tarhoista  tekivät  mittauksen noin kerran  viikossa.  

Johtokyvyn  seuraamisessa  ei  ollut eroja  puulajien  välillä.  

Paakkuarkkien  turpeen  vesipitoisuus  voidaan arvioida  taimi  

arkkien  painosta.  Männyn paakkuarkkeja  punnitsi  noin puolet  

tarhoista,  mutta koivun  vain noin  kolmannes (kuva  lb).  Mittaavis  

ta  tarhoista puolet  teki punnituksia  kerran  viikossa.  

Noin  puolet  tarhoista mittasi  taimien pituuskehitystä  kasvukau  

den aikana joko  kerran  viikossa  tai joka  toinen viikko  (kuva  lc).  

Koivujen  kasvua  seurattiin  tarkimmin.  Neljännes  tarhoista mittasi  

taimien pituuden  vain  kasvun  päätyttyä.  Toinen neljännes  eli  viisi  

suurtuottajan  ja kaksi  pientuottajan  tarhaa ei  mitannut taimien 

pituutta  lainkaan. Nämä vastaajat  eivät  ilmeisesti  tulkinneet taimi  

en kokoluokitusta  varten  tehtäviä  inventointimittauksia  taimien 

pituuden  mittaukseksi.  

Tarhat  teettivät vähän ravinneanalyysejä  maa-, puristeneste-  tai  

taiminäytteistä  (kuva  ld).  Vain viisi tarhaa  teetätti  säännöllisesti  
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Kuva 1. Lannoitus  

tarpeen määrittämi  

seen liittyvien  mit  

tausten  teko tarhoil  

la kasvukaudella 

1996. 

ravinneanalyysejä  turpeen  puristenesteestä.  Kolme tarhaa lähetti 

kerran  kasvukaudessa  turve-ja/tai  kasvinäytteitä  ravinneanalyysei  

hin.  Viisi  tarhaa lähetti  näytteitä  analysoitavaksi  vain,  jos  kasva  

tuksessa  ilmeni joitakin  ongelmia  tai  jossain muussa erikoistilan  

teessa. 

Vastaajien  joukosta  erottui  neljä  monipuolisesti  havaintoja  te  

kevää tarhaa. Näillä tarhoilla mitattiin  viikoittain  puristenesteen  

johtokykyä  ja taimien kasvua  sekä  punnittiin  taimiarkkien  paino  

ja.  Näistä  yksi tarha teetätti  myös  puristenesteestä  ravinneanalyy  

sejä  säännöllisesti.  Näistä  viikoittain  mittauksia  tekevistä  tarhois  

ta  kaksi  mittasi  lisäksi  vuorokautisia sademääriä. 

Vaikka  kasvukauden sääolosuhteet vaikuttavat  huomattavasti 

taimien kasvatukseen,  on  sään  seuranta  tarhoilla yllättävän  niuk  

kaa,  tulosten kirjaamisesta  puhumattakaan.  Säähavainnoinnilla ei  

voida muuttaa  tilannetta, mutta tallennettujen  tietojen  avulla  voi  

taisiin  selittää  esimerkiksi  poikkeavia  kasvatustuloksia,  optimoi  

da lannoitus- ja kasvinsuojelutoimenpiteitä  sekä  valmistautua 
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mahdollisiin tuholaisten/tuhojen  esiintymiseen.  

Lannoitustarpeen  määrittämiseksi  puristenesteen  johtokyvyn  

muutoksia seurataan  tarhoilla sen  sijaan  kattavasti.  Kyselyssä  ei  

tiedusteltu,  missä  määrin  mitattuja tietoja  tallennetaan ja käyte  

tään hyväksi  seuraavien vuosien toimenpiteitä  suunniteltaessa ja 

toteutettaessa.  Kynnys  systemaattiseen  tietojen  tallentamiseen vai  

kuttaa  korkealta.  Syynä  lienevät  toisaalta kustannukset  ja toisaalta 

tarhojen  työntekijöiden  yleensä  pitkähkö  ammattikokemus alalta,  

jolloin  kirjallisen  tiedon merkitys  kasvatuksen  ohjaamisessa  on  

vähäisempi  kuin  kokemattomilla  työntekijöillä.  Kirjatun  tiedon 

merkitys  onkin suuri erilaisissa  muutos-  ja poikkeustilanteissa.  

Tulevaisuudessa dokumentoinnin tarvetta  lisännee tuotannon oma  

valvonnan vaatimukset. 

Rikkakasvien  esiintyminen tarhoilla  

Nimettyjen  rikkakasvilajien  tai  -ryhmien  (omat  lisäykset  lajistoon  

mahdollisia)  esiintymistä  tarhan eri  kohteissa  pyydettiin  arvioi  

maan -  runsaasti,  jonkin  verran  tai  niukasti  -  luokituksen  avulla.  

Luokittelu oli  subjektiivinen,  mutta  vastausten  avulla saatiin  kui  

tenkin kuva  rikkakasvilajistosta  ja rikkakasvien  esiintymisestä  

tarhojen  eri kohteissa  (kuva  2). 

Tarhoilta löytyivät  kaikki  lomakkeessa  annetut yli  20  eri  rikka  

kasvilajia  tai  -ryhmää  ja  muutama  vastaajien  lisäys.  Paljasjuurisia  

taimia tuottavilla tarhoilla avomaan koulintakentiltä  löytyi  suurin 

lajirunsaus.  Pientareilla lajirunsaus  oli  koulinta-aloja  pienempi.  

Paakkuarkeissa  esiintyi  kahdella kolmasosalla  tarhoista  yhdestä  

neljään  lajia,  lopuillakin  alle kymmenen  lajia.  

Horsma  oli  tarhoilla yleisin  rikkakasvi.  Kuitenkin vain pari  
tarhaa mainitsi horsmat haitallisimmiksi ja vaikeimmin  hävitettä  

viksi  rikkakasveiksi.  Peltovillakko  ja -korte,  juolavehnä,  kylänur  

mikka  ja sauniot koettiin  yleisemmin  haitallisiksi  ja vaikeasti  

hävitettäviksi  varsinkin  paljasjuuristen  taimien koulinta-aloilta  ja 
kaksivuotisten  paakkutaimien  kasvatuskentiltä.  Paakkuarkeissa  

haitallisiksi  rikkakasveiksi  ovat muodostumassa sammalet. Sam  

maleita kasvoi  paakuissa  kolmella  tarhalla neljästä.  Noin puolella  

tarhoista  esiintyminen  oli  kuitenkin  niukkaa. 

Kasvitautien  esiintyminen tarhoilla 
Kasvukaudella 1996 eri  taudinaiheuttajista  johtuneet  taimitappiot  

pyydettiin  arvioimaan  erikseen  paakku-ja  paljasjuuristen  taimien 

osalta  seuraavasti:  ei  yhtään,  alle  1  %,  1-4 %,  5-10 %ja  yli  10%.  

Koska  kasvitautien  esiintymisessä  on  vuosittaista  vaihtelua,  pyy  

dettiin vastaajia  vielä kertomaan,  oliko kasvitautia  esiintynyt  tar-  
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Kuva 2. Rikkakasvien  

esiintyminen  taimi  

tarhojen  eri  kohteis  

sa.  

halla 1990-luvulla. 

Kasvukaudella 1996 koivun  versolaikkutauti ja kuusenjuuri  

laho  olivat yleisimmät  taudit tarhoilla (kuva  3).  Koko 1990-luvun 

lienevät ko. taudit olleet  pahimpia  tuhon aiheuttajia.  Vain kaksi  

koivua  kasvattavaa  tarhaa oli  välttynyt  versolaikkutaudilta,  toinen 

näistä kasvatti  koivua vasta ensimmäistä kertaa kasvukaudella  

1996. Kuusen juurilaholta  oli välttynyt  kuusi  tarhaa,  kaksi  niistä  
oli  suurtuottajan  tarhoja.  Männyn  taudeista versosurma  aiheutti  

eniten  taimitappioita  keväällä 1996 myyntiin  tarkoitetuissa  tai  

missa.  Tappiot  olivat  kuitenkin  koivun  versolaikkutautia  ja kuu  

sen  juurilahoa  vähäisempiä  (kuva  4).  

Edellä mainittujen  tautien lisäksi  muita  metsäpuiden  taimien 

tauteja  esiintyi  alle  viidenneksellä tarhoista,  joten valtakunnalli  

sesti  muut  taudit aiheuttivat vähäisiä  taimimenetyksiä.  Yksittäisil  
lä  tarhoilla  joku  tauti saattoi  sen  sijaan  aiheuttaa huomattaviakin 

taimitappioita.  Esimerkiksi  männynversoruoste  aiheutti eräällä 

tarhalla  yli  10  % menetykset  paljasjuurituotannossa.  

Kasvitautien  esiintymisessä  metsäpuiden  taimitarhoilla Suo  

messa  ja Ruotsissa  1990-luvulla näyttäisi  olevan eroavuutta  (kuva  

3).  Ruotsissa  on vuonna  1995 tehty tiedustelu erilaisten  tuhojen  

esiintymisestä  tarhoilla vuosina  1993-1995 (Stenström  1996). 

Koivun versolaikkutautia  ja havupuiden  juurilahoa  esiintyi  Ruot-  
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Kuva 3. Kasvitautien 

esiintyminen  metsä  

puiden  taimitarhoilla 
Suomessa kasvukau  

della 1996 ja 1990- 
luvulla sekä Ruotsis  

sa  vuosina 1993 

1995. Ruotsin tulok  

sissa  juurilahoa  ei  ole 

eritelty  puulajeittain,  
niin kuin Suomen 

tuloksissa on tehty.  

sin  tarhoilla paljon Suomen tarhoja  vähemmän,  sen  sijaan  har  

maahome ja männynkariste  olivat  Ruotsissa  Suomea yleisempiä.  

Näiden kahden kyselyn  tulosten  perusteella  kasvitauteja  esiintyi  

Suomen tarhoilla Ruotsia  enemmän. Johtopäätökseen  on  kuiten  

kin  syytä  suhtautua  varauksellisesti,  koska kyselyjä  ei  toteutettu 

samalla tekniikalla.  Tuloksia tarkasteltaessa  on  lisäksi  muistetta  

va,  että Ruotsissa  koivun  kasvatus  on  huomattavasti vähäisempää  
kuin  Suomessa. 

Torjunta-aineiden käyttö  

Kyselyyn  vastanneet  tarhat käyttivät  kasvukaudella  1996 yhteen  

sä  640 kg  torjunta-aineita  tehoaineiksi laskettuna.  Lähes puolet  

(43  %) aineista  oli  rikkakasvihävitteitä,  hieman yli kolmannes 

(38%)  kasvitautien  ja loput  (18 %) tuhohyönteisten  torjunta  

aineita. Torjunta-aineiden  käyttömäärät  tehoaineiksi laskettuna 

vaihtelivat  tarhoilla alle  yhdestä  kilogrammasta  77  kilogrammaan.  

Tuotantomäärät,  taimi  tyypit  ja  kasvatettavat  puulajit  selittivät  käyt  

tömäärien eroja. Esimerkiksi  männyllä  torjuntaruiskutuksia  jou  

dutaan tekemään kuusta  useammin männyn  tautialttiuden ja tau-  
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Kuva  4. Koivun  ver-   

solaikkutaudin, kuu-   

sen  juurilahon  ja   

mannynversosurman  

aiheuttamat taimi-  

tappiot  tarhoilla  
kasvukaudella  1996.  

tien lukuisuuden vuoksi.  Tarhat  käyttivät  keskimäärin  kahdeksaa 

eri  valmistetta  kasvukaudella 1996.  Enimmillään yksi taimitarha 

ruiskutti  17 eri valmistetta ja vähimmillään toinen tarha käytti  
vain yhtä  valmistetta. 

Torjunta-aineiden  kokonaiskäyttömäärän  lisäksi  taimitarhoja 

pyydettiin  arvioimaan torjunta-aineiden  käytön  jakaantuminen  eri  

käyttökohteisiin  (kuva  5).  Kolmannes rikkakasvien  torjunta-aine  

määrästä käytettiin  paljasjuuristen  taimien kasvatuksessa.  Noin 

viidennes määrästä ruiskutettiin  paakkujen  kasvatus-  ja  karaisu  

kenttien  pohjille.  Lähes yhtä  suuret  määrät  aineita levitettiin  ke  

sannoille,  pientareille  ja paakkutaimille.  Vain noin puolet  tarhois  

ta  torjui  rikkakasveja  torjunta-aineilla  paakkuarkeista.  

Kasvitautien  ja tuhohyönteisten  torjunta-aineista  noin kolman  

nes  käytettiin  paljasjuuristen  taimien  ja  kaksi  kolmasosaa  paakku  

taimien kasvatuksessa.  Paakkutaimille  ruiskutettiin kasvukaudel  

la 1996 yhteensä  277 kg  torjunta-aineita  tehoaineiksi laskettuna.  

Puolet  määrästä oli  kasvitautien,  kolmannes tuhohyönteisten  ja 

loput rikkakasvien  torjuntaan  käytettäviä  aineita.  Suurimmat  mää  

rät torjunta-aineita  paakkutaimille  ruiskuttaneet tarhat käyttivät  

noin neljä  kilogramma  tehoaineita miljoonaa  kasvatettua  tainta 

kohden,  kun  pienempiä  määriä käyttäneet  tarhat ruiskuttivat  alle  

puoli  kilogrammaa  miljoonalle  taimelle (kuva  6).  

Torjunta-aineiden  käyttöä  Keski-Ruotsin  taimitarhoilla on  sel  

vitetty vuonna 1991 (Persson  1992). Tuolloin pienet  tarhat  (tuo  

tanto  alle  5  milj.  tainta)  levittivät  miljoonalle  taimelle keskimäärin  
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Kuva  5. Rikkakasvien  

torjunta-aineiden  

käyttö  eri  kohteissa. 
Suluissa oleva n ker  

too ko. kohteessa  

torjunta-aineita  käyt  
täneiden tarhojen  
lukumäärän. 

Kuva 6.  Torjunta  
aineiden käyttö  te  
hoaineiksi laskettuna 

miljoonaa  kasvatet  
tua paakkutainta  
kohden kasvukaudel  

la 1996. 

5,1 kg  torjunta-aineita  tehoaineeksi laskettuna,  suurilla  tarhoilla 

(tuotanto yli 20  milj.tainta)  keskimääräinen käyttö  oli  vain 2,5  kg.  

Kyselyn  perusteella  suomalaiset tarhat käyttivät  kasvukaudella 

1996 miljoonalle  paakkutaimelle  keskimäärin  1,7 kg  torjunta  

aineita tehoaineeksi laskettuna. 

Suomessa myytiin  vuonna 1995 kaikkiaan  1077 tonnia torjun  

ta-aineita tehoaineiksi laskettuna (Hynninen  ja Blomqvist  1996).  

Tuosta määrästä 73 % oli  rikkakasvien,  11 % kasvitautien,  8 % 

tuhohyönteisten  torjunta-aineita  ja loput  kasvunsääteitä.  Metsäta-  
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loudessa torjunta-aineita  käytettiin  19 tonnia tehoaineiksi  lasket  

tuna  eli  1,8  %  koko  torjunta-ainemäärästä.  Kangas  ja muut  (1980)  

arvioivat,  että  pelkästään  taimitarhat käyttivät  1970-luvun lopulla  

torjunta-aineita  noin 18 tonnia tehoaineiksi laskettuna. Kyselyyn  
osallistuneet tarhat käyttivät  kasvukaudella  1996 yhteensä  640 kg 

torjunta-aineiden  tehoaineita. Kysely  kattoi  60-70 % taimien tuo  
tantomääristä,  joten  kaikkiaan  Suomen taimitarhoilla käytetään  
vuosittain  noin tonni torjunta-aineita  tehoaineiksi laskettuna.  Met  

säpuiden  taimitarhat käyttävät  siis  alle  yhden promillen  rikkakas  

vien ja noin  kolme promillea  kasvitautien  ja  tuhohyönteisten  tor  

junta-aineesta.  

Lannoitteiden  käyttö  

Lannoitteiden käytöstä  on  ehditty  tehdä vasta  alustavia  laskelmia. 

Tarhat yhtä  tarhaa lukuunottamatta käyttivät  paakkutaimien  kas  
vatuksessa  peruslannoitettua  turvetta.  Peruslannoituksen lisäksi  

nämä 28 tarhaa käyttivät  kasvatuskaudella 1996 yhteensä  161 

tonnia lannoitteita,  josta  noin 40 % annettiin paakkutaimille  ja 

loput  paljasjuuritaimille.  Käytön  jakaantuminen  eri  taimityypeille  

perustuu  vastaajien  arvioon.  Rikalan  (1978)  tiedusteluun vastan  

neet tarhat käyttivät  vuonna 1976 yhteensä  noin 650 tonnia lan  

noitteita,  joten  lannoitteiden kokonaiskäyttö  taimitarhoilla on  vä  

hentynyt.  

Lannoitemäärien käyttö  miljoonaa  kasvatettua  paakkutainta  

kohden vaihteli  suuresti  tarhojen  välillä  (kuva  7).  Eniten lannoit  

teita käyttänyt  tarha antoi yli 1300 kg  lannoitetta miljoonalle  

kasvatetulle taimelle,  kun  vähiten  käyttänyt  tarha käytti  vain 23 

kg.  Keskimäärin tarhat antoivat  481 kg  lannoitetta  miljoonalle  

paakkutaimelle.  Kasvatuskausi  1996 ei  poikkeuksellisten  sade  

olosuhteiden vuoksi  anna täysin  yleistettävää  kuvaa  lannoitteiden 

käytöstä.  Varsinkin  heinäkuussa satoi  normaalia enemmän, jol  

loin sade todennäköisesti  huuhtoi ulkokenttäkasvustoista  ravintei  

ta, ja lannoitteita jouduttiin  käyttämään  enemmän kuin  normaali  

kesinä. 
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Kuusikylvösten  epätasainen  
itäminen taimitarhalla 

Eira-Maija  Savonen  

Johdanto 
Taimien kasvattajan  kannalta on tärkeää,  että mahdollisimman 

moni kylvetyistä  siemenistä itää  ja että  itäminen tapahtuu  nopeasti  

ja tasaisesti.  Epätasaisen  itämisen vuoksi  kylvökset  joudutaan  

pahimmassa  tapauksessa  harventamaan kahteen kertaan.  

Siemenerän tulevaa  itämiskäyttäytymistä  taimitarhalla voi  en  

nakoida siementen myyjän  ilmoittaman itävyyden  perusteella.  

Hyvin  tuleentuneet,  hyvälaatuiset  kuusen siemenet,  jotka  eivät  ole  

olleet  kovin  pitkään  varastoituina,  itävät  nopeasti;  hyvissä  labora  

torio-oloissa suuri  osa jo ensimmäisen viikon  aikana. Kasvihuo  

neessa  itäminen on  hieman  hitaampaa,  mutta sielläkin  lähes kaik  

ki  hyväkuntoiset  siemenet itävät muutaman  viikon  sisällä  kylvös  
tä.  Vajaasti  tuleentuneet tai  muusta syystä  heikkolaatuiset  siemen  

erät  itävät  hitaasti  ja epätasaisesti.  

Kuusikylvösten  itämisen tasaisuuteen vaikuttavat siemenerän 

laadun lisäksi  itämisolot.  Kuusen siementen  optimi-itämislämpö  

tila on  Leinosen ym. (1993)  mukaan +2l °C  ja Bergstenin  (1989)  

mukaan +22 °C.  Korkeat  itämisaikaiset lämpötilat  ovat  haitallisia  

kuusen siemenille (Simak  ja Kamra 1970,  Bergsten  1987,  1989).  

Eri  puuyksilöt  eroavat  toisistaan siinä,  miten niiden siemenet 

reagoivat  korkeisiin  itämislämpötiloihin  (Leinonen  ym. 1993).  

Joidenkin siementen itävyys  alenee,  kun lämpötila nousee pysy  
västi  yli  +23 °C:een. Toisilla  itävyys  alenee vasta  korkeammissa  

lämpötiloissa.  Siemenet,  jotka  eivät  olleet itäneet korkeissa  läm  

pötiloissa,  itivät  Leinosen ym. (1993)  mukaan,  kun  ne siirrettiin  

matalampaan  idätyslämpötilaan.  Jos  siis  kuusen siemenet joutuvat  

itämään liian  lämpimässä,  itäminen on epätasaista,  vaikka sie  

menerä sinänsä olisi  hyvälaatuinen.  Korkean  lämpötilan  epäsuo  

tuisa vaikutus  vielä korostuu,  jos  kylvetty  erä  on  heikkolaatuinen. 

Taimien kasvattaja  voi vaikuttaa kuusikylvösten  itämisen ta  

saisuuteen esimerkiksi  kylvettävien  siemenerien laatua paranta  

malla ja  valitsemalla  kullekin  siemenerälle parhaiten  sopivan  ky  1- 

vöajan.  Itämisaikainen  lämpötila  kasvihuoneissa  tulisi  pitää  mah- 
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dollisimman  lähellä  itämisen  optimilämpötilaa.  Jos  kylvö  tehdään 

myöhään  keväällä,  riski  lämpötilan  liiallisesta  kohoamisesta kas  

vihuoneissa nousee. Siksi  olisikin parasta valita ensimmäisiin  

kylvöihin,  jolloin  itämislämpötilaan  pystytään  parhaiten  vaikutta  

maan, sellaiset  siemenerät,  jotka  syystä  tai toisesta  ovat  heikko  

laatuisia. Hyvin  itävät siemenerät voi tarvittaessa  kylvää  myö  

hemminkin. 

Huonosti itävien  siemenerien itävyyttä  voidaan parantaa  ennen 

kylvöä  esimerkiksi  lajittelemalla  pois pienikokoiset  ja rikkinäiset  

siemenet. IDS-käsittelyllä  puolestaan  siemenerästä saadaan pois  

tettua  kuolleet  ja  heikentyneet  siemenet. 

Siementen itämisen nopeuttamiseksi  ja sitä  kautta  tasaisem  

paan itämiseen pääsemiseksi  on  kehitelty  erilaisia  siementen esi  

käsittelymenetelmiä.  Esimerkiksi  siementen vesipitoisuuden  sää  

täminen lähelle sitä  vesipitoisuutta  jossa  siemenet alkavat  itää,  

nopeuttaa itämistä.  Helpoin  tapa lisätä  siementen vesipitoisuutta  

on upottaa  ne veteen  vuorokauden ajaksi  ennen kylvöä.  Jos  sie  

menten  vesipitoisuus  halutaan säätää tarkasti  ennaltamäärättyyn  

arvoon,  siemeniä pidetään  tietyn  osmoottisen  potentiaalin  omaa  

vassa  vesiliuoksessa.  

Siementen stratifioinnilla  eli  kosteiden siementen kylmäkäsit  

telyllä  voidaan vaikuttaa siementen itämiskäyttäytymiseen.  Strati  

fioinnin on todettu nopeuttavan  kuusen siementen itämistä (Jen  

sen  ym.  1967, Gosling  ja Peace 1990, Leinonen ja Rita  1995).  

Yleensä siemenet  stratifioidaan kosteaan  väliaineeseen upotettui  

na  ennen kylvöä.  

Metsäntutkimuslaitoksen Parkanon ja Suonenjoen  tutkimus  

asemien yhteistyönä  tehtiin  tutkimus,  jossa  siemenet stratifioitiin  

vasta kylvön  jälkeen.  Stratifiointivaikutus  haluttiin saada aikaan 

säilyttämällä  kylvettyjä  kennoarkkeja  kylmiössä  kolmen viikon  

ajan  ennen kasvatuksen  aloittamista.  Tutkimuksen tarkoituksena 

oli  selvittää,  onnistuuko valmiiksi  kylvettyjen  kuusen siementen 

stratifiointi  ja miten se  vaikuttaa itämisen  ajoittumiseen  ja itävyy  

teen. 

Koeaineisto  ja menetelmät  
Kokeeessa oli  mukana kuusi  erilaista  siemenerää (taulukko  1). 

Siemeneristä otetut  näytteet  röntgenkuvattiin  ja kuvien  perusteel  

la laskettiin  siemenerille tuleentumisasteen mukainen anatominen 

potentiaali  (Simak  1980, Lestander 1987).  Rikkinäisten  siemen  

ten määrä selvitettiin  röntgenkuvaamalla  kloroformihöyryssä  pi  

dettyjä  siemeniä (Sahlen  1986). Kuolleiden siementen määrän 

toteamiseksi tehtiin tetrazolium-testi  (International  rules ...  1993, 

Savonen 1995). 
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Taulukko I. Siementen alkuperä,  tuleentumisvuosi, karistamon ilmoittama itävyys,  anatominen 

potentiaali  sekä  kuolleiden, rikkinäisten ja  tyhjien  siementen osuus.  

Stratifiointia  varten siemenet kylvettiin  toukokuun 11. päivänä  

1995 kostealla  turpeella  täytettyihin  PS  608 paperikennoihin.  Tur  

peen vesipitoisuus  oli  keskimäärin 67 %.  Kuhunkin kennoon 

kylvettiin  neljä  siementä,  jotka  peitettiin  ohuelti  kuivalla  sahanpu  

rulla.  Kullakin siemenerällä kylvettiin  kolme  45 kennon toistoa.  

Kylvetyt  kennoarkit  siirrettiin  kylmiöön,  jossa lämpötila  vaihteli  

+3 -  +5 °C välillä. Kennoarkit  olivat kylmiössä  kolme  viikkoa,  

jonka  jälkeen  ne siirrettiin  muovihuoneeseen kesäkuun 9.  päivänä  

yhtä  aikaa edellisenä päivänä  kylvettyjen  kontrollisiementen kans  

sa.  

Itäneiden siementen lukumäärä/kenno laskettiin  kaksi  kertaa 

viikossa.  Laskeminen tehtiin aina samasta  kennosta aloittaen,  

tiettyä  järjestystä  noudattaen. Viimeinen laskenta  tehtiin 31.7.95. 

Tulokset  

Stratifioidut siemenet itivät  nopeammin  kuin kontrollisiemenet 

(kuva  1). Ensimmäiset  stratifioidut  siemenet itivät kuuden ja en  
simmäiset  käsittelemättömät  siemenet kymmenen  vuorokauden 

sisällä  kasvatuksen aloittamisesta. Suurin osa  itämiskykyisistä  

siemenistä iti  ensimmäisten kolmen viikon aikana,  mutta  vielä 1,5 

kuukauden kuluttua  saattoi  ilmestyä  yksittäisiä  uusia sirkkataimia. 

Toisaalta sirkkataimia  myös  kuoli  kokeen  aikana. 

Stratifiointi  paransi  molempien  siemenviljelysiemenerien  sekä  

Rovaniemen ja  Savukosken alkuperää  olevien  metsikkösiemen  

ten  itävyyttä.  Tosin ero  kontrollisiemeniin  oli tilastollisesti  mer  

kitsevä  vain Savukosken  alkuperässä.  Vanhojen  Muonion alkupe  

rää  olevien siementen itävyyttä  stratifiointi heikensi,  vaikka strati  
fioidut siemenet tässäkin siemenerässä itivät nopeammin  kuin  

kontrollisiemenet.  Myös  Taivalkosken alkuperää  olevat  stratifioi  

dut siemenet  itivät  heikommin kuin kontrollisiemenet,  mutta ero 

Alkuperä  Tuleentumis- Itävyys  
% 

Anatominen Kuolleita Rikkinäisiä Tyhjiä 
% vuosi potentiaali  % % % 

Sv 172 1993 93 89 10 8 1 

Sv 170 1989  61 94 8 17 0  

Muonio  1970 81 84 25 3 0 

Rovaniemi  1989 61 69 18 24  13 

Savukoski 1989 58 62 16 26  3 

Taivalkoski 1989 57  82 3 23 4  
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Kuva I
.

 Stratifioitu  

jen  (yhtenäinen  vii  

va)  ja kontrollisie  

menten (katkoviiva)  

itävyyden  kehitys.  

ei  ollut tilastollisesti  merkitsevä.  

Ainoastaan vuonna  1993 tuleentuneet siemenviljelyssiemenet  

ja Savukosken  alkuperää  olevat  stratifioidut  siemenet itivät  anato  

mista  potentiaaliaan  vastaavalla  tavalla.  Kokeen toinen siemenvil  

jelyssiemenerä  iti  poikkeuksellisen  huonosti,  vaikka  siemenet oli  

vat  hyvin  tuleentuneita ja  tetrazolium-värjäyksen  mukaan eläviä.  

Tulosten tarkastelu  

Kuusen siementen stratifioinnin on todettu vaikuttavan  ennen 

kaikkea  siementen  itämisnopeuteen  (Jensen  ym. 1967,  Gosling  ja 

Peace 1990,  Leinonen ja Rita 1995).  Vain muutamissa siemen  

erissä  myös  itävyys  on lisääntynyt  (Gosling  ja  Peace 1990).  Tä  

män tutkimuksen kaikissa  siemenerissä stratifiointi lisäsi  itämis  

nopeutta.  Stratifioinnilla  oli  poikkeuksellisen  myönteinen  vaiku  

tus myös  itävyyteen.  Ainoastaan pitkään  varastoituna olleiden 
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muoniolaisten siementen itävyyttä  stratifiointi  heikensi huomatta  

vasti. 

Kuusen siementen itämisen öptimilämpötila  on  +2l -  +22 °C  

(Leinonen  ym. 1993,  Bergsten  1989).  Korkeissa  lämpötiloissa  

itäminen on heikompaa  (Simak  ja Kamra 1970,  Bergsten  1989).  
Kesäkuussa  1995,  jolloin  tämän tutkimuksen siementen idätykset  

alkoivat, oli  hyvin  lämpimiä  päiviä.  Lämpötila  kohosi  kasvihuo  
neessa  joinakin  päivinä  lähes +35 °C:een. Siemenviljelyksen  nro  

170 sekä  Rovaniemen ja Muonion alkuperää  olevien niin  stratifi  

oitujen  kuin  kontrollisiementenkin itäminen jäi  anatomiseen po  

tentiaaliin verrattuna  heikoksi.  Ilmeisesti  nämä siemenerät  olivat  

kärsineet muita enemmän liian korkeasta  lämpötilasta.  

Eri  puuyksilöiden  siemenet reagoivat  eri  tavalla  korkeaan itä  

mislämpötilaan  (Leinonen  ym 1993).  Joidenkin siementen itävyys  

alenee hyvin  nopeasti,  kun  optimi-itämislämpötila  ylittyy  pysy  

västi.  Jo + 23°C:een vakiolämpötila  itämisaikana riittää  alenta  

maan itävyyttä.  Toisilla  puilla  itävyys  alenee  vasta  korkeammissa  

vakiolämpötiloissa.  Vaihtelevalla itämislämpötilalla  ei  ole  vastaa  

vaa haitallista vaikutusta.  Stratifioinnin on todettu laajentavan  

itämisen optimialuetta  (Jensen  ym. 1967,  Bergsten  1987,  1989).  

Lähes kaikki  tämän kokeen stratifioiduista  itämiskykyisistä  

siemenistä iti  ensimmäisen kolmen viikon aikana. Yksittäisiä,  

sekä  kontrolli-  että  stratifioituja  siemeniä iti  vielä 1,5  kk  kuluttua 

kasvatuksen  alusta.  Jos  lämpötila kasvihuoneessa olisi  saatu pysy  

mään kokeen aikana lähempänä  kuusen siementen itämisen opti  

milämpötilaa,  itäminen  olisi  voinut olla tasaisempaa.  

Tämän tutkimuksen tulosten mukaan kuusen siemeniä voi stra  

tifioida myös  paakkuihin  kylvettyinä.  Tämänkaltaista stratifiointi  

tapaa  voi käyttää,  jos  joudutaan  kylvämään  heikkolaatuista sie  

mentä, ja riski  lämpötilan  kohoamisesta itämisaikana on  suuri. 

Stratifiointi  nopeuttaa  siementen itämistä  ja vaikutta  tätä kautta 

kylvöksen  tasaisempaan  itämiseen. Myös  hyvin  itäviä  siemeneriä 

kannatta stratifioida,  jos haluaa nopeuttaa  itämistä. Vain hyvin 

pitkään  varastoituina olleille  siemenerille stratifioinnista voi  olla 

haittaa. 
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Taimien karaistumisen seuranta 

Jaana Luoranen  

Taimien  karaistuminen  

Karaistumisella  tarkoitetaan puiden  vuotuiseen  kehitykseen  kuu  

luvaa ilmiötä, joka  aiheuttaa pakkaskestävyyden  lisääntymisen  

(Pelkonen  1987).  Pakkaskestävyys  taas  määritellään  yleisesti  ma  

talimmaksi  pakkaslämpötilaksi,  joka  ei  vaurioita solukoita  (Pel  

konen ym. 1990).  Pakkaskestävyys  ilmoitetaan yleensä  rajaläm  

pötilana,  jossa  50  % taimierän  taimista kuolee (Pelkonen  ym. 

1990).  Tätä lämpötilaa  kutsutaan pakkaskestävyyden  LT.(|-arvok  
si.  Arvo on verrattavissa esim.  torjunta-aineille  ilmoitettavaan 

LD
s(|

-arvoon, joka  kertoo  koe-eläimen  painoon  suhteutettuna sen  
tehoainemäärän,  joka aiheuttaa 50 % kuolleisuuden koe-eläin 

populaatiossa.  Taimitarhojen  kannalta merkittävämpää  kuitenkin  

on, ei  se lämpötila,  jossa  puolet  kuolee,  vaan lämpötila,  jossa  

kuolleisuus  on  alhaisempi.  Jatkossa  puhuttaessa  pakkaskestävyy  

destä tarkoitetaan sitä  lämpötilaa,  jossa 10% taimista kuolee 

altistuksen  jälkeen.  Tätä lämpötilaa  nimitetään LT
1()

-arvoksi. 
Karaistuminen on  monivaiheinen prosessi,  joka  käynnistyy  kas  

vun  päättymisestä  syyskesällä.  Kasvu  päättyy,  kun  lämpösummaa  

on kertynyt  riittävästi  ja päivänpituus  saavuttaa  tietyn,  kasvin  

alkuperästä  riippuvan  rajan  (ns.  kriittinen  päivänpituus)  (esim.  

Koski  1987).  Kriittisen  päivänpituuden  saavuttamisen  jälkeen  ka  

raistuminen edellyttää  vielä  riittävän  lämpösumman  kertymistä  
(Koski  1987).  Lämpötilan  ja valojakson  lisäksi  myös  muut  ympä  

ristötekijät,  kuten  kasvualustan kosteus,  ravinteet  ja niiden suh  

teet, vaikuttavat  karaistumiseen.  

Karaistumisen aikana kasveissa  tapahtuu  useita biokemiallisia  

muutoksia niin,  että kasvisolut  pystyvät  kestämään talvenaikaisia 

alhaisia  lämpötiloja  ilman vaurioita. Kasveissa  tapahtuu  hormo  

naalisia muutoksia,  tärkkelys  hajoaa,  sokerit  kertyvät  soluihin 

syrjäyttäen  veden ja muodostaen suojaavan  'kuoren' proteiinien  

ympärille  (Pelkonen  1987,  Sutinen 1988).  Soluissa  olevien ainei  

den, esim.  sokerin,  konsentraation  kasvun  merkitystä  voidaan 

havainnollistaa vertaamalla  solun sisältöä kesällä  veteen  ja talvel  

la sokeriliuokseen. Sokeriliuos  ei  jäädy 0  °C:ssa kuten puhdas  
vesi.  Eräs  tärkeä muutos  on myös  kasvien  sisältämien rasvojen  
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muuttuminen tyydyttyneestä  tyydyttymättömään  muotoon  (Pel  

konen ym.  1990).  Tämän muutoksen merkitys  kasvien  pakkaskes  

tävyydelle  selviää,  kun  verrataan  voin (tyydyttynyt)  ja esim.  ryp  

siöljyn  (tyydyttymätön)  jähmettymispisteitä.  Karaistumisen ai  

kaisten  muutosten seurauksena solujen  eri  osat  ovat  suojassa  jää  

tymiseltä.  

Taimitarhoilla säädellään monia taimien kasvun  ja karaistumi  

sen  kannalta tärkeitä  ympäristötekijöitä,  joten tarhoilla olisi  tar  

peellista  kiinnittää  huomiota myös  taimien karaistumiseen  ja sen 

seurantaan. Karaistumisen  seuranta auttaa päätöksenteossa  hallan 

torjunnan  tarpeellisuudesta,  kylmävarastoinnin  aloittamisesta  jne.  

Karaistumisen  seuranta auttaa myös  virittämään kasvatusohjel  

mat  kullekin  puulajille  ja siemenalkuperälle  sopiviksi.  

Menetelmiä karaistumisen  seurantaan  

Koska  taimien karaistumiseen  vaikuttavat  monet tekijät,  on  ilman  

täsmällisempiä  havaintoja  ja mittauksia  vaikea sanoa, kuinka  hy  

vin taimet kestävät  syyshalloja  syksyn  eri vaiheissa.  Karaistumi  

sen  seuraamiseen on  useita  menetelmiä ja  vaihtoehtoja  puulajista  

ja seurantaan käytettävissä  olevista  resursseista  riippuen.  Repo  

(1987)  on koonnut yhteenvedon  erilaisista  pakkaskestävyyden  

mittausmenetelmistä. Seuraavassa muutama  sana  eräistä taimitar  

hoilla toteutettavissa  olevista  ja maailmalla yleisesti  käytetyistä  

menetelmistä. 

Jos ajatellaan  karaistumisen  eri  vaiheita,  jotain  pystytään  päät  

telemään jo kasvun  päättymisestä,  silmun muodostumisesta ja  

lehtien värimuutoksista.  Näistä kasvun päättymisen  määrittämi  
nen perustuu  pituusseurantaan  eli  mittaamiseen,  mutta silmun 

muodostumisen ja neulasten tai lehtien värimuutosten seuraami  

nen perustuu  silmävaraiseen,  luokittelevaan havainnointiin. Yleen  

sä  silmävaraiseen havainnointiin perustuvat  menetelmät ovat  epä  

luotettavampia  kuin  mittauksiin  perustuvat  menetelmät. 

Testeillä,  joissa taimia  altistetaan  erilaisiin  pakkaslämpötiloi  

hin,  saadaan tietoa taimien pakkaskestävyydestä.  Pakastuksen  ai  

heuttamat vauriot voidaan saada selville kasvattamalla  taimia 

kasvihuoneessa  ja määrittämällä vaurioituminen neulasten rusket  

tumisen tai  taimien kuolemisen perusteella.  Havupuilla  vauriot 

pystytään  näkemään jo samana syksynä,  lehtipuiden  elävyys  pys  

tytään  määrittämään vasta  seuraavana  keväänä. 

Altistuksen  aikana  soluseinät vaurioituvat,  jolloin  solujen  sisäl  

lä  olevat  ionit  pääsevät  vapautumaan.  Vapautuvien  ionien määrää 

voidaan mitata suoraan  solukoista  impedanssilaitteistolla  tai  RC 

(relative  conductance)-menetelmällä,  jossa  taiminäytteistä  vapau  

tuneet  ionit  mitataan vesiliuoksesta  muutaman  päivän  kuluttua.  
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Tapani  Repo  on kehittämässä  impedanssilaitteistoa,  jolla pystyt  
täisiin määrittämään pakkaskestävyys  myös  ilman altistuksia.  

Nykyisin  saatavilla  olevilla  menetelmillä ja laitteilla  altistustestit  

ja niitä seuraavat elävyysmääritykset,  RC-menetelmä tai impe  

danssimittaukset  vaativat  kalliita  laitteistoja  ja paljon  työtä karais  

tumisen onnistuneeseen seurantaan.  Tällä hetkellä  taimitarhojen  

kannalta käytännöllisin  menetelmä perustuu  taimien pakkaskestä  

vyyden  ja latvan vesipitoisuuden  korrelaatioon. 

Latvan  vesipitoisuus taimien  

karaistumisen  seurannassa  

Karaistumisen aikana taimissa  olevan veden määrä solukoissa  ja 

kasvien  rakenteissa  vähenee talvea kohti mentäessä. Veden mää  

rän vähenemistä voidaan seurata  määrittämällä säännöllisesti tai  

mien latvan vesipitoisuus.  Vesipitoisuuden  määrittäminen ei  ole  

yhtä  subjektiivista  kuin  neulasten värimuutosten,  lehtien kellastu  

misen tai putoamisen  seuranta, eikä määrittämisessä tarvita yhtä  

kalliita  laitteita  kuin  altistustestissä,  RC-  tai impedanssimenetel  

missä.  

Ruotsalainen Gunnell Rosvall-Ähnebrink  (1977)  suositteli  tai  
mitarhoille karaistumisen seurantamenetelmäksi kuiva-ainepitoi  

suuden (torrsubstanshalt,  TS-halt)  määrittämistä  punnitsemalla  ja 

kuivaamalla taimen latva. Hultenin mukaan kuiva-ainepitoisuu  

den  raja-arvo,  jonka  ylitettyään  männyn  taimet ovat  riittävän tal  

veentuneita,  on  31 % (69  % vesipitoisuus).  Kuusella vastaava  arvo  

on 32: n  ja 34 %:n (68-66  % vesipitoisuus)  välillä.  Calme ym. 

(1993)  ovat  antaneet musta-  ja valkokuuselle sekä banksinmän  

nylle  kuiva-ainepitoisuuden  raja-arvoksi  30  %.  Heidän mukaansa 

tätä pienemmät  arvot  indikoivat  taimia,  jotka eivät kestä  (LT  ) -  

10 °C  lämpötiloja.  Calme ym. (1995)  ovat  soveltaneet vastaavaa  
menetelmää myös  lehtipuille.  Heidän mukaansa raja-arvo,  jossa  

taimet kestävät  -10 °C:n lämpötiloja,  on  noin 45 %:n  kuiva-aine  

pitoisuus  (55  %:n  vesipitoisuus).  

Esimerkit  kuusen  ja  koivun  taimien karaistumisen  
seuraamisesta  vesipitoisuuden  avulla  

Seuraavassa esimerkissä  on käytetty  yksivuotiasta,  huhtikuussa  

1991 kylvettyä  kuusen paakkutaimien  aineistoa,  jonka  kasvatus,  

käsittelyt  ja mittaukset  on kuvattu  Luorasen ym. (1994)  kuusen  

lyhytpäivä-  (LP-) käsittelyä  koskevassa  artikkelissa.  Kokeissa  

käytettiin  kahta  alkuperää:  Luumäki  ja  lisalmi.  Taimet LP-käsitel  

tiin Joroisten taimitarhalla 29.7.-19.8.1991. Latvan vesipitoisuu  

den (kuiva-ainepitoisuuden)  seuranta aloitettiin  samanaikaisesti  



48  MT 650 

LP-käsittelyn  kanssa.  Artikkelissa  karaistumista  on kuvattu  kui  

va-ainepitoisuudella.  Seuraavassa arvot on käännetty  vesipitoi  

suuksiksi.  

Koivuesimerkki  on  Suonenjoella  tehdystä  LP-käsittelykokees  

ta kesältä  1996. Kylvö  tehtiin 18.  kesäkuuta,  priklaus  1. heinäkuu  

ta. Taimia  kasvatettiin  26. heinäkuuta saakka kasvihuoneessa,  

jonka  jälkeen  ne  siirrettiin  ulos. LP-käsittely  alkoi  29.  heinäkuuta 

ja päättyi  19.elokuuta. Latvan vesipitoisuuden  seuraaminen aloi  

tettiin  26.  heinäkuuta. Vesipitoisuus  määritettiin  viikoittain  11. 

lokakuuta saakka.  Taimista  seurattiin  myös  pituuskasvua  ja lehti  

en kellastumista  samoista 20 taimesta  kerran viikossa.  Taimille 

tehtiin myös altistustestit  kolme  kertaa:  19. elokuuta,  9.  syyskuuta  

ja 30. syyskuuta.  Altistustestien  taimista  otettiin  myös  5  cm lat  

vasta  vesipitoisuuden  määrittämistä  varten.  Taimet altistettiin  

10:een lämpötilaan  jokaisena  testikertana.  Eri  lämpötilojen  aihe  

uttamat  vauriot määritettiin nilan ruskettumisen  perusteella  (rus  

kea = kuollut,  vihreä = elävä)  2 viikon kuluttua  altistuksesta.  

LT
)(|
-arvot  laskettiin  seuraavasta  funktiosta katsomalla,  millä 

lämpötila-arvolla  kuolleen nilan tai  kuolleiden neulasten osuus  on 

10%. 

missä  

Sekä kuusen  että koivun  1-vuotiailla paakkutaimilla  vesipitoisuu  

den aleneminen kuvaa taimien karaistumista  (kuva  1).  Elo-syys  

kuun  aikana latvan pakkaskestävyyden  ja vesipitoisuuden  riippu  

vuus on  molemmilla puulajeilla  lähes lineaarista.  Varsinkin koi  

vun osalta  kuva 1 osoittaa  kuitenkin  sen,  ettei  korrelaatio  jatku  

samanlaisena myöhemmin  syksyllä.  Weiser  (1970)  on  jakanut  

karaistumisen  3  eri  vaiheeseen (vaihe 1 =  kasvu  hidastuu ja päät  

tyy;  vaihe 2  =  lehdet varisevat;  vaihe 3  =  talvilepo).  Vesipitoisuu  

den aleneminen selittää  karaistumista vaiheeseen 3  saakka.  Kun 

tämä kolmas  vaihe saavutetaan,  vesipitoisuuden  aleneminen päät  

tyy, mutta  pakkaskestävyys  alkaa  lisääntyä  nopeasti.  

Pakkastesteissä  olleiden taimien kehitysvaiheita  voidaan kuva-  

J 

y=J+
T77^-  
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Kuva I. Pakkaskestä  

vyyden  (LT
|O
-arvo)  

riippuvuus  latvan 

vesipitoisuudesta  (%)  
yksivuotiailla  a) kuu  

sen  ja  b)  koivun 
lyhytpäiväkäsitellyillä  

(LP)  ja vertailutaimil  
la (KO). Kuvan seli  

tyksissä  esitetty  

pakkastestien  ajan  

kohdat ja taimien 

siemenalkuperät  

Lyhytpäiväkäsittelyt  
toteutettiin kuusella  

29.7.-19.8.1991 ja 
koivulla 29.7- 

19.8.1996. 

ta  kuusella  päätesilmujen  osuudella (kuva  2)  ja koivulla lehtien 

värillä  ja putoamisella  (kuva  4).  Kuusella  pelkästään  päätesilmu  

jen  osuuden  perusteella  ei  voida kuitenkaan päätellä  taimien pak  

kaskestävyyttä.  Koivun osalta  LP-taimilla  lehdet  olivat  vielä  vih  

reät,  kun  taimien  ranka kesti  jo  -5  -  -6  °C:n  lämpötiloja.  Toisaalta  

voidaan todeta,  että ainakin vuoden 1996 kokeissa  koivunlehtien 

putoaminen  ja vesipitoisuuden  vakiintuminen olivat  lähes saman  

aikaisia  tapahtumia.  

Havupuiden  osalta vesipitoisuuden  seurannalla on  saavutetta  

vissa  lehtipuita  selvempi  hyöty.  Päätesilmun kehittymisen  seuraa-  
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Kuva 2.  Yksivuotiai  

den kuusen paakku  

taimien päätesilmu  

jen kehittyminen  

syyskesällä  1991 
Luumäen ja  lisalmen 

alkuperien  lyhytpäi  
vä-  (LP)  tai kontrolli  

ko)  käsitellyillä  
taimilla. Nuolilla on 

merkitty  pakkastes  

tien  ajankohdat.  

Kuva 3. Latvan vesi  

pitoisuuden  kehitty  

minen a)  kuusen ja 

b) koivun yksivuoti  

ailla paakkutaimilla.  
Nuolilla on merkitty 

pakkastestien  ajan  
kohdat. LP-käsittelyn  

ajankohta  on  merkit  

ty  tummalla vaaka  

palkilla.  
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Kuva  4. Koivun  paak  

kutaimien lehtien 

värimuutokset syksyn  
1996 aikana LP-käsit  

telykokeen  taimilla. 
Väriluokkien selityk  

set:  6=  lehdet vihreät,  

ylimmät  lehdet puner  

tavat, 5  = lehdet vih  

reät, 4 = alle puolet  

lehdistä keltaisia,  

loput  vihreitä,  3 = 
puolet  tai yli  lehdistä 
keltaisia,  osa  varissut,  

puolet  tai  osa  vihreitä, 
2 = kaikki  lehdet kel  

taisia, osa  varissut, I  = 

lähes kaikki lehdet 

pudonneet,  0=  kaikki  

lehdet pudonneet.  

Symbolien  selitykset  
ks. Ib. 

minen on vaikeampaa  kuin  lehtien kellastumisen  ja putoamisen  

seuraaminen,  eikä  päätesilmujen  kehittyminen  korreloi  latvan ve  

sipitoisuuden  kanssa.  LP-käsitellyillä  taimilla  oli  100 %  päätesil  

muja,  kun  vesipitoisuuden  aleneminen alkoi  (kuvat  2ja  3a).  Käsit  

telemättömillä taimilla taas  oli  100 %:n päätesilmumäärä  (kuva  2)  
siinä  vaiheessa,  kun vesipitoisuus  vakiintui  (kuva  3a).  

Kuten edelliset  esimerkitkin  kuusen  ja koivun  paakkutaimilta  

osoittavat,  yleispätevää  raja-arvoa  ei  voida antaa, vaan vesipitoi  

suusarvot  voivat vaihdella  lannoituksesta,  kastelusta,  alkuperästä  

ja puulajista  toiseen,  vaikka  taimet kestäisivätkin  jo varsin  alhai  

sia  lämpötiloja.  Kun vesipitoisuus  määritetään viikoittain, voi  

daan puulajista,  alkuperästä  ja kasvatusohjelmasta  riippumatto  

mana karaistumisen  kriteerinä  pitää  kehityskäyrän  vakiintumista.  

Latvan vesipitoisuuden määrittäminen  
Latvan  vesipitoisuus  määritetään taimen latvasta,  havupuilla  ylim  

mästä 2 cm:stä neulasineen ja lehtipuilla  ylimmästä  10  emistä 

lehdettömänä. Hulten (1980)  on  kuvannut  menetelmän havupuille  

yksityiskohtaisesti,  mutta  seuraavassa  määrityksen  vaiheet  ja  muu  

tamia kommentteja  ja tarkennuksia niihin. 

I)  Näytearkkien  arpominen  ja  näytetaimien  ottaminen  

Näytemäärä  taimierää kohti.  Havupuilla  kannattaa ottaa esim.  

kolme  (3)  viiden (5) taimen yhdistettyä  näytettä,  lehtipuilla  riittää  

kolme (3)  yhden  (1) taimen näytettä  testauskertaa kohti.  Koska  

taimet karaistuvat  hieman  eri  vauhtia, tarvitaan useampia  näytteitä 

taimierää kohti,  jotta  saadaan selville  luotettava arvo.  Havupuilla,  
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joille  on suositeltu käytettäväksi  2 cm:n latvapätkiä,  tarvitaan 

useampia  taimia samaan näytteeseen,  jotta  epätarkemmilla  vaaoil  

la  (tarkkuus  0,01  g)  saadaan  kuivamassat  punnittua  riittävän  tar  

kasti.  Koivulla 10 cm:n pätkä  riittää.  Jos on tarkempia  vaakoja  

(tarkkuus  < 0,001  g) käytössä,  myös havupuilla  voidaan tyytyä  

pienempään  taimimäärään yhtä  näytettä  kohti. 

Näytteenottoajankohta.  Näytetaimet  otetaan ennalta  arvotuista ar  

keista.  Vesipitoisuuden  vaihtelu on  pienintä  aamulla,  mutta  kehi  

tyskäyrien  piirtämisen  kannalta  tärkeintä on, että  näytteet  otetaan  

samaan aikaan vuorokaudesta.  Aamukasteen tai  kastelun  jälkeen  

on  syytä  odottaa kasvuston  kuivumista  ennen näytteenottoa.  

Näytteenotto.  Näytetaimet  otetaan  muovipussiin  haihdunnan estä  
miseksi.  Näytteenoton  ja  punnituksen  välisen ajan  näytteiden  pi  

täisi  olla  varjossa.  

2)  Latvan  katkaiseminen  ja  tuoremassan punnitus  

Latvapätkien  katkaisu  ja  punnitus  kannattaa tehdä  sisätiloissa.  Jos 

näytteenottopäivänä  sataa, kannattaa näytteitä  kuivata  kevyesti  

talouspaperilla  yms.  ennen tuoremassan  punnitusta.  

4)  Näytteiden  kuivaus  

Näyteet  kuivataan  merkityissä  paperipusseissa.  Näytteiden  kuiva  

tukseen soveltuvat  sekä  perinteinen  kuivausuuni,  mikroaaltouuni  

että  infrapunakuivain.  Kuivausuunissa  näytteitä  kuivataan 105 °C:n 

lämpötilassa  24  h.  Mikroaaltouunin käytöstä  jäljempänä  lisäohjei  

ta. Infrapunakuivaimen  käyttö  ei  edellytä  vaa'an eikä  eksikaatto  

rin  hankintaa,  mutta se  on hankintahinnaltaan kallis  ja kerralla  

kuivattava  näytemäärä  on  pieni.  

päivämäärä  tuorepaino,  g kuivapaino,  g vesipitoisuus  % 

26.7. 0,098 0,012 ((0,098-0,0l2)/0,098)*  100 = 88 

2.8. 0,102 0,015 ((0.102-0,015)/0.102)* 100 = 85 

9.8.  0,116 0,026 ((0,116-0,026)/0,116)*  100 = 78 

16.8. 0,147 0,042 ((0,147-0,042)/0,147)* 100  = 71  

23.8. 0,1 16 0,041 ((0,116-0,04  l)/0,l 16)* 100 = 65 

30.8. 0,152 0,068 ((0,152-0,068)/0,152)*  100 = 55 

6.9. 0,164 0,080 ((0,164-0,080)/0,164)* 100 = 51 

12.9. 0,180 0,086 ((0,180-0,086)/0,180)* 100 = 52 

20.9. 0,169 0,087 ((0,169-0,087)/0,169)*  100 = 49 

27.9. 0,163 0,084 ((0,163-0,084)/0,163)* 100 = 48 

2.10. 0,143 0,071 ((0,143-0,071  )/0,143)* 100 = 50 

11.10. 0,170  0,087 ((0,170-0,087)/0,170)* 100 = 49 
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s)Jäähdytys  

Kuivauksen jälkeen  näytteet  jäähdytetään  kuivassa  ilmassa  (esim.  

eksikaattorissa).  Jäähdytysaika  riippuu  näytemäärästä,  mutta 1-2 

tuntia on riittävä. 

6)  Kuivamassan  punnitus  

7)  Vesipitoisuuden  laskenta  ja kehityskäyrän  

piirtäminen 

Vesipitoisuus  (%)  lasketaan seuraavasta  kaavasta  

Kehityskäyrä.  Esimerkki  vesipitoisuuden  laskemisesta.  Tuore- ja 

kuivapainojen  arvot  ovat  15 koivun  latvasta  otetun 5  cm:n  pätkän  

keskiarvoja  (punnitustarkkuus  1 mg).  Vesipitoisuus  on laskettu  

näistä  jokaisen näytteenottopäivän  tuore-ja  kuivapainojen  keski  

arvoista.  

Kun vastaavalla tavalla lasketaan  kullekin taimierälle kunkin  

näytteenottopäivän  vesipitoisuuden  keskiarvot,  voidaan piirtää  

vesipitoisuuden  seurantakäyrät,  kuvien  3a  ja  3b  mukaisesti  (taulu  

kossa  olevista  keskiarvoista  on piirretty  kuvan 3b LP-käyrä).  

Näitä käyriä  tarkastelemalla voidaan  tehdä  johtopäätöksiä  eri  tai  

mierien,  puulajien,  alkuperien,  käsittelyiden  jne.  karaistumisesta  

ja  mahdollisista karaistumiseroista.  Vesipitoisuuden  absoluutti  

siin  arvoihin ei  kannata  kiinnittää huomiota liiaksi,  vaan ratkaise  

vaa  on vesipitoisuuskäyrän  tasoittuminen. Yleisohjeena  voidaan 

todeta,  että kun vesipitoisuuskäyrä  on ollut  muuttumaton  2-3  

viikkoa,  taimet kestävät  noin  -8  -  -10 °C:n  lämpötiloja.  

Vesipitoisuuden määrittämisessä  

tarvittavat  laitteet  

Mikroaaltouuni. Mikroaaltouunin käytöstä  ensimmäisiä  tuloksia 

vesipitoisuuden  määrittämiseen on  julkaissut  Krasowski  ym. 1994. 

Mikroaaltouunin etuja  kuivausuuniin  verrattuna  on  sen edullisem  

pi  hankintahinta ja kuivausnopeus.  Mikroaaltouunia käyttäen  näyt  

teiden vesipitoisuus  saadaan selville  jo samana päivänä,  kun kui  

vausuunia käytettäessä  (kuivaus:  105  °C,  24  h)  tulos  saadaan vasta  

(TUOREMASSA  -  KUIVAMASSA)  

VESIPITOISUUS = * 100 

TUOREMASSA 
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seuraavana  päivänä.  

Mikroaaltouunia hankittaessa on  kiinnitettävä  huomiota tulok  

sen tasaisuuteen sekä  ajan  ja tehon valintaan (kannattaa  tutustua  

esim. Työtehoseuran  testeihin,  viimeisin  mikroaaltouunitesti on  

julkaisu  Teho-lehden numerossa  3 (1996)).  Näytteiden  kuivauk  

seen  soveltuu  esim. mikroaaltouuni,  jossa  on  pyöreä  kuumennus  
alusta  sekä  elektronisesti  ohjatut  toiminta-ajan  ja  tehon valitsimet.  

Kuivaukseen käytetään  tehoaluetta 150-300 W (riippuu  uunin 

tehoalueista).  Kuivaukseen  käytettävä  teho ei  saa  olla  liian kor  

kea,  sillä  korkeammilla  tehoilla on  vaarana,  että  näytteet pussei  

neen syttyvät  palamaan.  Näytteiden  kuivaukseen käytettävä  aika 

on noin 5-30 minuuttia. Oikea kuivausaika  kullekin  laitteelle ja  

näytetyypille  kannattaa testata  ennen varsinaisten  näytteiden  kui  

vausta. Oikea kuivausaika  löytyy,  kun paperipussiin  laitettuja  

näytteitä  (havupuut  2cm  neulasineen,  lehtipuut  10  cm  lehdettömi  

nä)  kuivataan seuraavan  ohjelman  mukaisesti:  

Testi  1. 

I. punnitaan  tuorepaino  

11. viiden (5)  minuutin kuivaus,  jäähdytys  ja  punnitus  
111. samojen  näytteiden kuivaus  2 lisäminuuttia,  jäähdytys  ja 

punnitus,  kohtaa  111 toistetaan niin monta kertaa,  ettei pai  
no enää muutu 2 peräkkäisen  kerran  jälkeen  (kannattaa  

piirtää  kuvan 5  mukainen kehityskäyrä,  josta  voidaan kat  
soa oikea aika)  

Testi  2.  

I. otetaan  uudet  näytteet,  jotka kuivataan edellä saadulla 

kokonaiskuivausajalla,  jäähdytetään  ja punnitaan  
11. punnituksen  jälkeen  kuivataan vielä  2  lisäminuuttia,  jääh  

dytetään  ja punnitaan  

Mikäli massa  testissä  2  on  muuttumaton, testillä  1 on  saatu  varsi  

naisissa  määrityksissä  käytettävä  aika.  Mikäli  ei,  on  syytä  toistaa  
testi  1 uusilla  näytteillä  ja  yrittää  löytää  oikea kuivausaika.  

Eksikaattori  on lasinen tai muovinen, tiiviskantinen astia tai 

Kuva  5. Esimerkki  

käyrä  oikean kui  

vausajan  testaukseen 

mikroaaltouunilla. 
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kaappi,  jonka pohjalla  on  vettä sitovaa silikageeliä.  Eksikaattorin 

käytössä  on muistettava  kuivata  silikageeli  säännöllisin välein. 

Silikageelin  kuivaaminen voidaan  tehdä tavallisessa  sähköuunis  

sa  (EI  mikroaaltouunissa).  Silikageelin  värimuutos  kertoo  siihen 

sitoutuneen veden  määrän. Kuivana,  toimintakuntoisena geeli  on 

sinistä,  kosteana punaista.  

Vaaka. Vesipitoisuuden  määritykseen  soveltuvan vaa'an tark  

kuuden on oltava vähintään 10 mg. Vaa'an kalibrointi  pitäisi  

muistaa tehdä säännöllisesti.  Vaaka olisi  hyvä myös  huollattaa 

vuosittain.  Punnitustilan pitää  olla  lämmin ja suhteellisen kuiva,  

sillä  vaa'at eivät  näytä  oikein,  jos ne joutuvat kestämään suuria 

lämpötilojen  vaihteluita. 

Vesipitoisuuden  määrityksessä  tarvittavien laitteiden ja väli  

neiden hankintahinta (laskettu,  että kuivaus  tehdään mikroaalto  

uunissa)  on yhteensä  noin 9 000-12 000 mk, riippuen  vaa'an 

hinnasta. 

Miksi  karaistumisen  seuranta  kannattaa  

Kahta samanlaista vuotta ei  ole,  eikä  syksyn  säitä pystytä  ennusta  

maan luotettavasti  juuri  viittä vuorokautta pidemmälle  jaksolle.  

Mm. näistä  seikoista  johtuen  taimitarhoillakin kannattaa kiinnit  

tää huomiota kasvatusohjelmien  hienosäätöön. Yhdellä yleisoh  

jelmalla  ei  voida kasvattaa  kaikkia puulajeja,  alkuperiä,  vaan 

kunkin  tarhan pitäisi  muokata kasvatusohjelmansa  omien tavoit  

teidensa ja erityisolosuhteidensa  mukaisiksi.  Pelkällä  silmävarai  

sella havainnoinnilla ei  kovin  pitkälle  meneviä johtopäätöksiä  

voida tehdä. 

Karaistumisen seurannassa suosittelen säännöllistä pituusmit  

tausta,  silmävaraista  havainnointia ja latvan vesipitoisuuden  seu  

raamista,  ja  tietenkin kaikkien  mittaustulosten  ja kasvatustoimen  

piteiden  tarkkaa  ylöskirjaamista.  Vaikka  kustannukset  aluksi  tun  

tuvatkin  korkeilta,  panostus  kuitenkin  kannattaa. Muutaman vuo  

den pituuskehitys-  ja  karaistumisseurannan jälkeen  pystytään  nä  

kemään,  kuinka  erilaisina  kasvukausina  eri  taimierät  ovat  kehitty  
neet.  Vertaamalla eri  vuosien toimenpiteitä  ja tuloksia,  voidaan 

tehdä tarvittavia  muutoksia kasvatusohjelmiin.  
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Ulkomaisten havupuiden  ja  
kuusen  karaiseminen  

lyhytpäiväkäsittelyllä  

Kyösti  Konttinen  

Johdanto 

Suomessa kasvatettavat  ulkomaiset havupuulajit  ovat  yleensä  ete  

läisempää  alkuperää  tai  peräisin  mereisemmältä  ilmastoalueelta,  

mistä  osaltaan johtuu  että niiden  talveentuminen Suomen olosuh  

teissa saattaa  viivästyä  tai  epäonnistua.  Taimet joutuvat  alttiiksi  

varhaisille syyshalloille  jo taimitarhalla. Monet lajit  menestyvät  

hyvin  vain Etelä-Suomessa ja  osa  Keski-Suomessakin  menesty  

vistä  lajeista  on taimina hallanarempia  kuin  kotimainen kuusi  

(Konttinen  ja Rikala 1996). Myös  kuusen taimituotannossa on 

Suomessa viime vuosina alettu  kiinnittää entistä enemmän huo  

miota taimien karaistumiseen  ja  karaistumiskehityksen  nopeutta  

miseen lyhytpäiväkäsittelyllä.  

Suonenjoen  tutkimustaimitarhalla  aloitettiin  1994 ulkomaisten 

puulajien  kasvatusohjelma,  jonka tarkoituksena on uusien viljel  

mien perustaminen  Metsäntutkimuslaitoksen tutkimusalueisiin.  

Tämän kasvatusohjelman  yhteydessä  on  selvitetty  voidaanko ly  

hytpäiväkäsittelyllä  jouduttaa  kuusien  (Picea),  pihtojen  (Abies)  ja 

douglaskuusen  (Pseudotsuga)  taimien pakkaskestävyyden  kehi  

tystä.  Samalla selvitettiin  taimien versojen  vesipitoisuuden  käyt  

tökelpoisutta  taimien karaistumiskehityksen  seurannassa.  

Taimimateriaali ja  kasvatusolosuhteet  
Kasvatuskokeet  tehtiin Metsäntutkimuslaitoksen Suonenjoen  tut  

kimustaimitarhalla ulkomaisten puulajien  käytännön  mittakaavan 

kasvatuksessa  vuosina 1994-96. Kokeissa  on  ollut  yhteensä  noin 

100 000 kpl  17 havupuulajin  (liite 1)  1, 2,  3  ja 4 v. taimia. 

Kaikkien  ulkomaisten puulajien  siemen on peräisin  Metsäntutki  

muslaitoksen omilta  viljelmiltä.  Siemenet kylvettiin  muovihuo  

neeseen toukokuun alussa.  Kasvatusalustoina käytettiin  pääasias  

sa PS-608 ja  -808 kennostoja.  Taimet kasvoivat  muovihuoneessa 
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20.  10. saakka,  jonka  jälkeen ne  siirrettiin  kylmävarastoon  (1994)  

tai  ulos (1995).  Toisena kesänä  taimet kasvatettiin  10. 6.  saakka 

muovihuoneessa keväthallojen  välttämiseksi.  Arat puulajit  säily  

tettiin  talvella kylmävarastossa  ja kestävät  ulkona. Kolmantena 

keväänä taimet koulittiin  suurempiin  PS-1008 tai TA-910 paak  

kuihin  ja ne  kasvoivat  koko  kesän  avomaalla. Lannoite (Kekkilä  

Oy:n  superex-lannoitteet)  annettiin kasteluveden  mukana 0,1-  

0,2  %:n  lannoiteliuoksena 10-15 g/m
2  kerta-annoksina. 

Kasvukausina 1994-96 taimille  annettiin typpeä  7,5-9,1  g/m2
,  

fosforia  2,0-3,6  g/m
2  ja kaliumia  8,5-15,6  g/m2.  Turpeen  puriste  

nesteen  johtokyky  vaihteli  kasvukauden aikana  yksivuotiailla  tai  

milla 1,0-2,8, kaksivuotiailla  taimilla  0,2-1,5 ja kolmevuotiailla  

taimilla 0,1-0,6 mS/cm. 

Kokeissa  olleet kaksivuotiaat kotimaiset kuuset  kasvoivat  en  

simmäisen  kesän  muovihuoneessa (kylv.  7.  6.-94, PS-608),  toisen 

kesän  avomaalla (heinäkuun  LP-käsittely)  tai  varjostusverkon  alla  

(elokuun  LP-käsitttely).  

Yksivuotiaiden pihtojen  pituudet  olivat  n.  5  cm  ja  kuusien  7-15 

cm; kaksivuotiaiden  pihtojen  10-20  cm ja kuusien 15-30 cm ja 

kolmevuotiaiden pihtojen  15-30 cm  ja kuusien  20-50 cm.  

Tutkimusmenetelmät  

Lyhytpäiväkäsittely  

Lyhytpäiväkäsittelyn  (LP)  kesto  oli kaikilla  puulajeilla  3  viikkoa  

ja  se  toteutettiin yksivuotiailla  taimilla  1.-22. 8.  1994 ja 24.  7.-14.  

8. 1995. 

Mustakuusen ja serbiankuusen yksi-  ja  kaksivuotiailla  taimilla 

sekä  douglaskuusen  kaksivuotiailla  taimilla tehtiin myös  neljän 

viikon  LP-käsittely  ja kaksivuotiaalle  kotimaiselle  kuuselle  myös  

kahden viikon LP-käsittely  elokuussa  9.  8.-23.  8.  

Päivänpituus  lyhennettiin  kahdeksaan tuntiin muovihuoneessa 

puukehikoiden  varaan  pingotetulla  mustavalkealla  muovikalvol  

la, joka  rullattiin auki  ja  suljettiin  päivittäin.  Kaksi-ja  kolmevuo  

tiailla  taimilla  (myös  kotimainen  kuusi)  käsittely  toteutettiin  17. 

7.-7. 8.  (1995-96)  muovihuoneen kaariin  kiinteästi  asennetulla ja 

kelloautomatiikalla  ohjattavalla  pimennyskankaalla,  jolla  päivän  

pituus  lyhennettiin  kahdeksaan tuntiin. Kaksivuotiaat  taimet oli  

vat  olleet  LP-käsittelyssä  myös  yksivuotiaina,  mutta  kolmevuoti  

aista  LP-taimista  vain palsamipihta,  japaninpihta  ja ajaninkuusi  

oli  käsitelty  myös  aikaisempina  vuosina.  

LP-käsittelyn  alkaessa  17. 7.  1995 oli  kaksivuotiaille  taimille 

kertynyt  lämpösummaa  755 dd ja  kolmevuotiaille  639 dd. Vuonna 

1996 vastaavat  lämpösummat  olivat  667 ja 517 dd. Kaksivuotiai-  
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den lämpösumma oli  korkeampi,  koska  ne olivat  10. 6. saakka  

muovihuoneessa. Pimennyskankaan  alla  lämpötila  käsittelyjak  

son  aikana oli  keskimäärin  n. 0,7  °C ulkolämpötilaa  korkeampi,  

vuorokauden maksimilämpötiloissa  ero  oli  n.  2  °C (1995)  

Vesipitoisuuden  mittaus  

Karaistumisen kehitystä  seurattiin  mittaamalla taimien latvan ve  

sipitoisuutta  viikon  tai  kahden viikon  välein. Seuranta aloitettiin  

LP-käsittelyn  aikana tai  heti sen  jälkeen.  Jokaisen puulajin  LP  

käsitellyistä  ja vertailutaimista  otettiin  viisi näytetainta.  Niiden 

latvasta  leikattiin 2  cm:n  kappaleet,  jotka  yhdistettiin  puulajeittain  

ja  käsittelyittäin  ja punnittiin  tuoreena  ja uunikuivatuksen (105  °C,  

24  h)  jälkeen.  Taimien vesipitoisuus  laskettiin poistuneen  veden 

määrän- ja tuorepainon  suhteena. 

Pakkastesti  

Ulkomaisten taimien pakkaskestävyys  testattiin  neljässä  lämpöti  

lassa  (-4,  -6,  -8  ja -10 °C)  vuonna  1994 ja kahdessa lämpötilassa  

(-6ja-10°C)  vuosina 1995-96. Testit toteutettiin 10.-16.9. Koti  

maiset  kuuset  testattiin  kolmessa  lämpötilassa  30.  8.  (-4,  -6  ja 

-8  °C)  ja 19. 9.  (-6,  -8 ja  -10 °C)  Testissä  oli  jokaisesta  ulkomai  

sesta  puulajista  10 LP-ja  10 vertailutainta ja  kotimaisesta  kuuses  

ta  20 LP-  ja 20  vertailutainta.  Testattavat  taimet koulittiin  juuri  

paakkuineen  solumuoviseen kennoalustaan (TA-710)  juurien pak  
kasvaurioiden estämiseksi  altistumisaikana.  Altistukset  tehtiin kas  

vatuskaapissa  (Weiss  1600 sp).  Kaapin  lämpötilaa  laskettiin  5  °C  

tunnissa haluttuun testilämpötilaan,  jota  pidettiin  3  tuntia ja  tämän 

jälkeen lämpötila  nostettiin 5 °C tunnissa kunnes  saavutetiin  huo  

nelämpötila. Kaapista  taimiarkit siirrettiin  kasvihuoneeseen 

(+l5  °C).  Pakkaskäsittelyn  taimille  aiheuttamat vauriot  arvioitiin  

silmävaraisesti  ruskettuneiden neulasten osuutena  10 %:n  luokis  

sa  kahden viikon  kuluttua  käsittelystä.  

Inventoinnin jälkeen  syyskuun  lopussa  taimet siirrettiin  kasvi  

huoneesta muovihuoneeseen ja edelleen kylmävarastoon  28.10 

(lämpötila  -2 °C, suhteellinen kosteus  70-90 %) (1994)  tai  jätet  
tiin  lumen alle (1995).  Seuraavana keväänä taimien kasvuunlähtö 

tarkastettiin  neljän  viikon kasvihuonekasvatuksen  jälkeen,  kun 

taimissa  oli jo 1-3 cm:n  pituiset  uudet kasvaimet.  Tuolloin  taimet 

luokiteltiin  ylimmän  kasvuun  lähteneen silmun sijainnin  mukaan 

kuuteen  luokkaan: taimi kuollut  (0),  taimi jatkanut  kasvua  rangan 
alimman  neljänneksen  silmusta  (1),  puolivälin  alapuoleisen  nel  

jänneksen silmusta  (2),  puolivälin  yläpuoleisen  neljänneksen  sil  
musta (3),  ylimmän  neljänneksen  silmusta  (4),  päätesilmusta  (5).  

Talven kylmävarastossa  varastoitujen  yksivuotiaiden  sahali-  
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ninpihdan,  ohotanpihdan,  serbiankuusen ja glehninkuusen  vertai  

lu-ja  LP-taimien  neulasvauriot  inventoitiin  keväällä  1996. 

Pituuskasvu  ja  jälkikasvu  

Eräiltä  puulajeilta  inventoitiin  LP-  ja vertailutaimien pituus  ja  

jälkikasvu.  Jälkikasvujen  osuutta havainnoitiin myös  silmävarai  

sesti  kasvukauden lopussa  

Tulokset  ja tarkastelu  

Vesipitoisuus  

LP-käsittelyn  aikana taimien latvojen  vesipitoisuus  oli  korkeampi  

kuin vertailutaimilla, mutta  käsittelyjakson  päätyttyä  LP-taimien 

vesipitoisuus  laski  vertailutaimia alemmaksi.  Erot  olivat  suurim  

millaan syyskuun  lopulla  ja lokakuun alussa  (kuva  1). Lokakuun 

puoliväliin  mennessä  vertailutaimien vesipitoisuus  laski  voimak  

kaasti  mutta  ei  saavuttanut  kaikilla  puulajeilla  LP-taimien vesipi  

toisuuden tasoa.  

Yksivuotiailla  pihdoilla  LP-taimien vesipitoisuus  oli syyskuun  

puolivälissä  keskimäärin  4 %-yksikköä  ja  kuusilla  10 %-yksikköä  

vertailutaimia alhaisempi.  Kaksivuotiailla  pihdoilla  ja kuusilla  ero  

oli  keskimäärin 5  %-yksikköä  (liite 2).  Poikkeuksena  olivat  kaksi  

vuotias  okakuusi.  jolla  LP'käsittely  ei  vaikuttanut taimien vesipi  

toisuuteen syyskuun  puolivälissä  ja elokuun LP-käsittelyssä  ollut  

kaksivuotias  kotimainen  kuusi,  jonka  vesipitoisuus  ei  laskenut 

vertailutaimien alapuolelle  lokakuun puoliväliin  mennessä (kuva  

2). LP-käsittelyn  jatkaminen  neljään  viikkoon  (LP-4)  ei  vaikutta  

nut  vesipitoisuuteen  serbiankuusella  ja douglaskuusella,  mutta  

laski hieman mustakuusen vesipitoisuutta  (kuva  1). Kaikkien  tes  

tissä  olleiden puulajien  keskiarvona  kaksivuotiaiden LP-taimien 

vesipitoisuus  oli 5 %-yksikköä  ja vertailutaimien 7 %-yksikköä  

yksivuotiaiden  taimien vesipitoisuutta  alhaisempi  syyskuun  puo  

livälissä (liite 2). 

Pakkaskestävyys  

Taimien pakkaskestävyydessä  oli  suuria  puulajeittaisia  eroja  tes  

tausajankohtana  syyskuun  puolivälissä.  LP-käsittely  paransi  lähes 

kaikkien  lajien  pakkaskestävyyttä  merkittävästi  (liite 2).  Poikke  

uksena olivat  itä-aasialaiset  pihdat,  joilla  LP-käsittelyn  vaikutus  

oli  vähäisempi  ja  testitaimien  välinen hajonta  oli  suuri. Neulasten 

elävyys  vaihteli  0-100 %.  Eroja  oli  myös saman puulajin  yksi-ja  
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Kuva I. Verson lat  

van vesipitoisuuden  

kehitys  vertailutai  
milla (—),  kolmen 
viikon LP-taimilla 

(---)ja  neljän  viikon 
LP-taimilla (---).  
Kuvaajat  edustavat 
viiden taimen vesipi  
toisuuden keskiar  

voa. Kolmiot osoit  

tavat  pakkastestin  

ajankohdan  kaikilla 

puulajeilla.  
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Kuva 2.  Kaksivuoti  

aan kotimaisen kuu  

sen verson  latvan 

vesipitoisuuden  kehi  

tys  vertailutaimilla 
(—) ja heinäkussa 

(17.7.-7.8.)  ja elo  
kuussa  (9.8.-23.8.)  

käsitellyillä  LP-taimil  
la ( ). Kuvaajat  
edustavat viiden 

taimen keskiarvoa  ja 
kolmiot pakkastestin  

ajankohtia.  

kaksivuotiaiden  taimien välillä.  Kaksi  ja  kolmevuotiaat  LP-taimet 

eivät  yleensä  olleet  (sahalininpihtaa,  ohotanpihtaa,  mustakuusta ja 
valkokuusta  lukuunottamatta)  yksivuotiaita  LP-taimia  kestäväm  

piä  vaikka  niiden vesipitoisuus  oli  testausajankohtana  alhaisempi.  

Kaksi-ja  kolmevuotiaat  palsamipihdan  ja ajaninkuusen  LP-taimet 
olivat  peräti yksivuotiaita  LP-taimia  arempia  (nämä  testit  tehtiin 

tosin  eri  vuosina).  

LP-käsittelyn  jatkaminen  neljään  viikkoon vähensi neulasvau  

rioita  -10 °C:n  pakkastestissä  noin 10 %-yksikköä  mustakuusella,  
serbiankuusella ja douglaskuusella  (liite 2). Kanadalaisissa ko  

keissa  on  yksivuotias  mustakuusi  ja  valkokuusi  karaistunut  kestä  

mään hyvin  alhaisia  lämpötiloja  (LT
J0

=  -30  °C)  käyttämällä  pit  
kiä,  kuuden viikon  pimennysjaksoja  (Bigras  ja D'Aoust 1992).  

Käytännössä  neljän  viikon  tai  pitempiin  pimennysjaksoihin  voisi 

olla  tarvetta vain aroilla  ja eteläisimmillä  puulajeilla.  

Alkuperän  vaikutus  pakkaskestävyyteen  oli  selvästi  nähtävissä 

yksi-ja  kaksivuotiaalla  mustakuusella.  New Brunswickin  alkupe  

rän  taimet eivät  LP-käsittelyn  jälkeenkään  saavuttaneet  alaska  

laisten vertailutaimien pakkaskestävyyttä  (liite 2).  

Kaksivuotiaan kotimaisen  kuusen elokuussa  (9.-23.8.)  LP-kä  

siteltyjen  taimien neulasvauriot  -10  °C:n  pakkastestissä  19.9. oli  

vat  lähes 40 % kun  taas  heinäkuussa (17.7.-7.8.)  käsitellyt  taimet  

eivät  kärsineet  vaurioita lainkaan (kuva  3).  Kahden viikon  pimen  

nysjaksolla  on yksivuotiaalla  valkokuusella päästy  -20 °C:n 

(LT
50

) pakkaskestävyyteen  neljä  viikkoa  käsittelyn  jälkeen  (Big  
ras  ja  D'Aoust 1993). Tässä  kokeessa  elokuun käsittelyajankohta  

oli  kuitenkin liian  myöhäinen  ja käsittelyjakson  pidentäminen  

kolmeen  viikkoon olisi  todennäköisesti  vielä huonontanut syys  

kuun  alkupuolen  hallankestävyttä.  

Neulasvauriot ennustivat melko hyvin  taimen kasvuunlähtöä  

seuraavana  keväänä. Neulasten vaurioituminen alkoi  latvasta.  Mitä 

suurempi  osa  neulasista ruskettui  pakkaskäsittelyn  seurauksena,  
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Kuva 3. Kaksivuoti  

aan kotimaisen kuu  

sen neulasten elä  

vyys  vertailutaimilla 

(—) ja heinäkuussa 

(17.7.-7.8.)  ja  elo  
kuussa  (9.8.  -23.8.)  

käsitellyillä  LP-taimil  
la (- -  -) elokuun 

lopussa  (30.8.)  ja 

syyskuun  puolivälissä  
(19.9.)  toteutetuissa 

pakkastesteissä.  

Kuvaajat  edustavat 
20  taimen keskiar  

voa. 

sitä alempaa  elävien taimien versoista puhkesivat  silmut  ja sitä  

suurempi  osa  taimista  kuoli.  Kaksivuotiailla  ulkona varastoiduilla 

pihdoilla  ja douglaskuusella  jo pienet  10-20 %:n neulasvauriot 

saattoivat  merkitä  päätesilmun  ja  ylimpien  sivusilmujen  tai  koko  

taimen tuhoutumista. Erityisen  arka  oli  harmaapihta,  jolla  taimien  

kuolleisuus  oli  selvästi  suurempi  kuin neulasvaurioista voisi  pää  

tellä. Kaikkien vaurioitumattomienkaan harmaapihdan taimien 

silmut  eivät  lähteneet keväällä  kasvuun.  Kuusilla vasta  30-50 %:n  

neulasvauriot merkitsivät  ylimpien  silmujen  tai  koko  taimen  tu  

houtumista (kuvat  4 ja 5).  Ulkona varastoitujen  kaksivuotiaiden  

taimien neulasvaurioiden ja elossaolon  välinen  riippuvuus  ei  poi  

kennut  merkittävästi  samojen  puulajien  yksivuotiaista  kylmäva  

rastossa  varastoiduista taimista. Myös  yksivuotiailla  pihdoilla  jo 

pienet  (10-20  %:n)  neulasvauriot  merkitsivät  ylimpien  silmujen  

tai  koko taimen tuhoutumista ja arin  oli  harmaapihta  (Konttinen  ja 

Rikala  1996). 

Vesipitoisuus  ja pakkaskestävyys  

Tarkasteltaessa neulasvaurioiden ja  latvan vesipitoisuuden  välistä  

riippuvuutta  koko  aineistosta  syyskuun  puolivälin  -10 °C:n  pak  

kastestin  ja saman aikaisen  vesipitoisuuden  perusteella  (kuva  6)  

yksivuotiailla  kuusilla  latvan vesipitoisuuden  ollessa alle  70 % 

neulasvauriot olivat  alle  20 %.  Kaksi-  ja kolmevuotiailla kuusilla  

vertailutaimienkin vesipitoisuudet  olivat  alle  70 %  ja LP-taimien 

vesipitoisuus  oli  yleensä  65-60 %,  mutta  neulasvauriot saattoivat  

olla  joillakin  lajeilla  yli  50  %.  -6  °C:ssa  kaksi  ja kolmevuotiaiden  

kin  LP-taimien neulasvauriot jäivät  alle 20 %:n.  Pihdoilla vesipi  

toisuuden ja neulasvaurioiden välinen riippuvuus  oli  hyvin  heik  

ko.  LP-käsittely  voi  parantaa taimien pakkaskestävyyttä,  vaikka  

taimien vesipitoisuus  jäisi  korkeammaksi.  Kaksivuotiaan kuusen  

elokuun LP-käsittelyssä  olleiden taimien pakkaskestävyys  oli  ver  

tailutaimia parempi,  vaikka vesipitoisuus  oli  5  %-yksikköä  korke  

ampi  (kuvat  2  ja 3).  



MT 650 64 

Kuva  4. Ylimmän 

puhjenneen  silmun 

sijainnin  riippuvuus  
neulasten elävyydes  

tä kaksivuotiaalla 

lännenpihdalla  (•)  ja  
serbiankuusella (O). 
Neulasten elävyys  

(vihreiden  neulasten 

osuus) on  luokiteltu 

kaksi  viikkoa pakkas  

testin  jälkeen  ja ylim  
män puhjenneen  
silmun sijainti  pak  

kastestiä seuraavan 

kasvukauden alku  

puolella.  Yksi  piste 

edustaa yhtä  tainta ja 

havainnot sisältävät  

LP-käsitellyt  ja  ver  
tailutaimet -6 ja  
-10 °C:n testilämpö  
tiloista. 

Kuva 5. Kaksivuotiai  

den taimien elossa  

olon (keväällä)  riip  

puvuus neulasvauri  

oista. Aineisto käsit  

tää  pakkastestissä  (-6  

ja -10  °C)  altistetut 

LP-taimet (■) ja 
vertailutaimet (o) 

puulajeittain.  Puulajit  

1=serbiankuusi,  

2=mustakuusi. 3=aja  

ninkuusi,  4=valko  

kuusi,  5=douglaskuu  
si,  6=japaninpihta,  

7=lännenpihta,  

8=harmaapihta  ja 

9=balsamipihta.  Elä  
viksi taimiksi on  

luokiteltu kaikki  

taimet, joihin silmuja  

puhkesi  (luokat  1-5. 
kuva  4.). 
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Kuva 6.  Neulasten 

elävyyden  (-10 °C:n 

pakkastestissä)  riip  

puvuus  testausajan  
kohdan latvan  vesipi  
toisudesta ulkomais  

ten kuusien yksivuo  
tiailla vertailutaimilla 

(O).  LP-käsitellyillä  
taimilla (•)  ja  samo  

jen  puulajien  2-3 
vuotiailla vertailutai  

milla (O)  ja LP-käsi  

tellyillä  taimilla (�). 

Varastointikelpoisuus  

LP-taimet säilyivät  vertailutaimia paremmin kylmävarastossa.  
Seuraavassa asetelmassa kylmävarastoinnin  jälkeen  vihreiden,  

osittain  ruskeiden ja ruskeiden taimien osuus  vertailutaimilla,  

kolmen viikon  LP-taimilla  (LP)  ja neljän  viikon  LP-taimilla (LP  

-4).  Pihdat  oli varastoitu  taimiarkkeina säkeissä  ja kuusiarkit  olivat  

paljaina.  

LP-käsittelyn  taimien pakkaskestävyyttä  parantavan  vaikutuksen 

on todettu säilyvän  yli  talven, seuraavaan  kevääseen  (Dormling  

1982).  Tässä tutkimuksessa LP-taimien parempi  säilyminen  kyl  

mävarastossa voi osittain  selittyä  serbiankuusen ja sahalininpih  
dan osalta  LP-taimien vertailutaimia vähäisemmästä jälkikasvus  

ta.  Syyskesällä  jälkikasvussa  olevat  taimet  eivät  saata  ehtiä  karais  

tua  riittävästi  tai  vi  varastointia varten.  
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LP-Käsittelyn vaikutus  karaistumiseen  

ja  pakkaskestävyyteen  eri  puulajeilla. 

Palsamipihta  (Abies  balsamea)  

Yksivuotias palsamipihta  karaistui  hyvin,  vertailutaimetkin  kesti  

vät  -6 °C  lähes ilman neulasvaurioita ja LP-taimilla  neulasvauriot  

-10 °C:ssa olivat alle  10%. Kaksi-ja  kolmevuotiaat  vertailutaimet 

olivat  huomattavasti yksivuotiaita  arempia,  vaikka verson  vesipi  

toisuus oli  alhaisempi.  LP-käsittelyssä  kaksi-  ja kolmevuotiaat  

taimet karaistuivat  ja kestivät  syyskuun  puolivälissä  -6  °C vähäi  

sin  neulasvaurioin,  mutta  tuhoutuivat lähes  täysin -10 °C:ssa  (liite 

2, kuva 1). Kokeissa käytetty  New Brunswickin  alkuperä  on 

mereinen ja hallanarka.  Palsamipihta  oli  ainoa puulaji,  jolla  LP  

käsittely  lisäsi  yksivuotiaiden  taimien jälkikasvua.  LP-taimissa  oli  

20 %:ssa  jälkikasvua,  vertailutaimissa  ei  jälkikasvua  ollut. LP  

käsittelyn  vaikutus yksivuotiaiden  taimien pituuteen  oli  hyvin  

vähäinen (LP-taimet  5,5  cm  ja vertailutaimet 5,8  cm).  

Harmaapihta (Abies  concolor)  

Harmaapihdan  yksi-  ja kaksivuotiaat taimet karaistuivat  hyvin  

ilman LP-käsittelyäkin  ja LP-taimet  kestivät  -10 °C  ilman neulas  

vaurioita (liite 2). Yksivuotiaalla harmaapihdalla  on kuitenkin  

todettu, että  jo hyvin pienet  neulasvauriot voivat  merkitä  kaikkien  

silmujen  tuhoutumista (Konttinen  ja  Rikala 1996).  Kaikki  kaksi  

vuotiaat pakkastestissä  ilman neulasvaurioita säilyneet  ja  talvella 

Vihreät Osittain Ruskeat  

% 

ruskeat 

% % 

Sahalininpihta  (vertailu) 7 39 54 

(LP)  63 22 15 

Ohotanpihta  (vertailu)  13 54 33 

(LP)  21 60 19 

Glehninkuusi (vertailu)  33 50 17 

(LP) 91 8 1 

Serbiankuusi (vertailu)  15 82 3  

(LP) 35 63 2 

(LP-4)  70 27 3  
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ulkona varastoidut taimet eivät  lähteneet kasvamaan seuraavana  

keväänä (kuva  5). Huolimatta hyvästä  hallankestävyydestään,  har  

maapihta  on ilmeisesti  eteläisen alkuperänsä  (Colorado)  takia 

muita kokeissa  olleita  amerikkalaisia  pihtoja  arempi  koville  talvi  

pakkasille  myös  Etelä-Suomessa. Metsäntutkimuslaitoksen  viljel  

millä on ollut pakkastuhoja  jo taimistovaiheessa  (Heikinheimo  

1956)  ja myöhemminkin  poikkeuksellisen  kovina  pakkastalvina  

(Lehtonen  1993 ja  Nikkanen 1991).  

Lännenpihta  (Abies  lasiocarpa)  

Lännenpihdan  vertailutaimien neulasvauriot -10°C:ssa  olivat  suu  

ret,  mutta LP-käsittelyssä  taimet karaistuivat  hyvin  (liite  2).  Tämä 

Brittiläisen  Kolumbian alkuperä  (1800  m mpy)  vaikka on  neulas  

vaurioilla  verrattuna mm. harmaapihtaa  hallanarempi,  kestää  tal  

vipakkasia  ja on  menestynyt  hyvin  ainakin 20 vuoden ikään asti  

Pohjois-Suomessa  300 m mpy (Moilanen  1993).  Myös  Pohjois-  

Ruotsissa  lännenpihta  on menestynyt  hyvin  korkeilla  paikoilla  

vaikka  on  alavilla  mailla  hallanarka (Lähde  ym. 1984).  

Koreanpihta  (Abies  koreana)  

LP-käsittelyn  vaikutus  koreanpihdan  karaistumiseen  oli  vähäinen 

ja hajonta  testitaimien  välillä oli  suuri. Taimet karaistuivat  samal  

la  tavalla  yksivuotiaina  ja nelivuotiaina  (liite 2).  Vaikka  alkuperä  

on  vuoristosta  (1700  m mpy), se  on  alkuperältään  kaikista  kokeis  

sa  olleista  puulajeista  eteläisin (35  
°

 20' N). Lyhempi  päivä tai  

pitempi  käsittelyaika  saattaisi  antaa  paremman kestävyyden.  

Ohotanpihta  (Abies  nephrolepis)  

LP-käsittelyn  vaikutus  yksivuotiaiden  taimien karaistumiseen  oli  

hyvin  vähäinen ja testitaimien välinen hajonta  oli suuri. Sekä  LP  

taimien että vertailutaimien neulasten elävyys  vaihteli  0-100 % 

-10 °C.n testissä.  LP-käsittely  vähensi kuitenkin  yksivuotiaiden  
taimien jälkikasvua  ja lopetti  pituuskasvun  (LP-taimet  3,3  cm, 

vertailutaimet  4,0 cm). Kaksivuotiaat  LP-taimet  karaistuivat  yksi  

vuotiaita paremmin  (liite 2).  

Sahalininpihta  (Abies sachaliensis)  

Sahalininpihta  oli  ainoa  kokeissa  ollut puulaji,  jolla  LP-käsittely  

ei  parantanut  yksivuotiaiden  taimien pakkaskestävyyttä.  LP-tai  

mien neulasvauriot  olivat  10-15 %-yksikköä  vertailutaimia suu  

remmat, mutta  taimien välinen hajonta  oli  hyvin  suuri.  Molem  

missa  testilämpötiloissa  LP-  ja vertailutaimien neulasten elävyys  
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vaihteli  0-100 %. Kaksivuotiaat  vertailutaimet olivat  yksivuotiai  

ta  taimia arempia,  mutta  LP-taimet  karaistuivat  hyvin  ja kestivät  -  

6 °C ilman neulasvaurioita. Myös  kaksivuotiaiden  testitaimien 

välinen hajonta  oli  suuri.  Vesipitoisuusero  LP-ja  vertailutaimien 

välillä  myös  oli  yksivuotiaita  taimia  suurempi  (liite 2).  Vaikka 

LP-käsittely  ei  parantanutkaan  yksivuotiaiden  taimien pakkaskes  

tävyyttä  syksyllä,  käsittely  paransi  kuitenkin  merkittävästi  taimi  

en  kylmävarastointisäilyvyyttä  ja  vähensi jälkikasvua.  

Japaninpihta  (Abies  veitchi)  

Japaninpihta  oli  itä-aasialaisista  pihdoista  arin.  Kaksi-  ja kolme  

vuotiaat vertailutaimet  olivat  yksivuotiaita  arempia  huolimatta  

alhaisemmasta vesipitoisuudesta.  Vaikka  kaksi-  ja kolmevuotiai  

den LP-taimien vesipitoisuus  oli  5-6 %-yksikköä  yksivuotiaita  

LP-taimia alhaisempi,  silti  ne karaistuivat  huonommin. LP-käsit  

telyn  vaikutus oli kuitenkin  merkittävä,  sillä  se  paransi  neulasten 

elävyyttä  noin 60 %-yksikköä  kaikissa  ikäluokissa -6  °C:ssa  (liite 

2, kuva 1).  

Siperianpihta  (Abies  sibirica)  

Siperianpihta  oli  kaikista  yksivuotiaista  taimista  karaistunein,  mutta 

kolmevuotiaat vertailutaimet olivat  yksivuotiaita  vertailutaimia  

arempia.  Kolmevuotiaat LP-taimet karaistuivat  kuitenkin hyvin  ja 

kestivät  -10 0  C ilman neulasvaurioita (liite 2). 

Engelmanninkuusi  (Picea  engelmannii)  

LP-käsittelyssä  engelmanninkuusi  karaistui hyvin  ja paransi  neu  

lasten  elävyyttä  -10 °C:ssa  molemmissa ikäluokissa  n. 80 %-  

yksikköä  ja  vauriot  jäivät vähäisiksi.  Yksivuotiaiden  LP-ja  vertai  

lutaimien välinen vesipitoisuusero  oli  yli  10 %-yksikköä  vielä 18.  

10. Kaksivuotiaat  vertailutaimet olivat  yksivuotiaita  taimia  kestä  

vämpiä  ja kestivät  -6 °C lähes ilman  neulasvaurioita (liite 2).  

Yksivuotiaiden taimien LP-käsittely  päätti  pituuskasvun,  mutta 

toisen kesän  kasvu oli  vertailutaimia  parempi  (kuva  7). Kaksivuo  

tiaiden taimien LP-käsittelyllä  ei  ollut  vaikutusta  pituuskasvuun.  

Valkokuusi  (Picea  glauca)  

Kaksivuotiaat  vertailutaimet olivat  jo  hyvin  karaistuneita,  neulas  

ten  elävyys  -10 °C:n pakkastestissä  oli  30  %-yksikköä  parempi  

kuin  yksivuotiailla  taimilla.  Molemmissa  ikäluokissa  LP-taimet  

karaistuivat  hyvin  ja  kestivät  -10 °C  lähes ilman neulasvaurioita. 

Valkokuusi  oli  engelmanninkuusta  kestävämpi,  mutta sen  alkupe  

rä  on  myös  n.  280 km  pohjoisempi  ja  mantereisempi  (liite 1 ja 2).  
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Kuva  7. Ensimmäise  

nä kasvukautena  LP  

käsiteltyjen  ja vertai  

lutaimien pituus  
ensimmäisen  ja toi  

sen  kasvukauden 

päätyttyä.  Taimet 
olivat LP-käsittelyssä  

myös  toisena  kasvu  
kautena.  

Mustakuusi  (Picea  mariana)  

Kolmesta testissä  olleesta  alkuperästä  New Brunswick  oli  arin.  

Vaikka  LP-käsittely  paransi  tämänkin alkuperän  pakkasenkestä  

vyyttä  merkittävästi, ei  se noussut  pohjoisempien  ja mantereisem  

pien  Albertan ja Alaskan alkuperien  tasolle.  Kaikkien  alkuperien  

kaksivuotiaat  vertailutaimet olivat  yksivuotiaita  karaistuneempia.  

Myös  kaksivuotiaiden  taimien vesipitoisuus  oli  yksivuotiaita  taimia 

alhaisempi.  Alaskalaisten kaksivuotiaat  vertailutaimet  olivat  kai  

kista  kaksi-ja  kolmevuotiaista  taimista  karaistuneimmat  ja kesti  

vät -10 °C  ilman neulasvaurioita. Vesipitoisuudessakaan  ei  ollut  

eroa  vertailutaimien ja  LP-taimien välillä.  Neljän  viikon  LP-käsit  

tely  lisäsi  neulasten  elävyyttä  n 10 %-yksikköä  yksivuotiaan  Al  

bertan- ja kaksivuotiaan New Brunswickin  alkuperän  taimilla 

-10 °C:n pakkastestissä  kolmen viikon käsittelyyn  verrattuna.  

Albertalaisen mustakuusen pakkaskestävyys  ja karaistuminen ei 

poikennut  merkittävästi  albertalaisen valkokuusen  kestävyydestä,  

vaikka  alkuperä  on  n. 400 km  valkokuusta  eteläisempi  (liite 1  ja  2,  

kuva 1). 

LP-käsittely  lopetti  yksivuotiaiden  albertalaisten taimien pi  

tuuskasvun  ja paransi  toisen kesän  kasvua (kuva  7).  Yksivuotiai  

den LP-taimien  pituuskasvun  päättyminen  vertailutaimia aikai  

semmin  on todettu mustakuusella (Colombo  ym. 1989),  kuusella  

(Luoranen  ym. 1994) ja sitkankuusellla (P.  sitchensis)  (Hawkins  

ym.  1996).  LP-taimet  aloittavat  toisena kesänä  pituuskasvun  ver  

tailutaimia aikaisemmin ja päättävät  myöhemmin  (Luoranen  1994,  

Hawkins 1996).  Kaksivuotiaiden taimien  LP-käsittelyn  vaikutus  

pituuskasvuun  oli  vähäisempi.  Albertalaiset  LP-taimet olivat  vain 

8  % vertailutaimia lyhempiä  ja  alaskalaisilla  LP-taimien  pituus  ei 

poikennut  vertailutaimien pituudesta.  
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Okakuusi  (Picea pungens)  

Okakuusi  on  kokeissa  olleista  pohjois-amerikkalaisista  kuusista 

eteläisin. Nyt  käytetyn  siemenen alkuperä  on  Coloradon ylävuo  

ristosta  (tarkkaa  korkeutta  ei  tunneta).  Okakuusen  vertailutaimien 

pakkaskestävyys  ei  poikennut  engelmanninkuusen  kestävyydestä,  

mutta LP-taimet  karaistuivat  engelmanninkuusta  huonommin eikä  

LP-käsittely  vaikuttanut myöskään  kaksivuotiaan  okakuusen ve  

sipitoisuuteen  (liite 2).  Yksivuotiaiden taimien LP-käsittely  päätti 

pituuskasvun  ja  paransi  toisen kesän kasvua  (kuva  7).  Kaksivuoti  

aiden taimien  LP-käsittelyllä  ei  ollut vaikutusta  pituuskasvuun.  

Douglaskuusi  (Pseudotsuga  Menziesii)  

Douglaskuusen  LP-taimet karaistuivat  läheistä alkuperää  olevaa 

engelmanninkuusta  huonommin,  vaikka  vertailutaimien  pakkas  

kestävyydessä  ei  ollut  eroa.  Kolmevuotiaiden taimien huonompi  

pakkaskestävyys  saattaa  johtua  eri  alkuperästä.  LP-käsittelyssä  

douglaskuusi  karaistui hyvin  vaikka  ero  yksi-  ja kaksivuotiaiden  

vertailu-  ja  LP-taimien vesipitoisuudessa  oli  vain 3  %-yksikköä  

(liite 2,  kuva  1). Neljän  viikon  LP-käsittely  paransi  kaksivuotiai  

den taimien  neulasten elävyyttä  -10 °C:ssa  saman verran  kuin  

serbiankuusella ja mustakuusella.  Kaksivuotiaalla  Douglaskuu  

sella  kuten  pihdoillakin  jo pienet  neulasvauriot merkitsivät  ylim  

pien  silmujen tuhoutumista (Kuva  5).  Myös  aikaisemman koke  

muksen mukaan Douglaskuusi  on  todettu  hyvin  araksi  pakkastu  

hoille taimitarhavaiheessa (Heikinheimo  1956). 

Ajaninkuusi  (Picea  jezoensis)  

Ajaninkuusi  oli  kaikista  tutkimuksissa  olleista  kuusista  arin,  mut  

ta  yksivuotiaat  taimet karaistuivat  LP-käsittelyssä  paremmin  kuin  

mikään muu  puulaji.  Ero  yksivuotiaiden  vertailu-  ja LP-taimien 

vesipitoisuudessa  (17  %) oli  myös  suurempi  kuin  muilla  puulajeil  

la.  Kaksi-  ja kolmevuotiaina  vertailutaimet olivat  yksivuotiaita  

kestävämpiä,  mutta  karaistuivat  LP-käsittelyssä  selvästi  yksivuo  

tiaita huonommin (liite 2, kuva 1). Yksivuotiaiden taimien LP  

käsittely  pysäytti  pituuskasvun  ja paransi  toisen kesän kasvua  

(kuva  7). 

Glehninkuusi  (Picea glehnii)  

Kaksivuotiaan  glehninkuusen  vertailu-  ja LP-taimien  pakkaskes  

tävyys  ei  poikennut  kaksivuotiaasta  ajaninkuusesta  (liite  2). Gleh  

ninkuusen yksivuotiaat  LP-taimet säilyivät  kylmävarastossa  ver  
tailutaimia paremmin  ja LP-käsittelyn  vaikutus  pituuskasvuun  oli  
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suurempi kuin  muilla  yksivuotiailla  kuusilla  (LP-taimet  6,6  cm, 

vertailutaimet 12,5 cm).  Kaksivuotiaiden taimien LP-käsittelyn  

vaikutus  pituuskasvuun  oli  selvästi  vähäisempi,  LP-taimet olivat 

vain 11 % vertailutaimia lyhempiä.  

Koreankuusi  (Picea  Koraiensis  P.  koyamai)  

Kaksivuotias  koreankuusi  oli  glehninkuusta  ja  ajaninkuusta  kestä  

vämpi ja karaistui  paremmin (liite  2). Kaksivuotiaiden taimien 

LP-käsittelyn  vaikutus  pituuskasvuun  oli vähäinen,  LP-taimet oli  

vat  7 % vertailutaimia lyhempiä  

Serbiankuusi  (Picea  omorica)  

Serbiankuusi on  hallanarka puulaji.  Kaksi-ja  kolmevuotiaat ver  

tailu-ja  LP-taimet  eivät  olleet  yksivuotiaita  kestävämpiä  n. 10 %- 

yksikköä  alhaisemmasta vesipitoisuudesta  huolimatta. LP-käsit  

telykään  ei  nostanut  serbiankuusen  taimien neulasten elävyyttä  

100  %:iin  -6 °C:ssa  ja -10 °C:ssa  neulasvauriot olivat n.  50  %.  LP  

käsiteltyjen  taimien neulasten elävyys  -10 °C:ssa  oli sama tai 

vähän korkeampi  kuin  vertailutaimien neulasten  elävyys  -6 °C:ssa,  

joten  LP-käsittely  lisäsi  pakkaskestävyyttä  4 °C.  Kaksivuotiaiden 

taimien neljän viikon LP-käsittely  vähensi neulasvauriota 

-10 °C:ssa  10  % (liite 2, kuva  1). 

Vuoden 1995 yksivuotiaiden  taimien kasvatuserällä  neljän  vii  

kon  LP-käsittely  paransi  taimien säilymistä  kylmävarastossa  kol  

men viikon  käsittelyyn  verrattuna ja  vähensi jälkikasvua.  Neljän  
viikon  LP-taimissa  oli  jälkikasvua  vain 14 %:ssa,  kolmen viikon  

LP-taimissa  74 %:ssa  ja vertailutaimissa  100 %:ssa. Tiedot LP  

käsittelyn  vaikutuksesta  jälkikasvuun  ovat  ristiriitaiset.  Esthamin 

(1991)  mukaan jo yli  viikon  LP-käsittely  riittäisi  estämään jälki  
kasvun  sitkankuusen ja valkokuusen risteytyksellä.  Hawkinsin 

ym. tutkimuksissa  (1996)  taas  neljän viikon  LP-käsittely  sitkan  

kuusella (päivänpituus  14,28 h) on aiheuttanut jälkikasvua  

26 %:ssa taimista. Serbiankuusella ei  ollut jälkikasvua  1994 jol  

loin  kylvöaika  oli kaksi  viikkoa  myöhäisempi.  

Kuusi  (Picea abies)  

Heinäkuun käsittelyn  (17.7.-7.8.)  LP-taimet kestivät  jo  elokuun 

lopussa  -8 °C  ilman neulasvaurioita,  mutta vertailutaimista  vauri  

oitui  90  %.  Myös  Luorasen ym.  tutkimuksissa  (1994)  kaksivuoti  

aiden kuusien  LP-taimet kestävät  -8  °C syyskuun  alussa.  Kolme 

viikkoa  myöhemmässä  testissä  (19.9).  vertailutaimien neulasvau  

riot  olivat enää 22  %. Ero LP-taimien neulasten elävyydessä  -6  ja 

-10 °C:n testilämpötilojen  välillä  (19.9.)  oli pieni,  vain  10 %-  
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yksikköä.  Vertailu-ja  LP-taimien välinen latvan vesipitoisuusero  

oli  suurimmillan 10 % yksikköä  (kuvat  2 ja 3).  

Elokuun käsittelyn  (9.-23.8.)  LP-taimien vesipitoisuus  ei  las  

kenut  käsittelyn  päätyttyä  vertailutaimien vesipitoisuuden  alapuo  

lelle,  vaan oli  koko  syyskuun  5 %-yksikköä  vertailutaimia korke  

ampi  ja laski  samalle  tasolle vasta  17.10. (kuva  2).  Korkeammasta 

vesipitoisuudesta  huolimatta LP-käsittely  paransi  neulasten elä  

vyyttä kaikissa  testauslämpötiloissa  19.9. (kuva  3). LP-taimien 

neulasten elävyys  jäi kuitenkin  selvästi  heinäkuun käsittelyssä  

olleita  taimia alhaisemmaksi  ja taimien vesipitoisuus  oli  myös  yli 

10 %-yksikköä  heinäkuussa käsiteltyjä  taimia korkeampi  syys  

kuun puolivälissä.  Taimien kasvatus LP-käsittelyn  alkamiseen 

saakka  varjostusverkon  alla on  myös  voinut vaikuttaa tulokseen,  

koska  elokuun kokeen vertailutaimetkin  olivat  heinäkuun kokeen 

vertailutaimia arempia. 

Päätelmät 

LP-käsittely  vähensi latvan vesipitoisuutta  ja aikaisti  merkittäväs  

ti kaikkien  kuusien  ja  monien pihtojen  pakkaskestävyyden  kehi  

tystä,  mutta  puulajien  välillä  oli  suuria  eroja.  Latvan  vesipitoisuus  

ei  kuitenkaan ennustanut  kaikilla  puulajeilla  samalla tavalla  taimi  

en  pakkaskestävyyttä.  Parhaiten latvan vesipitoisuus  kuvasi  pak  

kaskestävyyttä  yksivuotiailla  kuusilla.  Kaksi-  ja kolmevuotiaat 

taimet eivät aina ole  yksivuotiaita  taimia karaistuneempia,  vaikka  

latvan vesipitoisuus  on yksivuotiaita  alhaisempi.  Kolmevuotiai  

den taimien latvan vesipitoisuus  ja karaistuminen ei poikennut  

merkittävästi  kaksivuotiaista  taimista.  Arat  puulajit  tai  alkuperät  

eivät  saavuta LP-käsittelyssäkään  kestävämpien  puulajien  tai  al  

kuperien  pakkaskestävyyttä.  LP-käsittely  parantaa myös  taimien 

säilymistä  talvivarastossa  ja  käsittelyä  voidaan suositella  kaikkien 

kuusien  ja pihtojen  karaisussa.  
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Liite 1. Kokeissa olleiden puulajien  siementunnukset,  lisäyslähteet  ja  alkuperät  

(mv  =metsänviljelmä,  ka   

Puulaji  Siementunnus Alkuperä  

ja lisäyslähde  

Palsamipihta  G  1.64-467 Kanada, New Brunswick  

A balsamea  Punkaharju,  mv.292 St.  John 46°  N  

Harmaapihta G1-89-0355 USA, Colorado 

A. concolor  Solböle, mv. 247  

Koreanpihta G1-64-402 Etelä-Korea, Chiizan 

A. koreana Solböle, mv. 289 35° 20'  N  ja 126° 8' E 1700m mpy  

Lännenpihta G1-78-172  Kanada, Britt. Kolumbia  

A.  lasiocarpa Punkaharju, mv.  353 51°  8'N  ja 1 19°  7'  W I800m mpy  

Ohotanpihta G1-86-0015 Pohjois-Korea,  Keizanchin 41  
°
 N,  

A.  nephrolepis Ruotsinkylä,  mv.  271 1360 m  mpy  

Sahalininpihta  G1-80-180 Japani, Hokkaido  

A. sachaliensis  Ruotsinkylä,  mv.  174 43° 15' N  ja 142° 30' E  

Siperianpihta G4-89-75  Venaja 
A. sibirlca Punkaharju,  mv.  56 ja 58  

Japaninpihta G1-83-0021 Japani  
A. veitchii Ruotsinkylä,  mv.  367 Hokkaido  

Engelmanninkuusi G4-83-144 Kanada, Britt. Kolumbia  

P. engelmannii Punkaharju,  mv.  385 Valemount 52°  55'  N ja 1 19° 20'  W 

Valkokuusi G4-83-I43 Kanada, Alberta  

P. glauca Punkaharju, mv.  138 Lesser  Slave  Lake, 55° 30' N 

Glehninkuusi G1-89-684  Japani  (epävarma)  
P. glehnii  Solböle, mv.  204 

Ajaninkuusi G1-64-459 Venaja, Sahalin + 
P. jezoensis Punkaharju, ka.  29  ja 76 Japani, Hokkaido  

Koreankuusi G1-78-2648 Pohjois-Korea,  Keizanchin 41  
°

 N 
P. koraiensis  Punkaharju, mv.  352 1360 m  mpy  

Mustakuusi G4-89-86 

P mariana  Punkaharju,  mv. 199 ja 200 Kanada, New Brunswick John River 
G1-86-0222 

Ruotsinkylä,  mv. 250  Kanada, Alberta  Olds  n. 52°N 

G3-86-1001 

Kolari,  koe  4443, erä 5 USA, Alaska  Fairbanks  64°  46' N 

Serbiankuusi G4-86-I93 Elimäki, Mustila/Bosnia 

P. omorica  Punkaharju,  mv.350  

Okakuusi  G1-89-0367 USA, Colorado 

P. pungens  Solböle, mv.  269 (ylävuoristo)  

Douglaskuusi  G1-83-0025 Kanada, Britt Kolumbia 

Pseudotsuga  Ruotsinkylä,  mv. 419  Tetee Jaune,  n. 53° N 

menziesii  G4-83-I35 Kanada, Britt.  Kolumbia 

Punkaharju,  mv.  305  Valemount  52° 55'  ja 119° 20'  

Kuusi  T3-89-I4I Sv 1 1 1 

P. abies  
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Liite  2.  Neulasten elävyys  (vihreiden  neulasten osuus)  syyskuun  puolessavälissä  toteutetussa 

pakkastestissä  vertailutaimilla,  kolme  viikkoa  LP-käsitellyillä  taimilla  (LP),  neljä  viikkoa LP  

käsitellyillä  taimilla  (LP-4)  testilämpötiloittain  ja puulajiettain.  Luvut edustavat 10 taimen 

keskiarvoa.  Verson  latvan vesipitoisuus  edustaa viiden taimen vesipitoisuuden  keskiarvoa  

pakkastestin  ajankohtana.  

Puulaji  

VESIPITOISUUS  % 

ikä vertailu LP-taimet 

NEULASTEN E 

testi -10 °C  

vertailu LP 

;lävyys  % 

testi -6 °C 

LP-4 vertailu  LP LP-4 

Palsamipihta  1 V. 72 69 51 92 97 100 

2 v. 70 66 5 33 31 88  

3  v. 67 62 0 6 18 87 

Harmaapihta  1 V. 74 71 (I  76 100 99 100 

2  v. 69 66 84  99 97 99 

Lännenpihta  1 V. 72 67 45 100 97 100 

2 v. 70 66 29  98 85 100 

Koneanpihta  1 V. 75  73 18 27 60 95  

4 v. 68 65 4 32 71  93  

Ohotanpihta  1 V. 75 71 20 34 46 88 

2 v. 73  69 0 75 45 100 

Sahalininpihta  1 V. 79 73 48  32  61 51 

2 v. 75 68 0 . 20 33 99 

Japaninpihta  1 V. 77 74 4 21 23 -82 

2 v. 70 68 0 22 7 76 

3 v. 70 69 0 19 7 70 

Siperianpihta  1 V. 68 65 95  100 100 100 

3 v. 69 64 41  100 

Engelmanninkuusi 1 V. 80 68 12 94 65 100 

2 v. 70 64 14 88 93 100 

Valkokuusi 1 V. 77 68 25 99 73 100 

2 v. 67 60  57 95 86 100 

Mustakuusi  1 V. 80 72 6 56 28 94 

New.  Brunswick  2 v. 67 62 9 62 73 81 100 100 

3 v. 70 58 32 80 82 100 

Alberta 1 V. 81 68 17 88 100 54 100 100 

2 v. 71 62 83 100 100 98 

Alaska 1 V. 71 63 •IS  66 100 92 100 

2 v. 62 62 100 100 100 100 

Okakuusi  1 V. 79 69 19 81 75 100 

2 v. 66 67 26 73  93 99 

Douglaskuusi 1 V. 71 66 28  80 65 96 

B.C.  Tete Jaune 2 v. 66 63 36 75 85 72 93 98 

B.C. Valemount 3 v. 67 62 8  65  54 85  

Ajaninkuusi  1 V. 82 65 0 91 9 100 

2 v. 68 61 
- t 

3  33 24 89 

3 v. 66 62 0 19 39 99 

Glehninkuusi  1 V. 80 64 jEjB.  
2 v. 73 61 2 36 26 93  • 

Korean  kuusi 2 v. 68 62 13 81 70 100 Bl 

Serbiankuusi 1 V. 77 72 8  44 39 
■ ■ 

93  

2 v. 68 63 .y.;/ 7 51 64 50 95  98 

3 v. 68 60 S 3*  9 55  38 90 
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