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Avaussanat

Toimitusjohtaja Matti Hilli

Arvoisa metsataimitarhavaki

Haluan muutamalla sanalla toivottaa teidit tervetulleeksi jo perin-
teisille Metsantutkimuslaitoksen ja Kekkildn yhteisille Metsitai-
mitarhapiiville.

Niiden piivien tarkoituksena on esitelld uusimpia, mielenkiin-
toisia asioita alalta ja jdrjestdjand otamme mielellddn vastaan
vinkkejd uusista atheista. Ndiden pidivien aikana toivon, ettd voit-
tekin meille jdrjestdjille kertoa toiveenne seki pdivien sisidllosta,
ajankohdasta ettd kestosta. Viimevuotisten haastattelujen perus-
teella ajankohta lienee onnistunut ja paikkakin hyvi, koska niin
runsaslukuisena olette jilleen paikalla. Tervetuloa Kekkildn puo-
lesta niille péiville.

Kekkildssd olemme viimeisen vuoden aikana mairitelleet liike-
toimintamme periaatteeksi, ettd haluamme palvella asiakkaitam-
me siten, ettd heilld on jatkuvasti optimaaliset ratkaisut PAREM-
MALLE KASVULLE kéytossddn. Parempi kasvu meidin filoso-
fiassamme tarkoittaa sekd parempaa kasvua kasville ettd parem-
paa kasvua meidan litketoimintakumppaneillemme. Parempaa kas-
vua aikaansaadaan Kekkildn tuotteilla; kasvualustoilla ja lannoit-
teilla seka tietotaitomme hyviksikdytolld ja asiakaspalvelulla.

Yrittdessdmme paremmin ymmadrtdd metsdtaimitarhoja asiak-
kainamme analysoimme teiddn toimintaymparistonne kehitysta
viimeisien vuosien aikana. Totesimme, ettd harva toimiala on
ollut ndin kovassa myllerryksessi kuin te. Toimintaympéristossa
ovat muutoksia aiheuttaneet lama, EU, metsilaki, ympiristovaati-
mukset, yhtidittdminen metsdtaimitarhoilla. Kaikki nama tekijat
jo yksindidn olisivat riittdneet oleellisiin muutoksiin, mutta kaikki
tamd on tapahtunut ldhes yhtdaikaa. Metsidtaimitarhoilla onkin
alettu puhua uusista teemoista kuten kilpailu, kannattavuus ja
rahoitus, jotka aikaisemmin eivit olleet kovinkaan paallimmaisia
puheenaiheita. Aikaisemman metsdtaimikasvatuksen taitamisen
lisdksi taimitarhoille on tdytynyt syntya litketoiminnallista osaa-
mista, jotta tdstd myllerryksestd on voitu selvitd.

Metsitaimitarhojen ja Kekkildn yhteistyé on ollut tiivistd ja
tarjoamme edelleenkin korkealaatuisia kasvualustoja ja lannoit-

Metsdtaimitarhapdivat Jyvaskyldssa 1997 5



teita kdyttoonne. Sen lisdksi oleellisena osana palvelua on viljely-
neuvonta, joka auttaa tarhoja parempaan viljelytulokseen. Me
Kekkildssd pidamme erinomaisen tirkednd ihmisten vélistd kehi-
tysyhteistyotd, mitd meilld jatkuvasti taimitarhojen kanssa on.
Nopea palaute on ensiarvoisen tiarked meille kehittdessimme tuot-
teita ja palveluja, joiden avulla voimme yhdessd saavuttaa parem-
paa kasvua.

Vield kerran tervetuloa Metsédtaimitarhapdiville ja toivotan kai-
kille mielenkiintoisia seminaaripdivid.
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Avaussanat

Tutkimusasemanjohtaja Heikki Smolander

Minulla on ilo toivottaa teidat tervetulleiksi toisille Kekkild Oy:n
ja Metlan Suonenjoen tutkimusaseman yhdessi jdrjestamille tai-
mitarhapdiville.

Hakkuiden vilkastumisesta pddtellen taimen myyjilld pitdisi
olla edessd ja ehkd jo menossakin tdysin tuottajan markkinat.
Avohakkuupinta-aloista ennustettu istutustaimien tarve on niin
iso, ettd tarhojen tuotantokapasiteetti on koetuksella.

Taimituottajien kokemukset eivit kuitenkaan vastaa sitd, mita
hakkuupinta-aloista voisi ennustaa. Vakuustalletusten loppumi-
nen ja uudet luonnonmukaiset metsdanhoito-opit ja mahdollisesti
jotkut muutkin tekijit ndyttavit rikkoneen kiintedn yhteyden avo-
hakkuiden ja taimien kysynndn vililld. Meille on alkanut syntya
kasvava madrd uudistamisrasteja.

Viime kesdnd Suonenjoen tutkimusasema Timo Saksan veti-
mind teki yhdessd Pohjois-Savon metsidkeskuksen kanssa Savon-
Liiton rahoittamana selvityksen viljelyrasteistd Pohjois-Savossa.
Valitsimme otannalla noin 200 hanketta niistd vuosina 1988, 1991
ja 1992 tehdyistd uudistamissuunnitelmista, jotka olivat vield vuo-
den 1996 hankerekisterin mukaan toteuttamatta. Tavoitteena oli
selvittda:

— mikd osa oli vield hakkaamatta

— milld osalla uudistamistyot oli tehty, mutta ilmoitus niitd metsa-
keskukselle oli jadnyt tekematta

— mikd oli aitojen uudistamisrdstien osuus

— miten luontainen uudistuminen on toiminut rastialoilla

Tiivistettynd voin tdssd kertoa, ettd aitojen réstien osuus — siis
uudistusalojen joilla metsd oli hakattu, mutta viljely jatetty teke-
mattd — oli vuosien 1988, 1991 ja 1992 suunnitelmista 4 %, 10 %
ja 13 %. Ndistd osa oli taimettunut luontaisesti, osa ei. Kun uudis-
tumistuloksen arvioinnissa kdytettiin tapiolaisia — puuntuotannol-
lisessa mielessd hyvin lievid — kriteerejd, saatiin metsanhoidolli-
sesti kokonaan viljeltdvien alojen osuudeksi 1 % v. 1988, 6 % v.
1991 ja jo 9 % vuoden 1992 uudistusaloista.

Tuhannen hehtaarin kertaluokkaa oleva viljelyristiala vuodes-
sa merkitsee yhden metsikeskuksen osalta noin kahden miljoonan
taimen markkinoita. Jos valtakunnallinen tilanne risteissd on sa-
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manlainen kyse on parinkymmenen miljoonan taimen tarpeesta,
silld Pohjois-Savo on hakkuualoiltaan noin kymmenesosa Suo-
mesta.

Miten tamd uudistamisrdstien lisddntyminen katkaistaan, on
tarked metsdpoliittinen kysymys. Se on varmasti myos osaltaan
ruohonjuuritason kysymys. Tdmén vuoksi kannattaisi tiivistaa
yhteistyotd taimentuottajien sekd neuvonnasta huolehtivien met-
sdkeskusten ja metsdnhoitoyhdistysten kesken. Kaikkien kannat-
taa pyrkid yhdessa takaisin kestdvian metsdtalouden uralle.

Tissd yhteydessd haluan lopuksi kertoa, ettd Metla on valmiste-
lemassa Eteld-Suomen eli ”puuntuotanto-Suomen” metsien uu-
distamista koskevaa laajaa tutkimusohjelmaa. Toivomme, ettd
Metlan eri yksikoiden yhteistyond toteutettava tutkimushanke loi-
si tietopohjaa metsdnuudistamisen tason nostamiselle. Suonenjo-
en tutkimusasema aikoo olla kokonaisuudessa aktiivisesti muka-
na. Emme ole unohtaneet perustehtdviimme, vaikka rahoituksen
saaminen taimitarha- ja uudistamistutkimuksiin on ollut viime
vuosina vaikeampaa kuin muotialoille. Toivottavasti tuulet ovat
nyt kddntymassa.

Tervetuloa tidnne taimitarhapdiville, toivon ettd esitelmit anta-
vat teille paitsi uusia virikkeitd myos uskoa tyohonne.
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Kasvinsuojelun kuulumisia

Sakari Lilja

Yleista

Kuluneen vuoden aikana ei ole tapahtunut suuria muutoksia sia-
doksissd kasvinsuojelun alalla. Jo edellisend vuonna torjunta-
ainelakia muutettiin ja -asetus uusittiin tavoitteena kasvinsuojelun
alan sdddosten sopeuttaminen EY:n kasvinsuojeluainedirektiiviin
(neuvoston direktiivi 91/414/ETY). Tdmin jdlkeen on taydentavi-
nd mddrayksind valmistunut maa- ja metsdtalousministerion paa-
tos torjunta-aineiden rekisterdintihakemuksen yhteydessa toimi-
tettavia tietoja ja tutkimuksia koskevista vaatimuksista (MMMp
98/96). Lisdksi torjunta-ainelautakunta on antanut mairayksen
ehdoista ja ohjeista torjunta-aineen tutkimus- ja kehitystarkoituk-
siin tehtdvistd kokeista (KTTKp 88/96).

Uusitun torjunta-ainelain mukaan “kasvinsuojeluaineeksi ei saa
hyviksya valmistetta, ellei sen tehoainetta ole merkitty kasvinsuo-
jeluaineissa sallittuja tehoaineita koskevaan Euroopan yhteison
luetteloon (positiiviluettelo) ja ellei valmisteen soveltuvuutta kayt-
totarkoitukseensa ole tutkittu Suomessa tai muualla, jossa maata-
lous-, kasvinsuojelu- ja ympdristdolot ovat samankaltaiset.” Tama
on tuleva kidytidnto yhteison alueella ja valmistelevaa tyoté siihen
pddsemiseksi tehdddn koko ajan. Toistaiseksi yhteisessi luettelos-
sa tehoaineita ei vield ole, mutta eri asiantuntijatahojen koostami-
en monografioiden ja niiden monitasoisen hallinnollisen kasitte-
lyn jdlkeen ensimmdisid ns. vanhoista tehoaineista lienee ldhiai-
koina luetteloon tulossa.

Torjunta-aineasetuksessa on annettu ylimenokauden maarayk-
sid ja mm. “vanhoja tehoaineita” sisdltdvid valmisteita voidaan
hyviksyai aikaisempien vaatimusten mukaisesti ja hyviaksyminen
on voimassa enintdén sithen saakka kunnes komissio on paittanyt
tehoaineen merkitsemisestd positiiviluetteloon.

Vaikka EU:n alueen yhteisesti hyviksytyn tehoaineluettelon
toteutus on vield alkuvaiheissaan, on yhteison toimesta koottu
vuosittain ajan tasalla olevaa luetteloa kussakin jisenmaassa re-
kisteriin hyviksytyistd tehoaineista. Uusimman yhteenvedon mu-
kaan alueella on rekisterissd yhteensd 820 tehoainetta, niistd Suo-
messa nykyisin vajaat 15 %.

Metsataimitarhapaivat Jyvaskyldssa 1997 9



Rikkakasvien torjunnasta

Kasvatusmenetelmien, mekaanisten torjuntakeinojen seki taimi-
tarhan yleisen hygienian avulla pyritddn rikkakasvien maaraa ja
niiden aiheuttamia ongelmia vihentdmién. Ennakkotoimista huo-
limatta vilittoman torjunnan tarvetta joko mekaanisilla tai kemial-
lisilla menetelmilld on taimitarhoilla jatkuvasti.

Taimitarhakdyttoon hyviksyttyjd herbisidejda on nykyisellddn
niukasti. Glyfosaattia tehoaineena sisdltdvit valmisteet (Roun-
dup, Roundup Bio, Hankkijan Glyfos) soveltuvat kesantoaloille,
kaytaville ja taimitarhan reuna-alueille. Levityksessd on kuitenkin
varottava huolellisesti ldheisid taimikasvustoja, varsinkin jos ky-
seessd on lehtipuiden tai kasvuvaiheessa olevat havupuiden tai-
met.

Glyfosaatille ldheistd tehoainetta, glyfosaatti-trimesiumia si-
saltdvd Agress-valmiste on hyviksytty kdytettaviksi viljelemétto-
milld alueilla glyfosaatin tavoin.

Glyfosaattivalmisteita on kokeiltu myos valikoivaan kayttoon
rikkakasvien torjunnassa havupuiden taimikasvustoissa koulinta-
aloilla. Kasittely on tehty kasvukauden loppupuolella, jolloin tai-
met alkavat puutua ja niiden torjunta-aineen sieto lisdédntyy, kui-
tenkin niin ajoissa, etteivit rikkakasvit ole vield tuleentuneet ja
teho niihin on riittdvd. Monissa tapauksissa timé on onnistunutkin
hyvin, mutta tuloksissa — sekid rikkakasvitehossa ettd taimien
vioittumisessa — on kuitenkin ollut vaihtelua. Keséin sddolojen
lisdksi taimien puutumiseen ja herbisidin sietoon vaikuttavat muut-
kin kasvatuksen aikaiset tekijat. Kun taimien vioittumisriskin
ennakointi on epdvarmaa, ei titd kdyttGtapaa ainakaan toistaiseksi
ole ehdotettu yleisiin kdyttdohjeisiin.

Velpar L, tehoaineena triatsiineihin kuuluva heksatsinoni, on
edelleen kiytettdvissd taimitarhoilla midnnyn koulinta-aloilla ja
viljelemittomilld alueilla. Sen kéytto ja tarve — taimilaji huomi-
oonottaen —on nykyisin vihdistd ja todenndkoisesti valmiste pois-
tetaan rekisteristd ldhitulevaisuudessa.

Gardoprim-neste, jonka tehoaine terbutylatsiini kuuluu myos
triatsiineihin, on hyviksytty médnnyn ja kuusen koulinta-aloille.
Maahantuojan aloitteesta valmiste tullaan poistamaan rekisterista
31.12.1998. Tosin sama tehoaine sidilyy markkinoilla seosvalmis-
teissa, ts. valmisteissa, joissa terbutylatsiinin lisdksi on jotain
muuta tehoainetta (esim. Folar 460 SC, terbutylatsiini+glyfosaatti).

Primisulfuronia tehoaineena sisiltidvd Tell 75 WG on hyviksyt-
ty rikkakasvien torjuntaan peltojen metsityksessi. Se vaikuttaa
péddasiassa maan kautta ja tehoaa moniin sekd heindmaisiin etta
leveilehtisiin rikkakasveihin. Valmiste on valikoiva siten, ettd
puiden taimet istutusaloilla kestdvit sitd varsin hyvin kasvuunlih-
don jdlkeenkin. Taimitarhoilla tehtyjen kokeiden perusteella on
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voitu todeta, ettd tehon ja valikoivuuden puolesta sillé olisi kaytto-
mahdollisuuksia myos paljasjuuritaimien koulinta-aloilla, mutta
maahantuojan tuoreen paitoksen mukaan kdyton 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 ldhitulevaisuudessa sille
tultaneen esittimaan hyviaksymistd rikkakasvien torjuntaan havu-
puiden koulinta-aloille. Valmiste on jo aikaisemmin hyviksytty
istukassipuliviljelyksille.

Maksasammaleihin kuuluvan keuhkosammalen (Marchantia
polymorpha L.) runsastuminen paakkutaimien kasvustoissa on
edelleen merkittivd ongelma. Maksasammalen esiintymistid voi-
daan vihentdd taimitarhan hygienialla, jolloin sammalkasvustot
hévitetadn huoneiden alustoista, vilialueilta ja taimitarhaympiris-
tostd. Tama tulisi tehdd ennen kuin sammal ennittdd muodostaa
itidasteitaan. Kasvatuksen aikaisia ennakkotoimia sammalta vas-
taan ovat kastelukertojen-viahentiminen ja kylvosten peittaminen
esim. tasarakeisella hiekalla. Ongelma vaikeutuu yleensi kasva-
tuksen jatkuessa toisena vuotena, jolloin taimet ovat ulkona karai-
sukentilld sdiden ja sateiden armoilla. Runsastuneen sammalen
hévittimisessd ovat vilittomit torjuntakeinot tarpeellisia ja ainoa
kédytdnnossd toimiva menettely.

Meilld ja muissa pohjoismaissa on tehty kokeita maksasamma-
len hivittamiseksi herbisideilld. Tehokkuuden ja valikoivuuden
kannalta parhaaksi vaihtoehdoksi on viime vuosien kokeissa osoit-
tautunut kinoklamiinia tehoaineena sisiltivd Mogeton WP -val-
miste. Sen rekisterdintikésittely on lopuillaan ja torjunta-ainelau-
takunnan piitos tulee timan kevéin aikana. ”

Isoksabeenia tehoaineena sisiltdvd Flexidor on ollut kokeissa
kahtena vuotena. Sen etuja on hyvé valikoivuus ja kdyton turvalli-
suus monien havu- ja lehtipuulajien taimikasvustoissa ilman tai-
mivioituksen riskid. Puutteita ovat tehon puuttuminen heindmai-
siin rikkakasveihin sekd vaikutuksen riippuvuus olosuhteista (riit-
tdvd maan kosteus, vihidinen orgaanisen aineksen pitoisuus). Saa-
tujen kokemusten perusteella valmistetta ei tulla suosittelemaan
meilld taimitarhakdyttoon.

Fenix, tehoaine aklonifeeni, on ollut alustavissa kokeissa taimi-
tarhoilla. Valmiste on meilld jo rekisterdity ja hyviksytty rikka-
kasvien torjuntaan perunalla, porkkanalla, herneelld, istukassipu-
lilla, tillilld, persiljalla, kuminalla ja auringonkukalla. Aklonifeeni
tehoaa moniin sekd heindmdisiin ettd leveilehtisiin rikkakasvei-
hin ja vaikuttaa sekd lehtien etti maan kautta. Kasittely tulee

*) Mogeton WP hyviiksyttiin torjunta-ainelautakunnassa 22.4.1997.
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kuitenkin tehdd ennen kasvuunldhtod sekd tehon ettd taimien
vioitusriskin kannalta. Taimitarhakokeet ovat kesken ja niiti jat-
ketaan tulevana kevadna.

Juolavehndin ja erdisiin muihin heindmaisiin rikkakasveihin
tehoavia valikoivia herbisidejd, joita voi levittdd kasvustoihin
kasvukauden aikana on meilld markkinoilla muutamia. Téhén
ryhmadin kuuluvat Agil 100 EC, Fusilade 2000 ja Targa Super 5
EC. Ndistd ensiksi mainittu on dskettdin hyviksytty heindmiisten
rikkakasvien torjuntaan koivun istutusaloilla. Kaikkien kdyttooh-
jeista puuttuvat kuitenkin toistaiseksi metsdtaimitarhat. Kun tar-
kistuskokeita on tehty riittavisti, tullaan taimitarhoja koskevat
lisdykset tekemdidn kayttoohjeisiin.

Kasvitautien torjunnasta

Puulajeista mannylld on ollut eniten merkittavid taloudellisia tap-
pioita aiheuttavia sienitauteja taimien kasvatusvaiheessa taimitar-
halla. Niiden sddnnoéllinen torjunta on minnyn taimien kasvatta-
misen onnistumisen edellytys. Monivuotisilla taimilajeilla ovat
tuhoriskit suuremmat kuin yksivuotisilla. Avomaalle koulitun
ménnyn viheneminen taimilajina on vdhentdnyt erdiden yleisesti
esiintyvien sienitautien torjunnan tarvetta, mutta ei kuitenkaan
poistanut sita.

Lumikariste (Phacidium infestans Karst.) on edelleen suurim-
massa osassa maata jokatalvinen riski, jonka suuruutta ei pystytd
ennakoimaan. Kéytettdvissd olevien sienitautien torjunta-ainei-
den, fungisidien, luotettavuutta on viime vuosien aikana seurattu
jarjestetyilld kokeilla. Ongelma tuli ajankohtaiseksi kvintotseenin
markkinoilta poistamisen jilkeen.

Mainnynversosurman (Gremmeniella abietina (Lagerb.) More-
let) torjuntakisittelyjen ajoittamisesta ja etenkin — tiedot kuromai-
tididen levidmisajasta huomioonottaen — kisittelyjen aloittami-
sesta jo kasvukauden alkupuolella, on herdttanyt keskustelua.
Taudin torjuntaan nykyisin hyviksyttyjen fungisidien kayttooh-
jeissa heindkuulla alkavia késittelyjd pidetdédn riittdvind. Ohjeet
perustuvat taimitarhoilla tehtyihin kokeisiin, joissa loppukesin
kasittelyilld pystyttiin vahentdamédin tautia tehokkaasti kasittele-
mittomadn kontrolliin verrattuna. Midnnyn taimikasvustojen fun-
gisidikdsittelyjen ajoittamisessa joudutaan lisdksi samanaikaisesti
ottamaan huomioon myd&s méannynkariste (Lophodermium sediti-
osum Minter et al.). Sen torjunnassa painopiste on yksiselitteisesti
loppukesilld ja alkusyksystd. Kun yleisesti hyviksyttdva tavoite
lienee vihentad kasittelyjen mddrad kasvukauden aikana, on meil-
14 toistaiseksi suositeltu luopumista kasittelyistd alkukesalld. Tas-
ta kdytdnnostd tuskin on aiheutunut merkittavaa tautien runsastu-
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mista. On mahdollista, ettd versosurman torjunnassa viivéstynyt-
kin fungisidikisittely ‘tavoittaa” vield taudinaiheuttajan, etenkin
kun kasvukauden aikana méannyn puolustusreaktiot voivat viivyt-
tdd sen etenemistd. Lisdksi on huomattava, ettd itididen levintdd
voi jatkua myos myohemmin kasvukaudella ja ulkoiset olosuhteet
infektion onnistumiselle ovat paremmat kuin alkukesalld. Torjun-
nan optimoinnin varmistamiseksi sienen itidlevintdi ja infektiolle
otollista aikaa tulisikin taimitarhaoloissa kartoittaa nykyista katta-
vammin. Kanadalaiset tutkijat suosittelevat sdannollisid torjunta-
ruiskutuksia kasvukauden alusta syyskuulle saakka (Hopkin &
Laflamme 1995).

Koivun taimilla on verso- ja tyvilaikku aiheuttanut ajoittain
huomattavia tappioita. Siithen on jouduttu kiinnittimain huomiota
jo 1970-luvulta ldhtien, mutta uusia ja hankalia piirteitd tauti on
saanut viime vuosina kun sairastuneiden taimien laikuista on
aikaisemmin eristettyjen sienien ohella eristetty levésieniin kuu-
luvaa Phytophthora cactorum (Leb. et Cohn) Schr.-sientd, joka
taudinaiheuttajana saattaa olla moninverroin tehokkaampi aiem-
min tunnettuihin versolaikkusieniin verrattuna (Lilja ym. 1996).
Tauti on aiheuttanut pahimmat tuhonsa tiheissi kasvustoissa sa-
teisina kesind. Phytophthora-sienen laikut ovat tyypillisesti aivan
taimen tyvelld, osittain jopa maan pinnan alapuolella. Toisaalta
roiskeveden mukana sieni voi infektoida myds ylempié versono-
sia ja aiheuttaa laikkuja niissa.

Hyviksyttyjen kasvitautien torjunta-aineiden valikoimassa ei
ole tapahtunut suuria muutoksia. Ronilan, joka oli kdytossa mm.
harmaahomeen torjunnassa, poistettiin rekisteristd 1.7.1996; Ben-
late poistetaan 31.12.1997. Samaan kayttotarkoitukseen hyvak-
syttynd ovat edelleen Euparen M, Rovral ja Topsin M. Mannyn-
versosurman, mannynkaristeen, lumikaristeen, mannynversoruos-
teen ja koivunruosteen torjuntaan hyviksyttyjen fungisidien vali-
koimassa ei ole tapahtunut muutoksia. Myoskaén aineiden kaytto-
ohjeita ei viime aikoina ole muutettu.

Metsitaimitarhapaivat Jyvaskyldssa 1997 | 3



Taimitarhakokeissa on parhaillaan seuraavia kasvitautien torjunta-aineita:

Valmiste Tehoaine Torjunnan kohde

Shiran fluatsinami mannyn taudit, koivun verso-ja
tyvilaikku

Sportak prokloratsi lumikariste

Amistar atsoksistrobiini lumikariste; kokeita jatketaan

muilla taudeilla

Folikur tebukonatsoli mannyn taudit (rekisterdinti-
hakemus peruttu 26.8.96)

Bravo 500 klorotaloniili mukana vertailuaineena

Tilt 250 EC propikonatsoli mukana vertailuaineena

Koivun verso- ja tyvilaikkutautiin pyritdéan hakemaan fungisidia,
jolla olisi tehoa myG6s Phytophthora-sieniin. Shirlan on hyvéksyt-
ty perunaruttosienen (Phytophthora infestans) torjuntaan, mutta
sen tehosta koivun laikkutautiin ei vield ole riittavisti tietoa. My06s
muita vaihtoehtoja pyritdén tulevissa kokeissa ottamaan mukaan.

Atsoksistrobiini on kokonaan uudentyyppinen, strobiluriinei-
hin kuuluva fungisidi, jonka tehoaineen ldhtokohtana on képyna-
hikkaan (Strobilurus tenacellus) sekundaariset aineenvaihdunta-
tuotteet. Taéma pienikokoinen helttasieniin kuuluva laji eldad meil-
lakin metsdympéristossd, misséd sen kasvualustana ovat karikkee-
seen hautautuneet maatuvat mannyn kavyt. Jo 1970 -luvulla todet-
tiin sienen erittdvin ainetta, joka estdd muiden sienien kasvua sen
laheisyydessd. Aineen kemiallinen rakenne selvitettiin Saksassa
myShemmin 70 -luvulla ja sen jidlkeen siitd kehitettiin lukuisia
johdannaisia.

Atsoksistrobiini on systeeminen, moniin erityyppisiin sieniryh-
miin tehoava yhdiste. Kasvin pinnalla aine estdd sieni-itididen
itdmistd ja rihmaston kasvua, mutta se voi pysdyttdd myos alku-
vaiheen infektion.

Tuhoeldinten torjunta

Vanhoista tukkimiehentiin torjunta-aineista sypermetriinid teho-
aineena sisdltdava Ripcord poistetaan rekisteristd 31.12.1998. Sen
tilalle on hyviksytty samalta maahantuojalta samoihin kayttotar-
koituksiin alfa-sypermetriinid tehoaineena siséltivd Fastac. Tai-
mien kisittely on sallittua myds istutuksen jélkeen, ei kuitenkaan
myShemmin kuin kolmantena vuonna istutuksesta. Entiset per-
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metriinid sisdltdvit valmisteet (Ambush, Gori 920) ovat samoilla
kdyttoohjeilla edelleen rekisterissd, samoin deltametriini (Decis
EC 25).

Peltomyyrin, kenttdmyyran, lapinmyyrin sekd vesimyyran tor-
juntaan on hyviksytty brodifakumia (10 mg/kg) sisdltava Klerat-
myyransyotti.

Karkotteena hirvelle ja peltomyyrille on edelleen kéytettavissa
Ersa, jonka ainesosia ovat karkotusoljy daphne ja syklopentadiee-
nipolymeeri. Uusia karkotteita on Metsintutkimuslaitoksella en-
nakkotarkastuksessa muutamia ja mikali niisté jokin Ersa -valmis-
teen markkinoijan hakemana hyvéksytién, jidnee Ersa pois mark-
kinoilta.

Kirjallisuus
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Mannyn versosurma- ja
karistekestavyys

MarttiVuorinen

Johdanto

Isantikasvi-taudinaiheuttaja

Taudin puhkeamiseen méannyssd vaaditaan sopiva patogeeni eli
taudinaiheuttaja, joka levidi tavallisimmin itididensa vilitykselld.
Lisdksi mannyn kannalta olot on oltava sellaiset, jotta tauti voi
puhjeta. Mannyn yleisimpid verso- ja neulastautien aiheuttajia
taimitarhoilla ovat seuraavat:

tauti taudinaiheuttaja

harmaakariste Lophodermella sulcigena
(Rostrup) Hohnel

mannynkariste Lophodermium seditiosum Minter

lumikariste Phacidium infestans Karst.

(=minnyn talvihome)

versosurma Gremmeniella abietina (Lagerb.)
Morelet

Isdntdkasvin alttiuteen sairastua vaikuttaa isdntdkasvin ominai-
suudet, erilainen alttius tai kestdvyys, mutta taudin puhkeamiseen
vaikuttaa my0s taudinaiheuttajan kyky tartuttaa tauti eli taudinai-
heuttajan patogeenisuus. Seki isdntékasvin ettd taudinaiheuttajan
ominaisuuksia sditelee ainakin jossain médrin niiden perima eli
ménty voi olla perinnéllisesti joko kestdva tai altis jotain tautia
vastaan. Myds taudinaiheuttajan, sienen eri kannoilla on perinnél-
lisistd eroista johtuva erilainen kyky aiheuttaa tauti.

Ymparisto-taimitarha

Vihintdan yhté paljon kuin perimi, kestdvyyteen vaikuttaa ympa-
ristd, missd mannyt kasvavat. Taimien kasvatuspaikkana taimitar-
ha on ympiristo, jossa monet taudit saattavat esiintyd runsaampi-
na ja useammin verrattuna metsian tai luonnon taimikoihin. Kas-
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vukauden sdit vaikuttavat kestivyyteen myos kun tavallisimmin
kdytetddn limmittamatontd muovihuonetta kasvatuspaikkana. Tai-
mien ravinnetilanne on myos yhteydessi kestidvyyteen ja se on
taimitarhoilla riippuvainen kasvualustasta ja lannoituksesta. Kaikki
nami tekijat yhdessd myos muovihuoneissa muovaavat ne olot,
joissa mannyn kestdvyys eri tauteja vastaan taimitarhay mpiristos-
sd muodostuu. Koska kestidvyys eri tauteja vastaan on erilainen,
seuraavassa kdyn ldpi niitd yksitellen taudeittain.

Harmaakariste

Harmaakariste-epidemiat toistuvat epasaannallisin viliajoin. Tauti
on esiintymisessdin painottunut jonkun verran pohjoiseen ja Ete-
1d-Suomen epidemiat ovat harvinaisia. Epidemiat kestévit vaihte-
levan pituisia aikoja, 1-5 vuotta ja sen voi katkaista myds sairastu-
neisiin neulasiin iskeytyvd harmaakaristeelle antagonistinen Hen-
dersonia acicola -sieni (Jalkanen 1986). Harmaakaristeen itiot
levidvit kesd-heindkuussa ja tartunta tapahtuu kasvavan neulasen
kantaosaan juuri muodostuvaan uuteen solukkoon. Ensimmaiset
oireet on tavallisesti ndhtdvissd jo heindkuun loppupuolella. Tal-
16in vaihteleva madrid, usein jopa suurin osa uusista neulasista
muuttuu hyvin nopeasti aluksi punertavan ruskeiksi, jotka sitten
vaalenevat vihitellen harmaiksi. Puu- tai taimiyksilojen vililld on
huomattavia kestdvyyseroja ja niinpi taimikoissa ja myGs taimi-
tarhalla voi kasvaa vierekkiin sekd voimakkaasti sairastuneita etta
tdysin terveitd yksiloitd. Lannoitus ndyttdd vihentdvan niita yksi-
16jen vilisid kestdvyyseroja ja mitd runsaammiin taimilla on kay-
tettdvissddn pddravinteita suhteessa hivenranvinteisiin, sitd alt-
tilmpia ne ovat harmaakaristeelle (Kurkela & Jalkanen 1981).
Epidemian sattuessa kohdalle taimitarhoilla voidaan lannoituksen
vuoksi odottaa suuren osan taimista saavan tartunnan .

Mannynkariste

Minnynkariste on toisin kuin harmaakariste esiintymisessdin sel-
visti etelddn painottunut ja on mahdollista, ettd viileind sateisina
kesind se ei ennidtd muodostaa uusia itidemid, hysteroteekioita,
joista purkautuvista itidistd tauti levidd. Varsinaisia epidemioita
on esiintynyt luonnon taimikoissa jokseenkin harvoin, mm. vii-
meisten vuosikymmenien ajalta tunnetaan ainakin melko voima-
kas epidemia Eteld-Suomessa (Kurkela 1979). Mutta taimitarhoil-
la se on huomattavasti yleisempi ja jonkinasteista tuhoa on ldhes
vuosittain odotettavissa.

Mainnynkariste levidd padosin maassa neulaskarikkeessa ole-
vista mustista kotelopaloista, hysteroteekioista syyskesélld ja syk-
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sylld vapautuvista itioistd. Ensimmadiset oireet tartunnasta, keltai-
set laikut muodostuvat eri ikdisiin neulasiin ja voivat ndkyd jo
syksylld. Seuraavana kevidnd padosa sairastuneista neulasista va-
risee maahan, joihin sitten taas uudet itioemit kehittyvit kesédn
aikana.

Taudin puhkeamista ja itididen levidmisté voi tarkkailla seuraa-
malla ndiden iticemien kehitystd ja ryhtyd torjuntaan, kun itio-
emit ovat kypsid ja itiét vapautuvat niistd. On mahdollista, etté
lyhyini viileind kesind hysteroteekiot eivit ehdi kehittyd valmiik-
si ennen talven tuloa eikd tauti ehdi levitd. Kosteus, taimien
kastelu ja lannoitus, joka lisdd neulasmassaa ja rehevoittdd kas-
vustoa edistdvit taudin levidmistd. Kestdvyyseroja on ainakin eri
alkuperien vililld.

Lumikariste eli mannyntalvihome

Mainnyntalvihomeen rihmasto kasvaa lumen alla ja tuhoaa jyrkka-
reunaisina laikuittain levidvind pesdkkeind koko neulasiston ja
taimipenkeissi tai -arkeissa taimet. Ndiden laikkujen koko vaihte-
lee sen mukaan, kuinka kauan ja kuinka paksu lumipeite on ollut.
Lumirajan yldpuolelle tuhoja ei synny. Sieni levidi itioistd, jotka
vapautuvat syksylld kostealla ilmalla edellisend 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 vield
-2— -3 °C:ssa. Paksun lumipeitteen alla lampo pysyttelee 0-asteen
vaiheilla ja laskee vasta pitkien pakkasjaksojen vallitessa alem-
maksi (Vuorinen 1993). Lumikaristetta pidetddn erddnd yleisim-
mistd pohjoisen havumetsidvyohykkeen sienistd ja sen esiintymis-
alue noudattelee normaalitalven ajan pysyvin lumipeitteen rajoja.
Ainakaan eteldisessd Suomessa ja viahalumisella rannikkoseudul-
la ei tuhoja juurikaan esiinny. Tautia on todettu olevan sitd enem-
min mitd suurempi on taudille alttiina olevan latvuston tilavuus
(Kurkela 1975) eli taimitarhoilla rehevit kasvustot ovat tuhoalt-
teimpia. Ravinnesuhteita tasapainottavan lannoituksen on todettu
jonkinverran vihentdvin tautisuutta (Kurkela 1975).

Versosurma

Versosurma oli 80-luvulla pahin taimikoiden tuholainen Suomes-
sa ja tamitarhoilla viime vuosikymmenini erds pahimmista taimi-
tuotantoa rajoittavista tuhonaiheuttajista (Kurkela & Lilja 1984),
mutta 90-luvun alkupuolella tuhot ovat olleet vdhiisid. Versosur-
man aiheuttavalla sienelld, surmakalla on kaksivuotinen elinkierto
(ks. kuva 1). Ensimmiisend vuonna muodostuvat kuromaitiot
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Kuva |. Versosur-
man 2-vuotinen
elinkierto. Versosur-
neisiin versoihin
kevaalla puhkeavista
itiorakoista, pykni-
deist3, levidvista
suvuttomista itidista
tai samoihin versoi-
hin seuraavana kesi-
na kehittyneista
kotelomaljoista pur-
kautuvista koteloiti-
Sistd. Mannyn tauti-
alttius ratkaisee
taudin puhkeamisen.

1.vuosi

suvuton lisdidntyminen
kuromaitiét vapautuy

minty altis >

kuromapulloissa, jotka kehittyvit valmiiksi kevddlld, joskus jo
syksylld. Kostealla sddlld kotelopullot murtuvat auki ja itiot levid-
vit sadepisaroiden mukana ja tuulten avustamana lahiympris-
toon. Se voi tapahtua jo heti kasvukauden alussa toukokuussa tai
ensimmaisilld sateisilla ilmoilla kevitkesdlld. Kahden eri sieni-
kannan rihmastojen yhtyessd syntyvit seuraavana kesidnd suvulli-
set itiemadt, kotelomaljat, joista koteloitiét vapautuvat kesin ai-
kana tuulen kuljetettaviksi. Itiélevintdd voi ainakin jonkin verran
olla koko kasvukauden ajan, mutta taimitarhakokeissa kasvukau-
den alkupuolella itiGtartunnan saaneet vuoden ikdiset tai sitd van-
hemmat taimet ovat osoittautuneet alttiimmiksi sairastumaan kuin
kasvukauden loppupuolella tartunnan saaneet (Petdisto & Kurkela
1993). Tauti puhkeaa ja runsastuu vain mannyn kannalta epdedul-
listen kasvukauden aikaisten sdiden seurauksena. Pahin mahdolli-
nen sddyhdistelmé on sellainen, ettd mannyt kasvavat runsaasti
pituutta alkukesilld, jota seuraa viiled ja sateinen loppukesa niin,
ettd uudet vuosikasvaimet eivdt muodostu taudinkestaviksi.

Provenienssikoe

Provenienssikokeet on yleensd perustettu selvitettiessd maantie-
teellisesti erilaisten alkuperien sopeutumista toisenlaiseen kasvu-
ympdristoon, mutta tdssi esiteltavin koesarjan tarkoitus on ollut
selvittdd taudinkestdvyyseroja.

Versosurmakestidvyystutkimuksia varten perustettiin 1991 koe-

evi keviit
méanty méanty
sairas / terve Ei:«
kylmi <— esi —> limmin
2.vuosi talvi

suvullinen lisdédntyminen

koteloitiot vapautuvat

sairastuu miinty kestivd » ei sairastu
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Kuva 2. Taimialkupe-
rat ja kasvatuspaik-
kakunnat versosur-
makestavyyskokees-
sa.

sarja, jossa on kasvatettu yhdeksdn eri metsikkdsiemenalkuperia
olevia mdnnyn taimia, kaksi virolaista ja seitsemdn kotimaista
kolmella eri paikkakunnnalla (kuva 2). Kokeen tarkoituksena on
ollut selvittdd mannyn versosurmakestdavyyden kemiallisia perus-
teita ja eri mantyalkuperien vilisid eroja kestivyyden muodostu-
misessa, kun ne on siirretty kasvamaan pohjoiseen luontaista
ympdristdddn kylmempiin oloihin tai eteldddn pdin lampimadmpiin
oloihin. Koesarja suunniteltiin niin, ettd ainakin jollain kasvatus-
paikalla on aina olemassa kasvukauden sddoloista riippumatta
tutkimuksia varten kdytdssé versosurmalle kestdvidd ja altista ma-
teriaalia kdytossd. Aiempien tutkimustulosten (Uotila 1984) pe-
rusteella on oletettavissa, ettd mitid eteldisempi alkupera sitd alt-
tiimpia taimet ovat pohjoiseen pdin siirrettdessd versosurmatu-
hoille kun taas pohjoisimpien alkuperien voidaan olettaa olevan
kestdvampid kaikilla kasvatuspaikkakunnilla.

Osaan taimia on tartutettu versosurmasieni keinotekoisesti ruis-
kuttamalla suvuttomia kuromaitioitd syyskesélld. Taimista on in-
ventoitu versosurma- ja muut sienituhot, mitattu pituuskasvut ja
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Kuva 3. Versosur-
maisten tainten
osuus kokonaismaa-
rasta keinotekoisen
tartunnan seurauk-
sena vuoden 1995
kevaalla.

analysoitu mannyn puolustusmekanismiin tuhoja ja taudinaiheut-
tajia vastaan yhteydessd olevien nk. sekundaariyhdisteiden, hart-
sihappojen, terpeenien ja fenolien pitoisuuksia.

Tuloksia

Esimerkkind tulos vuodelta 1995 osoittaa, ettd pohjoisilla kasva-
tuspaikkakunnilla (tdssd tapauksessa Suonenjoki) eteliiset alku-
perit ovat olleet jonkinverran alttiimpia sairastumaan versosur-
maan kuin paikalliset tai kasvatuspaikkaa pohjoisemmat alkupe-
riat (kuva 2). Kasvukauden ldmposumma oli 1181 dd, mikd on
likimain sama kuin pitkdaikainen keskiarvolukema. Méannynneu-
laskaristeen osalta tilanne niytti olevan erilainen ja kasvatuspaik-
kakuntaa lahimmat alkuperit saivat herkimmin luonnon tartunnan
(kuva 3). Tamin tutkimuksen yhteydessd analysoiduista sekun-
daarimetaboliiteista, joiden oletetaan liittyvdn mannyn kemialli-
seen puolustautumiseen tauteja ja tuholaisia vastaan nayttda sel-
vimmin sabineeni ja B-pineeni pitoisuuksien yhdessd osoittavan
samanlaista vaihtelua kuin taudinkestdavyyskin (kuva 4) eli kesti-
vimmissd pohjoisissa médntyalkuperissé pitoisuus on korkeimmil-
laan.
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Kuva 4. Terpeenien
sabineeni +B-pineeni
kokonaispitoisuus
eri alkuperissa Suo-
nenjoella kasvaneissa
taimissa.
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Johtopaitoksia mannyn versosurma- ja
karistekestavyydesta

Minnyn taudinkestdvyys versosurmaa ja neulaskaristeita vastaan
ndyttdd poikkeavan ainakin jossain médrin toisistaan. Versosur-
makestdvyys on selvimmin kasvukauden aikaisten sdiden armoil-
la, kun taas lannoituksella ndyttdd selvimmin olevan vaikutusta
harmaakaristealttiuteen. Lumikaristeeen esiintymistd sditelee lu-
mipeitteen miéri ja kesto ja kasvukauden oloilla tai lannoituksella
ei voi sithen kovin paljon vaikuttaa. Mdnnynkaristetta on taimitar-
haympiristdssd enemmin kuin luonnontaimikoissa ja tuhot ovat
mahdollisia ldhes vuosittain. Vaikka tuhonkestdvyyteen voidaan
vaikuttaa erilaisilla kaavatustoimenpiteilld, ovat sienitaudit aina-
kin jossain mdirin jatkuvasti taimituotannon uhkana.
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Metsanviljelyaineiston kaupan
EU-direktiivien uudistaminen

Hannu Kukkonen

Taustaa

Metsinviljelyaineiston kauppaa Euroopan unionin alueella sdite-
lee kaksi direktiivid: myytdvin aineiston alkuperdi ja aineistosta
annettavia tietoja koskee direktiivi 66/404/ETY (alkuperadirektii-
vi) ja siementen ja taimien laatua direktiivi 71/161/ETY (laatudi-
rektiivi). Direktiivit on annettu vuosina 1966 ja 1971, jonka jl-
keen nithin on tehty pienid muutoksia. Jdsenyysneuvotteluissa
direktiivien soveltaminen Suomessa todettiin ongelmalliseksi joh-
tuen erityisesti direktiivien ja kansallisen lainsdadantomme alku-
perdd ja taimien laatua koskevien méérdysten eroista. Liittymisso-
pimuksessa Suomelle annettiinkin viiden vuoden siirtymiaika
kummankin direktiivin soveltamisesta. Metsdnviljelyaineiston
kaupan kansallista lainsddddntodd tosin jouduttiin muuttamaan si-
ten, ettd laista poistettiin mahdollisuudet kieltdd metsédnviljelyai-
neiston vienti ja direktiivien vaatimukset tdyttavin aineiston maa-
hantuonti.

Neuvoteltaessa Suomen siirtymiajan jdrjestelyistd EU:n ko-
missio totesi direktiivien vanhentuneisuuden ja uudistamistar-
peen. Uudistamistyé aloitettiin kuitenkin vasta lokakuussa 1995,
jolloin komission pysyvi lisdysaineistokomitea asetti raportoijien
ryhmén tehtdvinddn valmistella komission tueksi esitystd metsian-
viljelyaineiston kauppaa koskevien direktiivien (66/404/ETY ja
71/161ETY) uudistamisesta. Ryhméssd Pohjoismaita edustaa Len-
nart Ackzell Ruotsista (Skogsstyrelsen).

Kansainvilisessid kaupassa litkkkuvaa metsédnviljelyaineistoa sdi-
dellddn OECD:n vuonna 1974 voimaan tulleella paitokselld (Sche-
me), joka sitoo vain jdrjestelmédin liittyneitd OECD:n jisenmaita.
Vaikka Suomi ei tdhin jédrjestelméén ole toistaiseksi liittynytkédan
johtuen viennin ja tuonnin pienestd madrdstd, on nykyinen met-
sanviljelyaineiston kaupan lainsdddantomme tehty hyvin pitkille
OECD:n paitoksen mukaiseksi. Pddtoksen uudistaminen on ollut
vireilld jo pitkddn ennen direktiiviuudistuksen kdynnistymista.
OECD:n ty6ryhmissé ja jasenmaiden kokouksissa valmistellun
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pditoksen hyvidksymistd ovat viivistyttineet nikemyserot joista-
kin yksityiskohdista, viime vaiheessa geneettisesti muokattuja
organismeja koskevat kohdat.

Tarkeimmat asiakysymykset ja
tavoitteet

Suomen yleisend tavoitteena on aikaansaada myds meidén oloi-
himme ja siemen- ja taimituotannon kédytdntoihimme hyvin sovel-
tuva metsdnviljelyaineiston kaupan direktiivi. Kansainvilisessa
kaupassa liikkuvaa metsédnviljelyaineistoa koskevat maaraykset
tulisi mahdollisimman pitkille harmonisoida ja nykyisiin direktii-
veihin liittyvaa byrokratiaa vihentda.

Seuraavassa on esitetty direktiivien uudistamisen yhteydessi
esille nousseita, Suomen kannalta tirkeimpid kysymyksid ja ta-
voitteita.

Alkuperiluokitus

Nykyisen direktiivin alkuperdluokitus ei sovellu Suomeen, koska
siitd puuttuu meilld yleinen ja erityisesti Pohjois-Suomen siemen-
huollolle vilttimiton metsikkdsiemen (OECD:n paitdsluonnok-
sen alkuperdluokka source-identified). Kasitellessaan metsanvil-
Jjelyaineiston kauppaa koskevaa lakiesitystd eduskunta asetti ta-
voitteeksi tdllaisten siementen kidyttomahdollisuuden turvaami-
sen direktiivin tdytdntdonpanosta myonnetyn siirtymaajan padtty-
misen jdlkeen. Direktiiviuudistuksen yhteydessd on sittemmin
ilmennyt, ettd myds muilla EU:n jisenmailla on tarvetta markki-
noida tidhidn alkuperidluokkaan kuuluvaa aineistoa.

Direktiivien alkuperiluokituksen harmonisointi OECD-jirjes-
telmén kanssa on tdrkedd, koska se yksinkertaistaa siementen ja
taimien kansainvilistd kauppaa. Tdhin paastaan ottamalla alkupe-
raluokkien midritelmit viimeisimmastd OECD-jdrjestelméin luon-
noksesta, kuten ndilla nakymin tullaankin tekemaén.

Direktiivin soveltamisala (art | ja 2)

Direktiivin tulisi sdddelld metsdtaloudessa kdytettiavien puulajien
markkinointia mahdollisimman kattavasti. Jasenmaiden suurista
luonnonolojen eroista johtuen tulisi jasenmailla olla mahdollisuus
rajata kansallisessa lainsddddnnossdian vihamerkityksellisid lajeja
sdannosten ulkopuolelle.

Metsitalouskdyttod tulisi tarkastella pelkdstdan puuntuotantoa
laajemmin. Perinteisen metsitalouskésityksen ohella siihen tulisi
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sisdllyttdd myos suojaistutukset ja maisemointitarkoituksiin kay-
tettavat metsdpuiden taimet. Pelkéstddn koristetarkoituksiin kay-
tettdvit lajit, lajikkeet ja muodot tulee kuitenkin jattaa direktiivin
soveltamisalan ulkopuolelle.

Taimien laatuvaatimukset

Tahidn mennessi esitetyissd luonnoksissa ei ole ollut taimien laa-
tua koskevia vaatimuksia, jotka aiemmin sisiltyivét laatudirektii-
viin artiklaan 11 ja koskivat vain ETY-nimikkeelld myytdvid
taimia. Taimien tuotanto-olosuhteet ja -menetelmit jasenmaissa
ovat niin erilaiset, ettei taimien kokoa ja kasvatusaikaa sdddelleitd
vaatimuksia varmaankaan ole jarkevaa sisdllyttdad uuteen direktii-
viin. Esimerkiksi Suomessa kasvatettavat mannyn ja kuusen tai-
met eivit saavuttaisi vanhassa direktiivissd edellytettyjd mittoja
kuin harvoissa poikkeustapauksissa. Kaikkia myytivid taimia kos-
kevien yleisluonteisimpien, taimien elinvoimaisuutta ja metsén-
viljelykelpoisuutta (mm. juuriston morfologia) kuvaavien laatu-
vaatimusten asettaminen voisi sen sijaan olla tarpeen. Jisenmailla
tulisi toisaalta olla mahdollisuus kansallisessa lainsdddannosséaéan
asettaa yksityiskohtaisempia madrdyksid omalle taimituotannol-
leen.

Ostajalle annettavat tiedot

Yleisperiaatteena tulee olla, ettd metsinviljelyaineiston ostaja saa
kaiken sen tiedon, miké on tarpeen paétettdessd aineiston sopivuu-
desta viljelypaikan olosuhteisiin. Erityisen tdrkedd on, ettd aineis-
ton lisdysldhteestd ja alkuperdstd annetaan riittdvan yksityiskoh-
taiset tiedot. Lahtokohtana tulisi olla uuden OECD-jdrjestelmin
mukaisten tietojen antaminen. Siemenistd tulisi tuleentumisvuo-
den lisdksi ilmoittaa siemenerin itdvyys, puhtaus ja 1000 sieme-
nen paino, kuten nykyisessd Suomen lainsddddnnossd vaaditaan.
Taimista tulisi ilmoittaa kasvatustavan lisdksi niiden kokoa ku-
vaavat tunnusluvut. Tietojen antaminen tulee voida teknisesti
toteuttaa siten, ettd se soveltuu myds laajamittaiseen ja automati-
soituun siemen- ja taimituotantoon.

Markkinoinnin rajoittaminen

Metsinviljelyaineiston perinnéllinen sopeutuneisuus kunkin maan
ilmasto-olosuhteisiin on niin keskeisen tirked asia metsien tule-
valle kehitykselle, ettd sen tulee oikeuttaa poikkeamaan vapaan
kaupan periaatteista ja rajoittamaan sopimattoman aineiston mark-
kinointia. Menettelytapojen téllaisten rajoitusten antamisessa tuli-
si uudessa direktiivissd olla olennaisesti nykyistd joustavampia.
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Jasenmailla tulisi myos olla oikeus kieltd tarvittaessa kansallises-
sa lainsdad4anndssdidn alkuperiltddn sopimattoman aineiston kayt-
to.

Kauppa kolmansien maiden kanssa

Nykyisen direktiiviin mukaan jasenmaat voivat kahdesti vuodessa
anoa poikkeuslupaa tuoda metsénviljelyaineistoa EU:n ulkopuoli-
sista maista. Menettelytavat poikkeuslupien myontdmisessd ovat
kankeita ja niistd aiheutuvat kustannukset hyotyihin nihden koh-
tuuttoman suuria. Joustavamman menettelyn aikaansaamiseksi
voitaisiin esimerkiksi selvittid mahdollisuutta tuontikiintiGiden
myontdmiseen jasenmaille. Kiintio voisi koskea taimiyksikkod”,
joka tarkoittaisi joko taimia tai tietynsuuruisen taimimairan ai-
kaansaamiseksi tarkoitettua siemenmairad. Mikali tuonti kolman-
sista maista olisi hyvin véhdistd, esimerkiksi 2-3 % jdsenmaan
vuotuisesta “taimiyksikdiden” kokonaiskdytostd, tuonti olisi sal-
littua ilman poikkeuslupamenettelyd. Tuonnista tulisi kuitenkin
raportoida komissiolle.

Uudistuksen toteutuminen ja sen
vaikutukset

Hitaan alun jdlkeen komissio on sitoutunut nopeaan aikatauluun ja
on luvanut antaa esityksen uudeksi direktiiviksi timéan vuoden
elokuun loppuun mennessi. Direktiivien uudistaminen on eden-
nyt suunnilleen tdssd aikataulussa. Komission esitystd tullaan
sitten kadsittelemddn EU:n eri toimielimissi ja tyoryhmissa. Kisit-
tely voi viedd pitkddn, pahimmillaan jopa vuosia, mikili esille
nousee vaikeita kiistakysymyksid tai periaatteellisia ongelmia.
Uusi direktiivi tullee joka tapauksessa voimaan viimeistdin vuo-
den 2000 alusta eli Suomelle myonnetyn siirtymaajan paittyessa.
Siirtymésadnnoksisté riippuen muutokset kansalliseen lainsdddén-
toon tulee tehdd 1-2 vuoden kuluessa direktiivin voimaantulosta.

Kun direktiivin lopullinen sisélto ei ole vield selvilld, on uudis-
tuksen vaikutuksia vaikea arvioida. Mikaili tihdn mennessa tehdyt
periaatelinjaukset sdilyvit jatkokasittelyssikin, ei mitd4dn suuria
mullistuksia siemen- ja taimikaupalle ole odotettavissa. Metsin-
viljelyaineiston kauppa vapautuu edelleen, mutta alkuperien rajal-
liset siirtomahdollisuudet estinevit jisenmaiden vilisen kaupan
olennaisen laajenemisen. Nykyisellddn viahiinen ja pienin kustan-
nuksin hoidettu viranomaisvalvonta, etenkin aineiston alkuperaian
kohdistuvana, tulee uuden direktiivin myo6ta varmaankin lisdanty-
maén.
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Ennakkotuloksia metsapuiden
taimrtuotantokyselystad

Marja-Liisa Juntunen, Risto Rikala ja Leo Tervo

Johdanto

Metsipuiden taimien tuotanto- ja kasvatusmenetelmissé on tapah-
tunut suuria muutoksia viimeisen 30 vuoden aikana (Mikola 1957
a,b, Rikala 1978). Nykyisin vallitseva tuotantomenetelmé on 1970-
luvun alussa alkanut paakkutaimikasvatus; vuonna 1996 oli met-
sanviljelyyn tuotetuista taimista 86 % paakkutaimia (Maa- ja
metsidtalousministerioé 1997). Tuotantomenetelman muutos eli siir-
tyminen paljasjuuristen taimien kasvatuksesia paakkutaimiin na-
kyy myos kasvatusmenetelmissd. Paakkutaimet kasvatetaan tur-
vekasvualustoissa ja kasvatus, ainakin alkuvaiheessa, tapahtuu
muovihuoneissa, minkéd seurauksena myos kastelussa, lannoituk-
sessa ja kasvinsuojelussa on tapahtunut muutoksia.

Nykyédin kaikelle tuotannolle, niin myds metsdpuiden taimi-
tuotannolle, on tuotteen laadun ohella tdrkedd mahdollisimman
vidhdinen ympdéristokuormitus. Taimituotannossa kdytetddn ym-
péristdd kuormittavia aineita, kuten lannoitteita ja torjunta-ainei-
ta, ja kun osa taimitarhoista sijaitsee pohjavesialueilla, korostuu
ympdristohallinnan tirkeys.

Milkin ja muiden (1988) tutkimuksen perusteella taimitarhojen
haittavaikutus pohjavesissd ilmeni taimien paljasjuurituotannon
aikaan ldhinni typpiyhdisteiden méérian kasvuna. Samansuuntai-
sia havaintoja tehtiin erdin taimitarhan ldheisyydessi olleen ve-
denottamon vedessd, jonka nitraattipitoisuudet kohosivat 1980-
luvulla (Ahonen 1994). Taimitarhalla tehtyjen korjaavien toimen-
piteiden ja tuotanto- ja kasvatusmenetelmien muutoksien seu-
rauksena kohoaminen saatiin pysédhtymédn 1990-luvulla. Myos
taimien paakkukasvatuksessa osa ravinteista huuhtoutuu maape-
raan. Kasvukaudella 1995 tehdyissd taimitarhakokeissa puulajista
ja paakkutyypistd riippuen 1040 % annetusta typestd ja 25-80 %
annetusta fosforista huuhtoutui kasvualustoista maaperian (Jun-
tunen ja muut 1996).

Taimituotannon ympdristohallinnan parantamiseksi tarvitaan
tietoa kéytossd olevista tuotanto- ja kasvatusmenetelmistd. Tassa
artikkelissa esitetyt tulokset ovat ennakkotuloksia laajasta vuonna
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1996 toteutetusta taimituotantomenetelmid kartoittaneesta kyse-
lystd. Kysely liittyy Metsdntutkimuslaitoksen laajempaan taimi-
tuotannon ymparistokuormitusta selvittivain tutkimukseen.

Kyselyyn osallistujat ja sisalto

Kyselylomakkeet ldhetettiin 33 taimitarhalle. Kyselyyn osallistui
kaikkien suurtuottajien eli taimituotantoyhtididen, Metsihallituk-
sen, Metsintutkimuslaitoksen ja metsiteollisuuden tarhoja. Tois-
ten suurtuottajien tarhoista kaikki tarhat, toisten tarhoista vain osa
osallistui tiedusteluun. Kyselylomakkeet ldhetettiin 23 mukaan
lupautuneelle suurtuottajan taimitarhalle. Néistd tarhoista 20 pa-
lautti lomakkeet. Tutkimukseen pyydettiin mukaan myds 10 pien-
tuottajaa eri puolelta Suomea. Kahdeksan heisti palautti kyselylo-
makkeet. Vastaajia oli siis yhteensa 28.

Kyselylomakkeet ldhetettiin taimitarhoille huhtikuun alussa
1996. Viimeiset vastauslomakkeet palautettiin tammikuussa 1997.
Kyselylomake oli kaksiosainen. Yleisosassa kysyttiin perustietoja
mm. taimitarhasta ja -tuotannosta, laitteista, erilaisten sadhavain-
tojen, mittausten ja analyysien teosta. Lisdksi lomakkeessa pyy-
dettiin vastaajaa arvioimaan mm. rikkakasvien esiintymisti tar-
halla sekd kastelu-, lannoitus-, ja kasvinsuojelutoimenpiteisiin
vaikuttavia tekijoitd. Kasvukauteen 1996 sidottuina tietoina ky-
syttiin mm. kastelujérjestelyji, kasvitautien ja hyonteisten esiinty-
mistd sekd lannoitteiden ja torjunta-aineiden kayttomaaria.

Yleisosan lisdksi taimitarhoilta pyydettiin taimierdkohtaisia kas-
vatustietoja padpuulajien yleisempien taimityyppien suurimmasta
kasvatuserastd kasvukaudelta 1996. Taimierdkohtaisissa kasva-
tustiedoissa kysyttiin mm. lannoituksen ja kasvinsuojelutoimen-
piteiden ajankohdat sekd kdytetyt ainemaarat.

Téssd artikkelissa keskitytddan kyselyn yleisosan taimituotan-
non olosuhteiden mittauksia ja dokumentointia seka taimituhojen
jarikkakasvien esiintymistd ettd torjunta-aineiden ja lannoitteiden
kokonaiskdyttdd koskeviin tietoihin.

Taimitarhojen ika

Kyselyyn osallistuneista tarhoista vanhimmat, kolme suurtuotta-
jan tarhaa, oli perustettu 1930-luvun lopulla. Eniten tarhoja oli
perustettu 1960-luvulla, yhteensd 11 tarhaa. Suurtuottajien tar-
hoista vain nelja tarhaa oli perustettu vuonna 1970 tai sen jilkeen;
nuorin vuonna 1985. Pientuottajien tarhoista kaksi oli perustettu
1960-luvulla ja loput kuusi vuoden 1988 jilkeen; nuorin vuonna
1992. Suurtuottajien tarhat olivat selvidsti pientuottajien tarhoja
vanhempia.
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Kasvatetut puulajit ja taimityypit
Kaikilla tarhoilla kasvatettiin paakkutaimia. Yksi tarha ei kuiten-
kaan antanut paakkukasvatukseen liittyvii tietoja vastauksessaan,
joten aineistossa on kaikkiaan 27 paakkutaimien kasvattajaa. Kaikki
suurtuottajien tarhat kasvattivat miannyn, kuusen ja koivun taimia,
pientuottajat saattoivat sen sijaan kasvattaa vain yhden puulajin
taimia. Edelld olevasta johtuen tarhoista 25 kasvatti kuusen, 24
mannyn ja 22 koivun paakkutaimia. Kaikki pientuottajat kasvatti-
vat vain paakkutaimia.

Paljasjuuristen taimien kasvattajia aineistossa oli 12. Tarhoista
11 kasvatti sekd mantyd ettd kuusta, mutta koivua kasvatti vain
kuusi tarhaa. Koivun kasvatuksessa kaikkien tarhojen kohdalla
kysymys oli avomaalle koulittavien paakkutaimien kasvatuksesta
eli ns. paakkupeltoon kasvatuksesta.

Sadhavainnot ja mittaukset seka
ravinneanalyysit

Kaksi kolmasosaa tarhoista seurasi sddnnéllisesti pdivittdin muo-
vihuoneiden ldmpdtilaa. Avomaakentiltd padivittdistd lampotilaa
mittasi vain viisi tarhaa. Neljd tarhaa kirjasi lampotilat. Noin
puolet tarhoista mittasi vuorokautista sademaérdd. Niistd kahdek-
san kirjasi sademédrit eli vain kolmanneksella tarhoista on tallen-
nettua tietoa paivittdisistd sademairistd tarhalla kasvukaudella.

Paakkujen turpeen ravinnetasoa voidaan arvioida puristenes-
teen sihkonjohtokykyi mittaamalla. Kaikki tarhat kahta pientuot-
tajaa lukuunottamatta mittasivat johtokykya (kuva la). Yksi tar-
hoista mittasi johtokykyé kerran kuukaudessa, neljd joka toinen
viikko ja loput tarhoista tekivit mittauksen noin kerran viikossa.
Johtokyvyn seuraamisessa ei ollut eroja puulajien vililla.

Paakkuarkkien turpeen vesipitoisuus voidaan arvioida taimi-
arkkien painosta. Méannyn paakkuarkkeja punnitsi noin puolet
tarhoista, mutta koivun vain noin kolmannes (kuva 1b). Mittaavis-
ta tarhoista puolet teki punnituksia kerran viikossa.

Noin puolet tarhoista mittasi taimien pituuskehitystd kasvukau-
den aikana joko kerran viikossa tai joka toinen viikko (kuva Ic).
Koivujen kasvua seurattiin tarkimmin. Neljannes tarhoista mittasi
taimien pituuden vain kasvun paityttyd. Toinen neljannes eli viisi
suurtuottajan ja kaksi pientuottajan tarhaa ei mitannut taimien
pituutta lainkaan. Nama vastaajat eivit ilmeisesti tulkinneet taimi-
en kokoluokitusta varten tehtdvid inventointimittauksia taimien
pituuden mittaukseksi.

Tarhat teettivit vihin ravinneanalyyseja maa-, puristeneste- tai
taimindytteistd (kuva 1d). Vain viisi tarhaa teetétti sa@nnollisesti
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Kuva |. Lannoitus-
tarpeen maarittami-
seen liittyvien mit-
tausten teko tarhoil-
la kasvukaudella
1996.

ravipneanalyysej}i turpeen puristenesteestd. Kolme tarhaa lahetti
kerran kasvukaudessa turve- ja/tai kasvindytteitd ravinneanalyysei-
hin. Viisi tarhaa lahetti ndytteitd analysoitavaksi vain, jos kasva-
tuksessa ilmeni joitakin ongelmia tai jossain muussa erikoistilan-
teessa.

Vastaajien joukosta erottui nelja monipuolisesti havaintoja te-
kevid tarhaa. Nailld tarhoilla mitattiin viikoittain puristenesteen
johtokykya ja taimien kasvua sekd punnittiin taimiarkkien paino-
ja. Naistd yksi tarha teetitti my0s puristenesteestd ravinneanalyy-
sejd sadannollisesti. Nidistd viikoittain mittauksia tekevistd tarhois-
ta kaksi mittasi lisdksi vuorokautisia sademaaria.

Vaikka kasvukauden sddolosuhteet vaikuttavat huomattavasti
taimien kasvatukseen, on sddn seuranta tarhoilla ylldttavan niuk-
kaa, tulosten kirjaamisesta puhumattakaan. Sddhavainnoinnilla ei
voida muuttaa tilannetta, mutta tallennettujen tietojen avulla voi-
taisiin selittdd esimerkiksi poikkeavia kasvatustuloksia, optimoi-
da lannoitus- ja kasvinsuojelutoimenpiteitd sekd valmistautua
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mahdollisiin tuholaisten/tuhojen esiintymiseen.

Lannoitustarpeen mddrittdmiseksi puristenesteen johtokyvyn
muutoksia seurataan tarhoilla sen sijaan kattavasti. Kyselyssd ei
tiedusteltu, missd madrin mitattuja tietoja tallennetaan ja kiyte-
tadn hyviksi seuraavien vuosien toimenpiteitd suunniteltaessa ja
toteutettaessa. Kynnys systemaattiseen tietojen tallentamiseen vai-
kuttaa korkealta. Syyni lieneviit toisaalta kustannukset ja toisaalta
tarhojen tyontekijoiden yleensd pitkdhkd ammattikokemus alalta,
jolloin kirjallisen tiedon merkitys kasvatuksen ohjaamisessa on
vahdisempi kuin kokemattomilla tyontekijoilld. Kirjatun tiedon
merkitys onkin suuri erilaisissa muutos- ja poikkeustilanteissa.
Tulevaisuudessa dokumentoinnin tarvetta lisénnee tuotannon oma-
valvonnan vaatimukset.

Rikkakasvien esiintyminen tarhoilla

Nimettyjen rikkakasvilajien tai -ryhmien (omat lisdykset lajistoon
mahdollisia) esiintymistd 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 esiintymisesti
tarhojen eri kohteissa (kuva 2).

Tarhoilta 16ytyivit kaikki lomakkeessa annetut yli 20 eri rikka-
kasvilajia tai -ryhméi ja muutama vastaajien lisdys. Paljasjuurisia
taimia tuottavilla tarhoilla avomaan koulintakentiltd 10ytyi suurin
lajirunsaus. Pientareilla lajirunsaus oli koulinta-aloja pienempi.
Paakkuarkeissa esiintyi kahdella kolmasosalla tarhoista yhdesti
neljdin lajia, lopuillakin alle kymmenen lajia.

Horsma oli tarhoilla yleisin rikkakasvi. Kuitenkin vain pari
tarhaa mainitsi horsmat haitallisimmiksi ja vaikeimmin havitetta-
viksi rikkakasveiksi. Peltovillakko ja -korte, juolavehni, kyldnur-
mikka ja sauniot koettiin yleisemmin haitallisiksi ja vaikeasti
hévitettdviksi varsinkin paljasjuuristen taimien koulinta-aloilta ja
kaksivuotisten paakkutaimien kasvatuskentiltd. Paakkuarkeissa
haitallisiksi rikkakasveiksi ovat muodostumassa sammalet. Sam-
maleita kasvoi paakuissa kolmella tarhalla neljdsta. 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 yhtdén, alle 1 %, 14 %, 5-10 % ja yli 10 %.
Koska kasvitautien esiintymisessd on vuosittaista vaihtelua, pyy-
dettiin vastaajia vield kertomaan, oliko kasvitautia esiintynyt tar-
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Kuva 2. Rikkakasvien
esiintyminen taimi-
tarhojen eri kohteis-

sa.

Rikkakasvien esiintyminen taimitarhoilla, % tarhoista

halla 1990-luvulla.

Kasvukaudella 1996 koivun versolaikkutauti ja kuusen juuri-
laho olivat yleisimmait taudit tarhoilla (kuva 3). Koko 1990-luvun
lienevit ko. taudit olleet pahimpia tuhon aiheuttajia. Vain kaksi
koivua kasvattavaa tarhaa oli vilttynyt versolaikkutaudilta, toinen
ndistd kasvatti koivua vasta ensimmdistd kertaa kasvukaudella
1996. Kuusen juurilaholta oli vilttynyt kuusi tarhaa, kaksi niistd
oli suurtuottajan tarhoja. Minnyn taudeista versosurma aiheutti
eniten taimitappioita kevdillda 1996 myyntiin tarkoitetuissa tai-
missa. Tappiot olivat kuitenkin koivun versolaikkutautia ja kuu-
sen juurilahoa vidhdisempid (kuva 4).

Edelld mainittujen tautien lisdksi muita metsdpuiden taimien
tauteja esiintyi alle viidennekselld tarhoista, joten valtakunnalli-
sesti muut taudit aitheuttivat viahidisia taimimenetyksid. Yksittaisil-
14 tarhoilla joku tauti saattoi sen sijaan aiheuttaa huomattaviakin
taimitappioita. Esimerkiksi mé@nnynversoruoste aiheutti erdilld
tarhalla yli 10 % menetykset paljasjuurituotannossa.

Kasvitautien esiintymisessd metsdpuiden taimitarhoilla Suo-
messa ja Ruotsissa 1990-luvulla ndyttiisi olevan eroavuutta (kuva
3). Ruotsissa on vuonna 1995 tehty tiedustelu erilaisten tuhojen
esiintymisestd tarhoilla vuosina 1993-1995 (Stenstrom 1996).
Koivun versolaikkutautia ja havupuiden juurilahoa esiintyi Ruot-
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Kuva 3. Kasvitautien
esiintyminen metsa-
puiden taimitarhoilla
Suomessa kasvukau-
della 1996 ja 1990-
luvulla seka Ruotsis-
sa vuosina 1993—
1995. Ruotsin tulok-
sissa juurilahoa ei ole
eritelty puulajeittain,
niin kuin Suomen
tuloksissa on tehty.
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Esiintynyt %:lla tarhoista (n = 22 — 28 Suomessa ja n = 25 Ruotsissa)

sin tarhoilla paljon Suomen tarhoja vihemmin, sen sijaan har-
maahome ja mdnnynkariste olivat Ruotsissa Suomea yleisempia.
Niiden kahden kyselyn tulosten perusteella kasvitauteja esiintyi
Suomen tarhoilla Ruotsia enemmin. Johtopéditokseen on kuiten-
kin syytd suhtautua varauksellisesti, koska kyselyji ei toteutettu
samalla tekniikalla. Tuloksia tarkasteltaessa on lisdksi muistetta-
va, ettd Ruotsissa koivun kasvatus on huomattavasti vihdisempaa
kuin Suomessa.

Torjunta-aineiden kaytto

Kyselyyn vastanneet tarhat kdyttivit kasvukaudella 1996 yhteen-
sd 640 kg torjunta-aineita tehoaineiksi laskettuna. Lihes puolet
(43 %) aineista oli rikkakasvihdvitteitd, hieman yli kolmannes
(38 %) kasvitautien ja loput (18 %) tuhohyodnteisten torjunta-
aineita. Torjunta-aineiden kadyttomadrit tehoaineiksi laskettuna
vaihtelivat tarhoilla alle yhdesta kilogrammasta 77 kilogrammaan.
Tuotantomidrit, taimityypit ja kasvatettavat puulajit selittivat kayt-
tomédrien eroja. Esimerkiksi médnnyllad torjuntaruiskutuksia jou-
dutaan tekemédn kuusta useammin médnnyn tautialttiuden ja tau-
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Kuva 4. Koivun ver-
solaikkutaudin, kuu-
sen juurilahon ja
mannynversosurman
aiheuttamat taimi-
tappiot tarhoilla
kasvukaudella 1996.
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tien lukuisuuden vuoksi. Tarhat kédyttivit keskimdirin kahdeksaa
eri valmistetta kasvukaudella 1996. Enimmilldédn yksi taimitarha
ruiskutti 17 eri valmistetta ja vihimmillddn toinen tarha kaytti
vain yhtd valmistetta.

Torjunta-aineiden kokonaiskdyttomadran lisdksi taimitarhoja
pyydettiin arvioimaan torjunta-aineiden kdyton jakaantuminen eri
kayttokohteisiin (kuva 5). Kolmannes rikkakasvien torjunta-aine-
madrdsta kdytettiin paljasjuuristen taimien kasvatuksessa. Noin
viidennes midrastd ruiskutettiin paakkujen kasvatus- ja karaisu-
kenttien pohjille. Ldhes yhtéd suuret médrat aineita levitettiin ke-
sannoille, pientareille ja paakkutaimille. Vain noin puolet tarhois-
ta torjui rikkakasveja torjunta-aineilla paakkuarkeista.

Kasvitautien ja tuhohydnteisten torjunta-aineista noin kolman-
nes kdytettiin paljasjuuristen taimien ja kaksi kolmasosaa paakku-
taimien kasvatuksessa. Paakkutaimille ruiskutettiin kasvukaudel-
la 1996 yhteensd 277 kg torjunta-aineita tehoaineiksi laskettuna.
Puolet midarastd oli kasvitautien, kolmannes tuhohyonteisten ja
loput rikkakasvien torjuntaan kéytettdvid aineita. Suurimmat maa-
rdt torjunta-aineita paakkutaimille ruiskuttaneet tarhat kayttivit
noin neljd kilogramma tehoaineita miljoonaa kasvatettua tainta
kohden, kun pienempid midirid kédyttidneet tarhat ruiskuttivat alle
puoli kilogrammaa miljoonalle taimelle (kuva 6).

Torjunta-aineiden kdyttod Keski-Ruotsin taimitarhoilla on sel-
vitetty vuonna 1991 (Persson 1992). Tuolloin pienet tarhat (tuo-
tanto alle 5 milj. tainta) levittivdat miljoonalle taimelle keskimaarin
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Kuva 5. Rikkakasvien
torjunta-aineiden
kaytto eri kohteissa.
Suluissa oleva n ker-
too ko. kohteessa
torjunta-aineita kayt-
tineiden tarhojen
lukumaaran.

Kuva 6. Torjunta-
aineiden kaytto te-
hoaineiksi laskettuna
miljoonaa kasvatet-
tua paakkutainta
kohden kasvukaudel-
la 1996.
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Taimitarhat laskevan kayttémaaran mukaan

5,1 kg torjunta-aineita tehoaineeksi laskettuna, suurilla tarhoilla
(tuotanto yli 20 milj.tainta) keskimdérdinen kaytto oli vain 2,5 kg.
Kyselyn perusteella suomalaiset tarhat kdyttivit kasvukaudella
1996 miljoonalle paakkutaimelle keskimdirin 1,7 kg torjunta-
aineita tehoaineeksi laskettuna.

Suomessa myytiin vuonna 1995 kaikkiaan 1077 tonnia torjun-
ta-aineita tehoaineiksi laskettuna (Hynninen ja Blomqvist 1996).
Tuosta maaristd 73 % oli rikkakasvien, 11 % kasvitautien, 8 %
tuhohydnteisten torjunta-aineita ja loput kasvunsaiteitd. Metsita-
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loudessa torjunta-aineita kdytettiin 19 tonnia tehoaineiksi lasket-
tuna eli 1,8 % koko torjunta-ainemaéristd. Kangas ja muut (1980)
arvioivat, ettid pelkistidin taimitarhat kayttivit 1970-luvun lopulla
torjunta-aineita noin 18 tonnia tehoaineiksi laskettuna. Kyselyyn
osallistuneet tarhat kdyttivit kasvukaudella 1996 yhteensid 640 kg
torjunta-aineiden tehoaineita. Kysely kattoi 60-70 % taimien tuo-
tantomddristd, joten kaikkiaan Suomen taimitarhoilla kdytetddn
vuosittain noin tonni torjunta-aineita tehoaineiksi laskettuna. Met-
sdpuiden taimitarhat kayttavit siis alle yhden promillen rikkakas-
vien ja noin kolme promillea kasvitautien ja tuhohydnteisten tor-
junta-aineesta.

Lannoitteiden kaytto

Lannoitteiden kidytostéd on ehditty tehdd vasta alustavia laskelmia.
Tarhat yhtd tarhaa lukuunottamatta kéyttivit paakkutaimien kas-
vatuksessa peruslannoitettua turvetta. Peruslannoituksen lisdksi
namd 28 tarhaa kadyttivdat kasvatuskaudella 1996 yhteensid 161
tonnia lannoitteita, josta noin 40 % annettiin paakkutaimille ja
loput paljasjuuritaimille. Kéyton jakaantuminen eri taimityypeille
perustuu vastaajien arvioon. Rikalan (1978) tiedusteluun vastan-
neet tarhat kéyttivdt vuonna 1976 yhteensd noin 650 tonnia lan-
noitteita, joten lannoitteiden kokonaiskaytto taimitarhoilla on vi-
hentynyt.

Lannoitemadrien kdyttd miljoonaa kasvatettua paakkutainta
kohden vaihteli suuresti tarhojen vililla (kuva 7). Eniten lannoit-
teita kdyttanyt tarha antoi yli 1300 kg lannoitetta miljoonalle
kasvatetulle taimelle, kun vihiten kdyttanyt tarha kdytti vain 23
kg. Keskimddrin tarhat antoivat 481 kg lannoitetta miljoonalle
paakkutaimelle. Kasvatuskausi 1996 ei poikkeuksellisten sade-
olosuhteiden vuoksi anna tédysin yleistettdvia kuvaa lannoitteiden
kaytostd. Varsinkin heindkuussa satoi normaalia enemman, jol-
loin sade todennikdisesti huuhtoi ulkokenttidkasvustoista ravintei-
ta, ja lannoitteita jouduttiin kdyttimaddn enemman kuin normaali-
kesind.
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Kuva 7. Lannoittei-
den kaytté miljoonaa
kasvatettua paakku-
tainta kohden tar-
hoilla kasvukaudella
1996.
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Kuusikylvosten epatasainen
itaminen taimrtarhalla

Eira-Maija Savonen

Johdanto

Taimien kasvattajan kannalta on tirkead, ettd mahdollisimman
moni kylvetyisté siemenistd itd4 ja ettd itiminen tapahtuu nopeasti
ja tasaisesti. Epdtasaisen itdmisen vuoksi kylvokset joudutaan
pahimmassa tapauksessa harventamaan kahteen kertaan.

Siemenerdn tulevaa itdmiskdyttaytymistd taimitarhalla voi en-
nakoida siementen myyjin ilmoittaman itivyyden perusteella.
Hyvin tuleentuneet, hyvalaatuiset kuusen siemenet, jotka eivét ole
olleet kovin pitkdén varastoituina, itdvit nopeasti; hyvissi labora-
torio-oloissa suuri osa jo ensimmaisen viikon aikana. Kasvihuo-
neessa itdminen on hieman hitaampaa, mutta sielldkin ldhes kaik-
ki hyvikuntoiset siemenet itdvit muutaman viikon sisalld kylvos-
td. Vajaasti tuleentuneet tai muusta syysta heikkolaatuiset siemen-
erdt itdvit hitaasti ja epitasaisesti.

Kuusikylvosten itdmisen tasaisuuteen vaikuttavat siemenerin
laadun lisdksi itimisolot. Kuusen siementen optimi-itdmislampo-
tila on Leinosen ym. (1993) mukaan +21 °C ja Bergstenin (1989)
mukaan +22 °C. Korkeat itdmisaikaiset lampatilat ovat haitallisia
kuusen siemenille (Simak ja Kamra 1970, Bergsten 1987, 1989).
Eri puuyksilot eroavat toisistaan siind, miten niiden siemenet
reagoivat korkeisiin itimislampétiloihin (Leinonen ym. 1993).
Joidenkin siementen itdvyys alenee, kun lampatila nousee pysy-
visti yli +23 °C:een. Toisilla itdvyys alenee vasta korkeammissa
lampotiloissa. Siemenet, jotka eivit olleet itineet korkeissa lim-
potiloissa, itivit Leinosen ym. (1993) mukaan, kun ne siirrettiin
matalampaan idétyslampétilaan. Jos siis kuusen siemenet joutuvat
itdmddn liian ldmpimissd, itdiminen on epitasaista, vaikka sie-
menerd sinédnsi olisi hyvilaatuinen. Korkean lampétilan epdsuo-
tuisa vaikutus vield korostuu, jos kylvetty erd on heikkolaatuinen.

Taimien kasvattaja voi vaikuttaa kuusikylvosten itdmisen ta-
saisuuteen esimerkiksi kylvettiavien siemenerien laatua paranta-
malla ja valitsemalla kullekin siemenerille parhaiten sopivan kyl-
voajan. Itdmisaikainen ldmpétila kasvihuoneissa tulisi pitdd mah-
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dollisimman ldhelld itimisen optimildimpdétilaa. Jos kylvo tehddén
myohdidn kevailld, riski lampatilan liiallisesta kohoamisesta kas-
vihuoneissa nousee. Siksi olisikin parasta valita ensimmdisiin
kylvoihin, jolloin itimislampatilaan pystytddn parhaiten vaikutta-
maan, sellaiset siemenerit, jotka syysta tai toisesta ovat heikko-
laatuisia. Hyvin itdvit siemenerdt voi tarvittaessa kylvda myo-
hemminkin.

Huonosti itdvien siemenerien itdvyyttd voidaan parantaa ennen
kylvoa esimerkiksi lajittelemalla pois pienikokoiset ja rikkindiset
siemenet. IDS-kisittelylld puolestaan siemenerdstd saadaan pois-
tettua kuolleet ja heikentyneet siemenet.

Siementen itdmisen nopeuttamiseksi ja sitd kautta tasaisem-
paan itimiseen padsemiseksi on kehitelty erilaisia siementen esi-
kasittelymenetelmid. Esimerkiksi siementen vesipitoisuuden sadi-
timinen ldhelle sitd vesipitoisuutta jossa siemenet alkavat itdd,
nopeuttaa itamistd. Helpoin tapa lisdtd siementen vesipitoisuutta
on upottaa ne veteen vuorokauden ajaksi ennen kylvod. Jos sie-
menten vesipitoisuus halutaan sditdd tarkasti ennaltaméadrattyyn
arvoon, siemenid pidetddn tietyn osmoottisen potentiaalin omaa-
vassa vesiliuoksessa.

Siementen stratifioinnilla eli kosteiden siementen kylmakasit-
telylld voidaan vaikuttaa siementen itimiskdyttaytymiseen. Strati-
fioinnin on todettu nopeuttavan kuusen siementen itdmistd (Jen-
sen ym. 1967, Gosling ja Peace 1990, Leinonen ja Rita 1995).
Yleensi siemenet stratifioidaan kosteaan viliaineeseen upotettui-
na ennen Kylvoi. '

Metsintutkimuslaitoksen Parkanon ja Suonenjoen tutkimus-
asemien yhteistyond tehtiin tutkimus, jossa siemenet stratifioitiin
vasta kylvon jilkeen. Stratifiointivaikutus haluttiin saada aikaan
sdilyttamalld kylvettyja kennoarkkeja kylmiossda kolmen viikon
ajan ennen kasvatuksen aloittamista. Tutkimuksen tarkoituksena
oli selvittdd, onnistuuko valmiiksi kylvettyjen kuusen siementen
stratifiointi ja miten se vaikuttaa itimisen ajoittumiseen ja itivyy-
teen.

Koeaineisto ja menetelmit

Kokeeessa oli mukana kuusi erilaista siemenerdi (taulukko 1).
Siemeneristd otetut ndytteet rontgenkuvattiin ja kuvien perusteel-
la laskettiin siemenerille tuleentumisasteen mukainen anatominen
potentiaali (Simak 1980, Lestander 1987). Rikkindisten siemen-
ten madrd selyitettiin rontgenkuvaamalla kloroformihdyryssa pi-
dettyjd siemenid (Sahlén 1986). Kuolleiden siementen miirin
toteamiseksi tehtiin tetrazolium-testi (International rules ... 1993,
Savonen 1995).
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Taulukko |. Siementen alkupers, tuleentumisvuosi, karistamon ilmoittama itivyys, anatominen
potentiaali sekd kuolleiden, rikkindisten ja tyhjien siementen osuus.

Alkupera

Sv 172

Sv 170
Muonio
Rovaniemi
Savukoski
Taivalkoski

Tuleentumis- ltdvyys  Anatominen  Kuolleita Rikkingisia  Tyhjia

vuosi % potentiaali % % % %
1993 93 89 10 8 I
1989 6l 94 8 17 0
1970 8l 84 25 3 0
1989 6l 69 18 24 I3
1989 58 62 6 26 3
1989 57 82 3 23 4

Stratifiointia varten siemenet kylvettiin toukokuun 11. pdivéna
1995 kostealla turpeella taytettyihin PS 608 paperikennoihin. Tur-
peen vesipitoisuus oli keskimiérin 67 %. Kuhunkin kennoon
kylvettiin neljd siementd, jotka peitettiin ohuelti kuivalla sahanpu-
rulla. Kullakin siemenerilld kylvettiin kolme 45 kennon toistoa.
Kylvetyt kennoarkit siirrettiin kylmioon, jossa lampatila vaihteli
+3 — +5 °C vililld. Kennoarkit olivat kylmiossd kolme viikkoa,
jonka jdlkeen ne siirrettiin muovihuoneeseen kesidkuun 9. piivana
yhti aikaa edellisend pdivind kylvettyjen kontrollisiementen kans-
sa.

Itdneiden siementen lukumaiira/kenno laskettiin kaksi kertaa
viikossa. Laskeminen tehtiin aina samasta kennosta aloittaen,
tiettyd jdrjestystd noudattaen. Viimeinen laskenta tehtiin 31.7.95.

Tulokset

Stratifioidut siemenet itivdt nopeammin kuin kontrollisiemenet
(kuva 1). Ensimmiaiset stratifioidut siemenet itivit kuuden ja en-
simmadiset kasittelemdttomit siemenet kymmenen vuorokauden
sisdlld kasvatuksen aloittamisesta. Suurin osa itdmiskykyisistid
siemenistd iti ensimmaéisten kolmen viikon aikana, mutta vield 1,5
kuukauden kuluttua saattoi ilmestya yksittdisid uusia sirkkataimia.
Toisaalta sirkkataimia myos kuoli kokeen aikana.

Stratifiointi paransi molempien siemenviljelysiemenerien seki
Rovaniemen ja Savukosken alkuperid olevien metsikkdsiemen-
ten itdvyyttd. Tosin ero kontrollisiemeniin oli tilastollisesti mer-
kitsevd vain Savukosken alkuperissa. Vanhojen Muonion alkupe-
rdd olevien siementen itdvyytta stratifiointi heikensi, vaikka strati-
fioidut siemenet tdssdkin siemenerdssd itivdt nopeammin kuin
kontrollisiemenet. Myos Taivalkosken alkuperii olevat stratifioi-
dut siemenet itivit heikommin kuin kontrollisiemenet, mutta ero
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Kuva . Stratifioitu-
jen (yhtendinen vii-
va) ja kontrollisie-
menten (katkoviiva)
itavyyden kehitys.
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Vuorokautta kasvatuksen alusta

ei ollut tilastollisesti merkitsev.

Ainoastaan vuonna 1993 tuleentuneet siemenviljelyssiemenet
ja Savukosken alkuperia olevat stratifioidut siemenet itivit anato-
mista potentiaaliaan vastaavalla tavalla. Kokeen toinen siemenvil-
jelyssiemenerd iti poikkeuksellisen huonosti, vaikka siemenet oli-
vat hyvin tuleentuneita ja tetrazolium-varjdyksen mukaan eldvia.

Tulosten tarkastelu

Kuusen siementen stratifioinnin on todettu vaikuttavan ennen
kaikkea siementen itamisnopeuteen (Jensen ym. 1967, Gosling ja
Peace 1990, Leinonen ja Rita 1995). Vain muutamissa siemen-
erissd myos itdvyys on lisddntynyt (Gosling ja Peace 1990). Ta-
main tutkimuksen kaikissa siemenerissa stratifiointi lisdsi itamis-
nopeutta. Stratifioinnilla oli poikkeuksellisen myonteinen vaiku-
tus myos itdvyyteen. Ainoastaan pitkddn varastoituna olleiden
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muoniolaisten siementen itdvyytta stratifiointi heikensi huomatta-
vasti.

Kuusen siementen itamisen optimilampétila on +21 — +22 °C
(Leinonen ym. 1993, Bergsten 1989). Korkeissa lampétiloissa
itiminen on heikompaa (Simak ja Kamra 1970, Bergsten 1989).
Kesikuussa 1995, jolloin timén tutkimuksen siementen idatykset
alkoivat, oli hyvin lampimid padivia. Lampatila kohosi kasvihuo-
neessa joinakin pdivind ldhes +35 °C:een. Siemenviljelyksen nro
170 sekd Rovaniemen ja Muonion alkuperdi olevien niin stratifi-
oitujen kuin kontrollisiementenkin itdiminen jdi anatomiseen po-
tentiaaliin verrattuna heikoksi. Ilmeisesti nimi siemenerét olivat
karsineet muita enemman liian korkeasta lampétilasta.

Eri puuyksildiden siemenet reagoivat eri tavalla korkeaan ité-
misldmpétilaan (Leinonen ym 1993). Joidenkin siementen itdvyys
alenee hyvin nopeasti, kun optimi-itdmislampétila ylittyy pysy-
vidsti. Jo + 23°C:een vakioldmpétila itdmisaikana riittad alenta-
maan itavyyttd. Toisilla puilla itdvyys alenee vasta korkeammissa
vakiolampdtiloissa. Vaihtelevalla itimislampdétilalla ei ole vastaa-
vaa haitallista vaikutusta. Stratifioinnin on todettu laajentavan
itimisen optimialuetta (Jensen ym. 1967, Bergsten 1987, 1989).

Lidhes kaikki timdn kokeen stratifioiduista itdmiskykyisista
siemenistd iti ensimmadisen kolmen viikon aikana. Yksittdisia,
sekd kontrolli- ettd stratifioituja siemenid iti vield 1,5 kk kuluttua
kasvatuksen alusta. Jos lampdétila kasvihuoneessa olisi saatu pysy-
madn kokeen aikana ldhempéné kuusen siementen itamisen opti-
mildmpétilaa, itdminen olisi voinut olla tasaisempaa.

Tédmin tutkimuksen tulosten mukaan kuusen siemenid voi stra-
tifioida my®6s paakkuihin kylvettyind. Taminkaltaista stratifiointi-
tapaa voi kéyttdd, jos joudutaan kylviamdin heikkolaatuista sie-
mentd, ja riski ldmpétilan kohoamisesta itdmisaikana on suuri.
Stratifiointi nopeuttaa siementen itdmistd ja vaikutta tdta kautta
kylvoksen tasaisempaan itimiseen. Myos hyvin itdvid siemenerii
kannatta stratifioida, jos haluaa nopeuttaa itamistd. Vain hyvin
pitkddn 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 ilmiotd, joka aiheuttaa pakkaskestdvyyden lisadantymisen
(Pelkonen 1987). Pakkaskestdvyys taas madritelldan yleisesti ma-
talimmaksi pakkasldmpdtilaksi, joka ei vaurioita solukoita (Pel-
konen ym. 1990). Pakkaskestdvyys ilmoitetaan yleensd rajalam-
potilana, jossa 50 % taimierdn taimista kuolee (Pelkonen ym.
1990). Taté limpdtilaa kutsutaan pakkaskestdvyyden LT, -arvok-
si. Arvo on verrattavissa esim. torjunta-aineille ilmoitettavaan
LD, -arvoon, joka kertoo koe-eldimen painoon suhteutettuna sen
tehoainemiirdn, joka aiheuttaa 50 % kuolleisuuden koe-eldin
populaatiossa. Taimitarhojen kannalta merkittdvampaa kuitenkin
on, ei se lampdatila, jossa puolet kuolee, vaan lampétila, jossa
kuolleisuus on alhaisempi. Jatkossa puhuttaessa pakkaskestdvyy-
destd tarkoitetaan sitd lampdétilaa, jossa 10 % taimista kuolee
altistuksen jdlkeen. Tdtd ldimpdtilaa nimitetdan LT, -arvoksi.

Karaistuminen on monivaiheinen prosessi, joka kaynnistyy kas-
vun pédttymisestd syyskesdlla. Kasvu paittyy, kun lamposummaa
on kertynyt riittdvdsti ja pdivdnpituus saavuttaa tietyn, kasvin
alkuperidstd riippuvan rajan (ns. kriittinen pdivéanpituus) (esim.
Koski 1987). Kriittisen pdivinpituuden saavuttamisen jalkeen ka-
raistuminen edellyttdd vield riittdvan lamposumman kertymista
(Koski 1987). Lampétilan ja valojakson lisdaksi myds muut ympa-
ristdtekijat, kuten kasvualustan kosteus, ravinteet ja niiden suh-
teet, vaikuttavat karaistumiseen.

Karaistumisen aikana kasveissa tapahtuu useita biokemiallisia
muutoksia niin, ettd kasvisolut pystyvit kestimdin talvenaikaisia
alhaisia lampdétiloja ilman vaurioita. Kasveissa tapahtuu hormo-
naalisia muutoksia, tdrkkelys hajoaa, sokerit kertyvit soluihin
syrjdyttaen veden ja muodostaen suojaavan 'kuoren’ proteiinien
ympdrille (Pelkonen 1987, Sutinen 1988). Soluissa olevien ainei-
den, esim. sokerin, konsentraation kasvun merkitystd voidaan
havainnollistaa vertaamalla solun siséltod kesdlld veteen ja talvel-
la sokeriliuokseen. Sokeriliuos ei jaady O “C:ssa kuten puhdas
vesi. Erids tdrked muutos on myds kasvien sisdltdamien rasvojen
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muuttuminen tyydyttyneestd tyydyttyméttdmain muotoon (Pel-
konen ym. 1990). Tdman muutoksen merkitys kasvien pakkaskes-
tavyydelle selvidd, kun verrataan voin (tyydyttynyt) ja esim. ryp-
si6ljyn (tyydyttyméton) jahmettymispisteitd. Karaistumisen ai-
kaisten muutosten seurauksena solujen eri osat ovat suojassa jaé-
tymiselta.

Taimitarhoilla sdddelldédn monia taimien kasvun ja karaistumi-
sen kannalta tdrkeitd ympéristotekijoitd, joten tarhoilla olisi tar-
peellista kiinnittdd huomiota myds taimien karaistumiseen ja sen
seurantaan. Karaistumisen seuranta auttaa padtoksenteossa hallan
torjunnan tarpeellisuudesta, kylmévarastoinnin aloittamisesta jne.
Karaistumisen seuranta auttaa myos virittdimddn kasvatusohjel-
mat kullekin puulajille ja siemenalkuperille sopiviksi.

Menetelmii karaistumisen seurantaan

Koska taimien karaistumiseen vaikuttavat monet tekijit, on ilman
tismillisempid havaintoja ja mittauksia vaikea sanoa, kuinka hy-
vin taimet kestdvit syyshalloja syksyn eri vaiheissa. Karaistumi-
sen seuraamiseen on useita menetelmid ja vaihtoehtoja puulajista
ja seurantaan kiytettdvissd olevista resursseista riippuen. Repo
(1987) on koonnut yhteenvedon erilaisista pakkaskestivyyden
mittausmenetelmisti. Seuraavassa muutama sana erdista taimitar-
hoilla toteutettavissa olevista ja maailmalla yleisesti kdytetyistd
menetelmisti.

Jos ajatellaan karaistumisen eri vaiheita, jotain pystytddn pait-
telemddn jo kasvun pédttymisestd, silmun muodostumisesta ja
lehtien vdrimuutoksista. Ndistd kasvun pdittymisen maarittami-
nen perustuu pituusseurantaan eli mittaamiseen, mutta silmun
muodostumisen ja neulasten tai lehtien virimuutosten seuraami-
nen perustuu silmédvaraiseen, luokittelevaan havainnointiin. Yleen-
sd silmdvaraiseen havainnointiin perustuvat menetelmait ovat epi-
luotettavampia kuin mittauksiin perustuvat menetelmat.

Testeilld, joissa taimia altistetaan erilaisiin pakkaslampétiloi-
hin, saadaan tietoa taimien pakkaskestiavyydestd. Pakastuksen ai-
heuttamat vauriot voidaan saada selville kasvattamalla taimia
kasvihuoneessa ja madrittamalla vaurioituminen neulasten rusket-
tumisen tai taimien kuolemisen perusteella. Havupuilla vauriot
pystytddn ndkemain jo samana syksynd, lehtipuiden eldvyys pys-
tytddn madrittdimddn vasta seuraavana kevaina.

Altistuksen aikana soluseinét vaurioituvat, jolloin solujen sisil-
14 olevat ionit padsevit vapautumaan. Vapautuvien ionien maaria
voidaan mitata suoraan solukoista impedanssilaitteistolla tai RC
(relative conductance)-menetelmilld, jossa taimindytteistd vapau-
tuneet ionit mitataan vesiliuoksesta muutaman paivian kuluttua.
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Tapani Repo on kehittimissd impedanssilaitteistoa, jolla pystyt-
tdisiin madarittimaidn pakkaskestdvyys myos ilman altistuksia.
Nykyisin saatavilla olevilla menetelmilld ja laitteilla altistustestit
ja niitd seuraavat elavyysmddritykset, RC-menetelmi tai impe-
danssimittaukset vaativat kalliita laitteistoja ja paljon tyotd karais-
tumisen onnistuneeseen seurantaan. Talld hetkelld taimitarhojen
kannalta kdytannollisin menetelmi perustuu taimien pakkaskesta-
vyyden ja latvan vesipitoisuuden korrelaatioon.

Latvan vesipitoisuus taimien
karaistumisen seurannassa

Karaistumisen aikana taimissa olevan veden maéird solukoissa ja
kasvien rakenteissa vihenee talvea kohti mentdessd. Veden mia-
rdn viahenemistd voidaan seurata madrittimalld sadnnollisesti tai-
mien latvan vesipitoisuus. Vesipitoisuuden méirittiminen ei ole
yhtd subjektiivista kuin neulasten vdarimuutosten, lehtien kellastu-
misen tai putoamisen seuranta, eikd madrittimisessi tarvita yhta
kalliita laitteita kuin altistustestissd, RC- tai impedanssimenetel-
missd.

Ruotsalainen Gunnell Rosvall-Ahnebrink (1977) suositteli tai-
mitarhoille karaistumisen seurantamenetelméksi kuiva-ainepitoi-
'suuden (torrsubstanshalt, TS-halt) méirittimistd punnitsemalla ja
kuivaamalla taimen latva. Hulténin mukaan kuiva-ainepitoisuu-
den raja-arvo, jonka ylitettyddn midnnyn taimet ovat riittavin tal-
veentuneita, on 31 % (69 % vesipitoisuus). Kuusella vastaava arvo
on 32:n ja 34 %:n (68-66 % vesipitoisuus) vililla. Calmé ym.
(1993) ovat antaneet musta- ja valkokuuselle sekd banksinmin-
nylle kuiva-ainepitoisuuden raja-arvoksi 30 %. Heiddn mukaansa
tdtd pienemmat arvot indikoivat taimia, jotka eivat kestd (LT,) -
10 °C lampdotiloja. Calmé ym. (1995) ovat soveltaneet vastaavaa
menetelmdd myos lehtipuille. Heiddn mukaansa raja-arvo, jossa
taimet kestdvit -10 °C:n ldmpétiloja, on noin 45 %:n kuiva-aine-
pitoisuus (55 %:n vesipitoisuus).

Esimerkit kuusen ja koivun taimien karaistumisen
seuraamisesta vesipitoisuuden avulla

Seuraavassa esimerkissd on kidytetty yksivuotiasta, huhtikuussa
1991 kylvettyd kuusen paakkutaimien aineistoa, jonka kasvatus,
kdsittelyt ja mittaukset on kuvattu Luorasen ym. (1994) kuusen
lyhytpdiva- (LP-) kisittelyd koskevassa artikkelissa. Kokeissa
kaytettiin kahta alkuperdd: Luumiki ja Iisalmi. Taimet LP-késitel-
tiin Joroisten taimitarhalla 29.7.—19.8.1991. Latvan vesipitoisuu-
den (kuiva-ainepitoisuuden) seuranta aloitettiin samanaikaisesti
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LP-kisittelyn kanssa. Artikkelissa karaistumista on kuvattu kui-
va-ainepitoisuudella. Seuraavassa arvot on kédnnetty vesipitoi-
suuksiksi.

Koivuesimerkki on Suonenjoella tehdysta LP-kisittelykokees-
ta kesiltda 1996. Kylvo tehtiin 18. kesdkuuta, priklaus 1. heindkuu-
ta. Taimia kasvatettiin 26. heindkuuta saakka kasvihuoneessa,
jonka jilkeen ne siirrettiin ulos. LP-késittely alkoi 29. heindkuuta
ja paattyi 19.elokuuta. Latvan vesipitoisuuden seuraaminen aloi-
tettiin 26. heindkuuta. Vesipitoisuus mddritettiin viikoittain 11.
lokakuuta saakka. Taimista seurattiin myds pituuskasvua ja lehti-
en kellastumista samoista 20 taimesta kerran viikossa. Taimille
tehtiin my0s altistustestit kolme kertaa: 19. elokuuta, 9. syyskuuta
ja 30. syyskuuta. Altistustestien taimista otettiin myds 5 cm lat-
vasta vesipitoisuuden mddrittdmistd varten. Taimet altistettiin
10:een ldmpotilaan jokaisena testikertana. Eri lampdtilojen aihe-
uttamat vauriot madritettiin nilan ruskettumisen perusteella (rus-
kea = kuollut, vihred = eldva) 2 viikon kuluttua altistuksesta.

LT, -arvot laskettiin seuraavasta funktiosta katsomalla, milld
lampétila-arvolla kuolleen nilan tai kuolleiden neulasten osuus on
10 %.

a

14"’

y=d+

missd
y = kuolleen nilan osuus ndytteen koko pituudesta (koivu) tai
neulasten kuolleisuus (kuusi)
x = testilimpotila
a + d = sigmoidifunktion asymptootti, kun kisittelylampatila
lahenee ddretontd
b = funktion kulmakerroin kddnnepisteessd ¢
¢ = kidyrin kddnnepiste (LT, -arvo)
d = sigmoidifunktion asymptootti, kun kisittelylampotila lahe-
nee miinus ddretonta

Seké kuusen ettd koivun 1-vuotiailla paakkutaimilla vesipitoisuu-
den aleneminen kuvaa taimien karaistumista (kuva 1). Elo-syys-
kuun aikana latvan pakkaskestdvyyden ja vesipitoisuuden riippu-
vuus on molemmilla puulajeilla ldhes lineaarista. Varsinkin koi-
vun osalta kuva 1 osoittaa kuitenkin sen, ettei korrelaatio jatku
samanlaisena myohemmin syksylld. Weiser (1970) on jakanut
karaistumisen 3 eri vaiheeseen (vaihe 1 = kasvu hidastuu ja pait-
tyy; vaihe 2 = lehdet varisevat; vaihe 3 = talvilepo). Vesipitoisuu-
den aleneminen selittdd karaistumista vaiheeseen 3 saakka. Kun
tamd kolmas vaihe saavutetaan, vesipitoisuuden aleneminen pait-
tyy, mutta pakkaskestdvyys alkaa lisddntyd nopeasti.
Pakkastesteissi olleiden taimien kehitysvaiheita voidaan kuva-
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vyyden (LT  -arvo)
riippuvuus latvan
vesipitoisuudesta (%)
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sen ja b) koivun
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(LP) ja vertailutaimil-
la (KO). Kuvan seli-
tyksissd esitetty
pakkastestien ajan-
kohdat ja taimien
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toteutettiin kuusella
29.7-19.8.1991 ja
koivulla 29.7 -
19.8.1996.

©27.8. lisalmi ko
018.9. lisalmi ko
© @27.8. lisalmi LP
o @18.9. lisalmi LP
A27.8. Luumaki ko
® 018.9. Luumaki ko
A27.8. Luumaki LP

55 60 65 70 75 80 85 90
Latvan vesipitoisuus, %

0 +—m—r+ + b S
b) ‘
0O Oom i
— 4 1 o A - ;
g Y |
o 1% ] |
e |
- | & \
[72] | o :
S 12+ s !
g . m21.8. LP
2 46 o 0218k
E 3 ° A119. LP |
= ] A11.9. ko !
o 20 ©2.10. LP |
1 02.10. ko
!
24 | J

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Latvan vesipitoisuus, %

ta kuusella padtesilmujen osuudella (kuva 2) ja koivulla lehtien
virilld ja putoamisella (kuva 4). Kuusella pelkidstddn pédtesilmu-
jen osuuden perusteella ei voida kuitenkaan paitelld taimien pak-
kaskestdvyyttd. Koivun osalta LP-taimilla lehdet olivat viela vih-
redt, kun taimien ranka kesti jo -5 — -6 °C:n lampdatiloja. Toisaalta
voidaan todeta, ettd ainakin vuoden 1996 kokeissa koivunlehtien
putoaminen ja vesipitoisuuden vakiintuminen olivat lihes saman-
aikaisia tapahtumia.

Havupuiden osalta vesipitoisuuden seurannalla on saavutetta-
vissa lehtipuita selvempi hy6ty. Pddtesilmun kehittymisen seuraa-
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Kuva 4. Koivun paak-
kutaimien lehtien
varimuutokset syksyn
1996 aikana LP-kasit-
telykokeen taimilla.
Viriluokkien selityk-
set: 6= lehdet vihreit,
ylimmit lehdet puner-
tavat, 5 = lehdet vih-
reit, 4 = alle puolet
lehdista keltaisia,
loput vihreitd, 3 =
puolet tai yli lehdista
keltaisia, osa varissut,
puolet tai osa vihreits,
2 = kaikki lehdet kel-
taisia, osa varissut, |=
lahes kaikki lehdet
pudonneet, 0= kaikki
lehdet pudonneet.
Symbolien selitykset
ks. 1b.

\/
6 8, Yo
85! AM  AWAA SV T
ié 1
£ 41 \
:(>v } m21.8. LP
c 34 021.8. ko
2 A11.9. LP
£ 0 A11.9. ko
- 02.10. ko
1+ ® 00
0 - N . o — + - i
45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Latvan vesipitoisuus, %

minen on vaikeampaa kuin lehtien kellastumisen ja putoamisen
seuraaminen, eikd paditesilmujen kehittyminen korreloi latvan ve-
sipitoisuuden kanssa. LP-kisitellyilld taimilla oli 100 % péaétesil-
muja, kun vesipitoisuuden aleneminen alkoi (kuvat 2 ja 3a). Kisit-
teleméttomilla taimilla taas oli 100 %:n paétesilmumaira (kuva 2)
siind vaiheessa, kun vesipitoisuus vakiintui (kuva 3a).

Kuten edelliset esimerkitkin kuusen ja koivun paakkutaimilta
osoittavat, yleispitevdi raja-arvoa ei voida antaa, vaan vesipitoi-
suusarvot voivat vaihdella lannoituksesta, kastelusta, alkuperasta
ja puulajista toiseen, vaikka taimet kestdisivitkin jo varsin alhai-
sia lampétiloja. Kun vesipitoisuus maddritetdan viikoittain, voi-
daan puulajista, alkuperéstd ja kasvatusohjelmasta riippumatto-
mana karaistumisen kriteerind pitdd kehityskdyrin vakiintumista.

Latvan vesipitoisuuden maarittaminen

Latvan vesipitoisuus médritetdadn taimen latvasta, havupuilla ylim-
mastd 2 cm:std neulasineen ja lehtipuilla ylimmasta 10 cm:std
lehdettomdnd. Hultén (1980) on kuvannut menetelmén havupuille
yksityiskohtaisesti, mutta seuraavassa marityksen vaiheet ja muu-
tamia kommentteja ja tarkennuksia niihin.

I) Naytearkkien arpominen ja naytetaimien ottaminen

Niéytemddrd taimierdd kohti. Havupuilla kannattaa ottaa esim.
kolme (3) viiden (5) taimen yhdistettyd nidytettd, lehtipuilla riittad
kolme (3) yhden (1) taimen naytettd testauskertaa kohti. Koska
taimet karaistuvat hieman eri vauhtia, tarvitaan useampia naytteita
taimierda kohti, jotta saadaan selville luotettava arvo. Havupuilla,
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joille on suositeltu kaytettaviaksi 2 cm:n latvapitkid, tarvitaan
useampia taimia samaan ndytteeseen, jotta epatarkemmilla vaaoil-
la (tarkkuus 0,01 g) saadaan kuivamassat punnittua riittdvin tar-
kasti. Koivulla 10 cm:n pétka riittdd. Jos on tarkempia vaakoja
(tarkkuus < 0,001 g) kdytdssd, myos havupuilla voidaan tyytya
pienempéin taimimadradn yhtd ndytettd kohti.

Ndytteenottoajankohta. Ndytetaimet otetaan ennalta arvotuista ar-
keista. Vesipitoisuuden vaihtelu on pienintd aamulla, mutta kehi-
tyskdyrien piirtamisen kannalta tiarkeintd on, ettd ndytteet otetaan
samaan aikaan vuorokaudesta. Aamukasteen tai kastelun jilkeen
on syytd odottaa kasvuston kuivumista ennen ndytteenottoa.

Naytteenotto. Nédytetaimet otetaan muovipussiin haihdunnan esté-
miseksi. Nédytteenoton ja punnituksen vilisen ajan ndytteiden pi-
tdisi olla varjossa.

2) Latvan katkaiseminen ja tuoremassan punnitus

Latvapitkien katkaisu ja punnitus kannattaa tehdi sisdtiloissa. Jos
ndytteenottopdivdni sataa, kannattaa ndytteitd kuivata kevyesti
talouspaperilla yms. ennen tuoremassan punnitusta.

4) Naytteiden kuivaus

Nayteet kuivataan merkityissd paperipusseissa. Ndytteiden kuiva-
tukseen soveltuvat seké perinteinen kuivausuuni, mikroaaltouuni
ettd infrapunakuivain. Kuivausuunissa ndytteitd kuivataan 105 °C:n
lampétilassa 24 h. Mikroaaltouunin kidytosté jdljempéna lisaohjei-
ta. Infrapunakuivaimen kaytto ei edellytd vaa’an eikd eksikaatto-
rin hankintaa, mutta se on hankintahinnaltaan kallis ja kerralla
kuivattava ndytemdira on pieni.

paivamaara

26.7.
28.
9.8.
16.8.
238.
30.8.
69.
12.9.
209.
279.
2.10.
[1.10.

tuorepaino, g kuivapaino, g vesipitoisuus %
0,098 0012 ((0,098-0,012)/0,098)* 100 =88
0,102 0015 ((0,102-0,015)/0,102)* 100 =85
0116 0026 ((0,116-0,026)/0,116)*100 =78
0,147 0,042 ((0,147-0,042)/0,147)*100 =71
0116 0,041 ((0,116-0,041)/0,1 16)*100 =65
0,152 0,068 ((0,152-0,068)/0,152)* 100 =55
0,164 0,080 ((0.164-0,080)/0,164)*100 =5l
0,180 0,086 ((0,180-0,086)/0,180)*100 =52
0,169 0,087 ((0.169-0,087)/0,169)*100 =49
0,163 0,084 ((0,163-0,084)/0,163)*100 =48
0.143 0,071 ((0,143-0,071)/0,143)*100 =50
0,170 0,087 ((0.170-0,087)/0,170)* 100 =49
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5) Jadhdytys
Kuivauksen jilkeen néytteet jadhdytetdadn kuivassa ilmassa (esim.

eksikaattorissa). Jadhdytysaika riippuu ndytemaaristd, mutta 1-2
tuntia on riittava.

6) Kuivamassan punnitus

7) Vesipitoisuuden laskenta ja kehityskayran
piirtaminen
Vesipitoisuus (%) lasketaan seuraavasta kaavasta

(TUOREMASSA — KUIVAMASSA)
VESIPITOISUUS = * 100
TUOREMASSA

Kehityskayrd. Esimerkki vesipitoisuuden laskemisesta. Tuore- ja
kuivapainojen arvot ovat 15 koivun latvasta otetun 5 cm:n pitkin
keskiarvoja (punnitustarkkuus 1 mg). Vesipitoisuus on laskettu
ndistd jokaisen ndytteenottopdivin tuore- ja kuivapainojen keski-
arvoista.

Kun vastaavalla tavalla lasketaan kullekin taimierille kunkin
ndytteenottopdivdn vesipitoisuuden keskiarvot, voidaan piirtdd
vesipitoisuuden seurantakdyrét, kuvien 3a ja 3b mukaisesti (taulu-
kossa olevista keskiarvoista on piirretty kuvan 3b LP-kiyrd).
Naitd kéyrid tarkastelemalla voidaan tehdid johtopaitoksia eri tai-
mierien, puulajien, alkuperien, kisittelyiden jne. karaistumisesta
ja mahdollisista karaistumiseroista. Vesipitoisuuden absoluutti-
siin arvoihin ei kannata kiinnittdd huomiota liiaksi, vaan ratkaise-
vaa on vesipitoisuuskdyrin tasoittuminen. Yleisohjeena voidaan
todeta, ettd kun vesipitoisuuskdyrd on ollut muuttumaton 2-3
viikkoa, taimet kestdvit noin -8 — -10 °C:n lampétiloja.

Vesipitoisuuden maarittamisessa
tarvittavat laitteet

Mikroaaltouuni. Mikroaaltouunin kdytostd ensimmaisid tuloksia
vesipitoisuuden madrittdmiseen on julkaissut Krasowski ym. 1994,
Mikroaaltouunin etuja kuivausuuniin verrattuna on sen edullisem-
pi hankintahinta ja kuivausnopeus. Mikroaaltouunia kdyttaen niyt-
teiden vesipitoisuus saadaan selville jo samana pdivénd, kun kui-
vausuunia kdytettdessa (kuivaus: 105 °C, 24 h) tulos saadaan vasta
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Kuva 5. Esimerkki-

seuraavana paivana.

Mikroaaltouunia hankittaessa on kiinnitettdva huomiota tulok-
sen tasaisuuteen sekd ajan ja tehon valintaan (kannattaa tutustua
esim. Tyotehoseuran testeihin, viimeisin mikroaaltouunitesti on
julkaisu Teho-lehden numerossa 3 (1996)). Ndytteiden kuivauk-
seen soveltuu esim. mikroaaltouuni, jossa on pyored kuumennus-
alusta sekd elektronisesti ohjatut toiminta-ajan ja tehon valitsimet.
Kuivaukseen kiytetddn tehoaluetta 150-300 W (riippuu uunin
tehoalueista). Kuivaukseen kiytettiva teho ei saa olla liian kor-
kea, silld korkeammilla tehoilla on vaarana, ettd nédytteet pussei-
neen syttyvit palamaan. Naytteiden kuivaukseen kidytettdava aika
on noin 5-30 minuuttia. Oikea kuivausaika kullekin laitteelle ja
ndytetyypille kannattaa testata ennen varsinaisten naytteiden kui-
vausta. Oikea kuivausaika 10ytyy, kun paperipussiin laitettuja
ndytteitd (havupuut 2 cm neulasineen, lehtipuut 10 cm lehdettomi-
nd) kuivataan seuraavan ohjelman mukaisesti:

Testi 1.
L. punnitaan tuorepaino
II. viiden (5) minuutin kuivaus, jadhdytys ja punnitus

III.  samojen ndytteiden kuivaus 2 lisaminuuttia, jadhdytys ja
punnitus, kohtaa III toistetaan niin monta kertaa, ettei pai-
no endd muutu 2 perdkkidisen kerran jilkeen (kannattaa
piirtdd kuvan 5 mukainen kehityskdyri, josta voidaan kat-
soa oikea aika)

Testi 2.

L. otetaan uudet ndytteet, jotka kuivataan edelld saadulla
kokonaiskuivausajalla, jadhdytetddn ja punnitaan

II.  punnituksen jidlkeen kuivataan vield 2 lisdiminuuttia, jaah-
dytetdédn ja punnitaan

Mikaili massa testissid 2 on muuttumaton, testilld 1 on saatu varsi-

naisissa madrityksissd kaytettdva aika. Mikaili ei, on syyti toistaa

testi 1 uusilla néytteilld ja yrittad 16ytad oikea kuivausaika.
Eksikaattori on lasinen tai muovinen, tiiviskantinen astia tai

100 +

kiyra oikean kui-
vausajan téstaukseen 5 90 -
mikroaaltouunilla. S 80 -
(72}
< 70-
60 - V
50 ~— T ; —+ . . + . n +
tuore 5 7 9 11 13 15 17 19
paino
Aika, min
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kaappi, jonka pohjalla on vettd sitovaa silikageelid. Eksikaattorin
kdytossd on muistettava kuivata silikageeli sddnnollisin vilein.
Silikageelin kuivaaminen voidaan tehda tavallisessa sahkouunis-
sa (EI mikroaaltouunissa). Silikageelin varimuutos kertoo siithen
sitoutuneen veden mairin. Kuivana, toimintakuntoisena geeli on
sinistd, kosteana punaista.

Vaaka. Vesipitoisuuden midritykseen soveltuvan vaa’an tark-
kuuden on oltava vdhintddn 10 mg. Vaa’an kalibrointi pitdisi
muistaa tehdéd sddnnollisesti. Vaaka olisi hyvd myos huollattaa
vuosittain. Punnitustilan pitdd olla limmin ja suhteellisen kuiva,
silld vaa’at eivit ndytd oikein, jos ne joutuvat kestdmdin suuria
lampdtilojen vaihteluita.

Vesipitoisuuden médrityksessd tarvittavien laitteiden ja vali-
neiden hankintahinta (laskettu, ettd kuivaus tehddan mikroaalto-
uunissa) on yhteensd noin 9 000-12 000 mk, riippuen vaa’an
hinnasta.

Miksi karaistumisen seuranta kannattaa

Kahta samanlaista vuotta ei ole, eiki syksyn siiti pystyti ennusta-
maan luotettavasti juuri viittd vuorokautta pidemmiille jaksolle.
Mm. néistd seikoista johtuen taimitarhoillakin kannattaa kiinnit-
tdd huomiota kasvatusohjelmien hienosdidtoon. Yhdelld yleisoh-
jelmalla ei voida kasvattaa kaikkia puulajeja, alkuperid, vaan
kunkin tarhan pitdisi muokata kasvatusohjelmansa omien tavoit-
teidensa ja erityisolosuhteidensa mukaisiksi. Pelkilld silmévarai-
sella havainnoinnilla ei kovin pitkille menevid johtopddtoksii
voida tehdi.

Karaistumisen seurannassa suosittelen sdannollista pituusmit-
tausta, silmédvaraista havainnointia ja latvan vesipitoisuuden seu-
raamista, ja tietenkin kaikkien mittaustulosten ja kasvatustoimen-
piteiden tarkkaa yloskirjaamista. Vaikka kustannukset aluksi tun-
tuvatkin korkeilta, panostus kuitenkin kannattaa. Muutaman vuo-
den pituuskehitys- ja karaistumisseurannan jilkeen pystytdin ni-
kemiin, kuinka erilaisina kasvukausina eri taimierit ovat kehitty-
neet. Vertaamalla eri vuosien toimenpiteitd ja tuloksia, voidaan
tehda tarvittavia muutoksia kasvatusohjelmiin.
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Ulkomaisten havupuiden ja
kuusen karaiseminen
lyhytpaivakasittelylld

Kyosti Konttinen

Johdanto

Suomessa kasvatettavat ulkomaiset havupuulajit ovat yleensa ete-
ldisempdd alkuperdi tai perdisin mereisemmaltd ilmastoalueelta,
mistd osaltaan johtuu ettd niiden talveentuminen Suomen olosuh-
teissa saattaa viivistyd tai epdonnistua. Taimet joutuvat alttiiksi
varhaisille syyshalloille jo taimitarhalla. Monet lajit menestyvit
hyvin vain Eteld-Suomessa ja osa Keski-Suomessakin menesty-
vistd lajeista on taimina hallanarempia kuin kotimainen kuusi
(Konttinen ja Rikala 1996). My6s kuusen taimituotannossa on
Suomessa viime vuosina alettu kiinnittdd entistd enemmin huo-
miota taimien karaistumiseen ja karaistumiskehityksen nopeutta-
miseen lyhytpdivikasittelylla.

Suonenjoen tutkimustaimitarhalla aloitettiin 1994 ulkomaisten
puulajien kasvatusohjelma, jonka tarkoituksena on uusien viljel-
mien perustaminen Metsidntutkimuslaitoksen tutkimusalueisiin.
Tdmin kasvatusohjelman yhteydessi on selvitetty voidaanko ly-
hytpdivikasittelylld jouduttaa kuusien (Picea), pihtojen (Abies) ja
douglaskuusen (Pseudotsuga) taimien pakkaskestivyyden kehi-
tystd. Samalla selvitettiin taimien versojen vesipitoisuuden kiyt-
tokelpoisutta taimien karaistumiskehityksen seurannassa.

Taimimateriaali ja kasvatusolosuhteet

Kasvatuskokeet tehtiin Metsdntutkimuslaitoksen Suonenjoen tut-
kimustaimitarhalla ulkomaisten puulajien kdytannon mittakaavan
kasvatuksessa vuosina 1994-96. Kokeissa on ollut yhteensa noin
100 000 kpl 17 havupuulajin (liite 1) 1, 2, 3 ja 4 v. taimia.
Kaikkien ulkomaisten puulajien siemen on perdisin Metséntutki-
muslaitoksen omilta viljelmiltd. Siemenet kylvettiin muovihuo-
neeseen toukokuun alussa. Kasvatusalustoina kdytettiin padasias-
sa PS-608 ja -808 kennostoja. Taimet kasvoivat muovihuoneessa
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20. 10. saakka, jonka jédlkeen ne siirrettiin kylmavarastoon (1994)
tai ulos (1995). Toisena kesini taimet kasvatettiin 10. 6. saakka
muovihuoneessa kevithallojen vilttamiseksi. Arat puulajit sdily-
tettiin talvella kylmédvarastossa ja kestavit ulkona. Kolmantena
kevddna taimet koulittiin suurempiin PS-1008 tai TA-910 paak-
kuihin ja ne kasvoivat koko kesdn avomaalla. Lannoite (Kekkild
Oy:n superex-lannoitteet) annettiin kasteluveden mukana 0,1-
0,2 %:n lannoiteliuoksena 10-15 g/m? kerta-annoksina.

Kasvukausina 1994-96 taimille annettiin typped 7,5-9,1 g/m?
fosforia 2,0-3,6 g/m? ja kaliumia 8,5-15,6 g/m’. 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-
simmadisen kesdn muovihuoneessa (kylv. 7. 6.-94, PS-608), toisen
kesidn avomaalla (heindkuun LP-késittely) tai varjostusverkon alla
(elokuun LP-kisitttely).

Yksivuotiaiden pihtojen pituudet olivat n. 5 cm ja kuusien 7-15
cm; kaksivuotiaiden pihtojen 10-20 cm ja kuusien 15-30 cm ja
kolmevuotiaiden pihtcjen 15-30 cm ja kuusien 20-50 cm.

Tutkimusmenetelmat

Lyhytpdivakasittely

Lyhytpédivikaisittelyn (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
sekd douglaskuusen kaksivuotiailla taimilla tehtiin my6s neljdn
viikon LP-kdsittely ja kaksivuotiaalle kotimaiselle kuuselle myos
kahden viikon LP-késittely elokuussa 9. 8.-23. 8.

Péivinpituus lyhennettiin kahdeksaan tuntiin muovihuoneessa
puukehikoiden varaan pingotetulla mustavalkealla muovikalvol-
la, joka rullattiin auki ja suljettiin pdivittdin. Kaksi- ja kolmevuo-
tiailla taimilla (myds kotimainen kuusi) kisittely toteutettiin 17.
7.-7. 8. (1995-96) muovihuoneen kaariin kiintedsti asennetulla ja
kelloautomatiikalla ohjattavalla pimennyskankaalla, jolla paivin-
pituus lyhennettiin kahdeksaan tuntiin. Kaksivuotiaat taimet oli-
vat olleet LP-kisittelyssd myos yksivuotiaina, mutta kolmevuoti-
aista LP-taimista vain palsamipihta, japaninpihta ja ajaninkuusi
oli kidsitelty myds aikaisempina vuosina.

LP-kasittelyn alkaessa 17. 7. 1995 oli kaksivuotiaille taimille
kertynyt lampdsummaa 755 dd ja kolmevuotiaille 639 dd. Vuonna
1996 vastaavat lamposummat olivat 667 ja 517 dd. Kaksivuotiai-
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den lamposumma oli korkeampi, koska ne olivat 10. 6. saakka
muovihuoneessa. Pimennyskankaan alla lampdtila kisittelyjak-
son aikana oli keskimdirin n. 0,7 °C ulkoldmpdétilaa korkeampi,
vuorokauden maksimildmpdétiloissa ero oli n. 2 °C (1995)

Vesipitoisuuden mittaus

Karaistumisen kehitysté seurattiin mittaamalla taimien latvan ve-
sipitoisuutta viikon tai kahden viikon vilein. Seuranta aloitettiin
LP-késittelyn aikana tai heti sen jdlkeen. Jokaisen puulajin LP-
kasitellyistd ja vertailutaimista otettiin viisi ndytetainta. Niiden
latvasta leikattiin 2 cm:n kappaleet, jotka yhdistettiin puulajeittain
jakasittelyittdin ja punnittiin tuoreena ja uunikuivatuksen (105 °C,
24 h) jilkeen. Taimien vesipitoisuus laskettiin poistuneen veden
madrin- ja tuorepainon suhteena.

Pakkastesti

Ulkomaisten taimien pakkaskestivyys testattiin neljassd lampoti-
lassa (-4, -6, -8 ja -10 °C) vuonna 1994 ja kahdessa lampétilassa
(-6 ja-10 °C) vuosina 1995-96. Testit toteutettiin 10.—16.9. Koti-
maiset kuuset testattiin kolmessa lampdétilassa 30. 8. (-4, -6 ja
-8°C)ja 19.9. (-6, -8 ja -10 °C) Testissd 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 estdmiseksi altistumisaikana. Altistukset tehtiin kas-
vatuskaapissa (Weiss 1600 sp). Kaapin lampétilaa laskettiin 5 °C
tunnissa haluttuun testilimpétilaan, jota pidettiin 3 tuntia ja timin
jilkeen lampdatila nostettiin 5 °C tunnissa kunnes saavutetiin huo-
nelampdtila. Kaapista taimiarkit siirrettiin - kasvihuoneeseen
(+15 °C). Pakkaskisittelyn taimille aiheuttamat vauriot arvioitiin
silmédvaraisesti ruskettuneiden neulasten osuutena 10 %:n luokis-
sa kahden viikon kuluttua késittelysta.

Inventoinnin jdlkeen syyskuun lopussa taimet siirrettiin kasvi-
huoneesta muovihuoneeseen ja edelleen kylmidvarastoon 28.10
(Iampétila -2 °C, suhteellinen kosteus 70-90 %) (1994) tai jitet-
tiin lumen alle (1995). Seuraavana keviini taimien kasvuunlihto
tarkastettiin neljan viikon kasvihuonekasvatuksen jilkeen, kun
taimissa oli jo 1-3 cm:n pituiset uudet kasvaimet. Tuolloin taimet
luokiteltiin ylimmén kasvuun ldhteneen silmun sijainnin mukaan
kuuteen luokkaan: taimi kuollut (0), taimi jatkanut kasvua rangan
alimman neljdnneksen silmusta (1), puolivilin alapuoleisen nel-
janneksen silmusta (2), puolivilin yldapuoleisen neljanneksen sil-
musta (3), ylimmén neljanneksen silmusta (4), paitesilmusta (5).

Talven kylmivarastossa varastoitujen yksivuotiaiden sahali-
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ninpihdan, ohotanpihdan, serbiankuusen ja glehninkuusen vertai-
lu- ja LP-taimien neulasvauriot inventoitiin kevaalld 1996.

Pituuskasvu ja jalkikasvu

Erdiltd puulajeilta inventoitiin LP- ja vertailutaimien pituus ja
jalkikasvu. Jilkikasvujen osuutta havainnoitiin myds silmédvarai-
sesti kasvukauden lopussa

Tulokset ja tarkastelu

Vesipitoisuus

LP-kisittelyn aikana taimien latvojen vesipitoisuus oli korkeampi
kuin vertailutaimilla, mutta késittelyjakson péityttyd LP-taimien
vesipitoisuus laski vertailutaimia alemmaksi. Erot olivat suurim-
millaan syyskuun lopulla ja lokakuun alussa (kuva 1). Lokakuun
puoliviliin mennessi vertailutaimien vesipitoisuus laski voimak-
kaasti mutta ei saavuttanut kaikilla puulajeilla LP-taimien vesipi-
toisuuden tasoa.

Yksivuotiailla pihdoilla LP-taimien vesipitoisuus oli syyskuun
puolivilissd keskimaérin 4 %-yksikkod ja kuusilla 10 %-yksikkod
vertailutaimia alhaisempi. Kaksivuotiailla pihdoilla ja kuusilla ero
oli keskimairin 5 %-yksikkod (liite 2). Poikkeuksena olivat kaksi-
vuotias okakuusi. jolla LP-kdsittely ei vaikuttanut taimien vesipi-
toisuuteen syyskuun puolivilissd ja elokuun LP-kisittelyssa ollut
kaksivuotias kotimainen kuusi, jonka vesipitoisuus ei laskenut
vertailutaimien alapuolelle lokakuun puoliviliin mennessi (kuva
2). LP-kisittelyn jatkaminen neljdin viikkoon (LP-4) ei vaikutta-
nut vesipitoisuuteen serbiankuusella ja douglaskuusella, mutta
laski hieman mustakuusen vesipitoisuutta (kuva 1). Kaikkien tes-
tissd olleiden puulajien keskiarvona kaksivuotiaiden LP-taimien
vesipitoisuus oli 5 %-yksikkod ja vertailutaimien 7 %-yksikkod
yksivuotiaiden taimien vesipitoisuutta alhaisempi syyskuun puo-
livilissa (liite 2).

Pakkaskestavyys

Taimien pakkaskestidvyydessd oli suuria puulajeittaisia eroja tes-
tausajankohtana syyskuun puolivilissd. LP-késittely paransi ldhes
kaikkien lajien pakkaskestdavyyttd merkittavasti (liite 2). Poikke-
uksena olivat itd-aasialaiset pihdat, joilla LP-késittelyn vaikutus
oli vihdisempi ja testitaimien vilinen hajonta oli suuri. Neulasten
eldvyys vaihteli 0-100 %. Eroja oli my&s saman puulajin yksi- ja
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Kuva |. Verson lat-
van vesipitoisuuden
kehitys vertailutai-
milla (—), kolmen
viikon LP-taimilla

(- - -) ja neljan viikon
LP-taimilla (- - -).
Kuvaajat edustavat
viiden taimen vesipi-
toisuuden keskiar-
voa. Kolmiot osoit-
tavat pakkastestin
ajankohdan kaikilla
puulajeilla.

y %

ipitoisuus

Latvan ves

85 Palsamipihta
80 - 1 v. taimet é.v, taimet 3 v. taimet
SN~—"

Mustakuusi (New Brunswick)

85 7
80
75
70
65 1
60 -
55 -

~

————
-~

.
\

| &
! 26.7. " 6.9 "17.10
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Kuva 2. Kaksivuoti-
aan kotimaisen kuu-
sen verson latvan
vesipitoisuuden kehi-
tys vertailutaimilla
(— ja heindkussa
(17.7-7.8.) ja elo-
kuussa (9.8.-23.8.)
kasitellyilla LP-taimil-
la (- - -). Kuvaajat
edustavat viiden
taimen keskiarvoa ja
kolmiot pakkastestin
ajankohtia.

|

LP-kasittely 17.7.-7.8.

LP-kéasittely 9.8.-23.8.

R
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Aika

kaksivuotiaiden taimien vililld. Kaksi ja kolmevuotiaat LP-taimet
eivit yleensi olleet (sahalininpihtaa, ohotanpihtaa, mustakuusta ja
valkokuusta lukuunottamatta) yksivuotiaita LP-taimia kestavam-
pid vaikka niiden vesipitoisuus oli testausajankohtana alhaisempi.
Kaksi- ja kolmevuotiaat palsamipihdan ja ajaninkuusen LP-taimet
olivat periti yksivuotiaita LP-taimia arempia (ndmi testit tehtiin
tosin eri vuosina).

LP-kisittelyn jatkaminen neljaén viikkoon vihensi neulasvau-
rioita -10 °C:n pakkastestissd noin 10 %-yksikk6d mustakuusella,
serbiankuusella ja douglaskuusella (liite 2). Kanadalaisissa ko-
keissa on yksivuotias mustakuusi ja valkokuusi karaistunut kesté-
méin hyvin alhaisia lampétiloja (LT, = -30 °C) kdyttamalld pit-
kid, kuuden viikon pimennysjaksoja (Bigras ja D‘Aoust 1992).
Kiéytinnossa neljan viikon tai pitempiin pimennysjaksoihin voisi
olla tarvetta vain aroilla ja eteldisimmilld puulajeilla.

Alkuperin vaikutus pakkaskestdvyyteen oli selvisti ndhtdvissad
yksi- ja kaksivuotiaalla mustakuusella. New Brunswickin alkupe-
ran taimet eivit LP-kisittelyn jdlkeenkéddn saavuttaneet alaska-
laisten vertailutaimien pakkaskestavyyttd (liite 2).

Kaksivuotiaan kotimaisen kuusen elokuussa (9.-23.8.) LP-ki-
siteltyjen taimien neulasvauriot -10 °C:n pakkastestissd 19.9. oli-
vat ldhes 40 % kun taas heindkuussa (17.7.—7.8.) kdsitellyt taimet
eivit kdrsineet vaurioita lainkaan (kuva 3). Kahden viikon pimen-
nysjaksolla on yksivuotiaalla valkokuusella paisty -20 °C:n
(LT,,) pakkaskestdvyyteen neljd viikkoa kasittelyn jdlkeen (Big-
ras ja D*Aoust 1993). Téssé kokeessa elokuun késittelyajankohta
oli kuitenkin liian myohdinen ja kisittelyjakson pidentdminen
kolmeen viikkoon olisi todenndkdisesti vield huonontanut syys-
kuun alkupuolen hallankestadvytta.

Neulasvauriot ennustivat melko hyvin taimen kasvuunlahtoa
seuraavana kevaana. Neulasten vaurioituminen alkoi latvasta. Mitd
suurempi osa neulasista ruskettui pakkaskisittelyn seurauksena,
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Kuva 3. Kaksivuoti-
aan kotimaisen kuu-
sen neulasten eld-
vyys vertailutaimilla
(—) ja heinakuussa
(17.7-7.8.) ja elo-
kuussa (9.8. -23.8.)
kasitellyilla LP-taimil-
la (- - -) elokuun
lopussa (30.8.) ja
syyskuun puolivilissa
(19.9.) toteutetuissa
pakkastesteissa.
Kuvaajat edustavat
20 taimen keskiar-
voa.

|
|
|
L

LP-kasittely 17.7.-7.8.

LP-késittely 9.8.-23.8.

.............

1. testi 30. 8. 2. testi 19. 9. Testi 19. 9.

Neulasten eldvyys %

-10 -8 -6
Pakkastestin ldmpdtilat °C

-10 -8 -6

sitd alempaa eldvien taimien versoista puhkesivat silmut ja sité
suurempi osa taimista kuoli. Kaksivuotiailla ulkona varastoiduilla
pihdoilla ja douglaskuusella jo pienet 10-20 %:n neulasvauriot
saattoivat merkitd padtesilmun ja ylimpien sivusilmujen tai koko
taimen tuhoutumista. Erityisen arka oli harmaapihta, jolla taimien
kuolleisuus oli selvdsti suurempi kuin neulasvaurioista voisi pai-
telld. Kaikkien vaurioitumattomienkaan harmaapihdan taimien
silmut eivit ldhteneet kevailld kasvuun. Kuusilla vasta 30-50 %:n
neulasvauriot merkitsivit ylimpien silmujen tai koko taimen tu-
houtumista (kuvat 4 ja 5). Ulkona varastoitujen kaksivuotiaiden
taimien neulasvaurioiden ja elossaolon vélinen riippuvuus ei poi-
kennut merkittavisti samojen puulajien yksivuotiaista kylméava-
rastossa varastoiduista taimista. Myds yksivuotiailla pihdoilla jo
pienet (10-20 %:n) neulasvauriot merkitsivit ylimpien silmujen
tai koko taimen tuhoutumista ja arin oli harmaapihta (Konttinen ja
Rikala 1996).

Vesipitoisuus ja pakkaskestavyys

Tarkasteltaessa neulasvaurioiden ja latvan vesipitoisuuden valista
riippuvuutta koko aineistosta syyskuun puolivilin -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 yleensd 65-60 %, mutta neulasvauriot saattoivat
olla joillakin lajeilla yli 50 %. -6 °C:ssa kaksi ja kolmevuotiaiden-
kin LP-taimien neulasvauriot jdivit alle 20 %:n. Pihdoilla vesipi-
toisuuden ja neulasvaurioiden vilinen riippuvuus oli hyvin heik-
ko. LP-kisittely voi parantaa taimien pakkaskestiavyyttd, vaikka
taimien vesipitoisuus jéisi korkeammaksi. Kaksivuotiaan kuusen
elokuun LP-kisittelyssa olleiden taimien pakkaskestdvyys oli ver-
tailutaimia parempi, vaikka vesipitoisuus oli 5 %-yksikkod korke-
ampi (kuvat 2 ja 3).
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Kuva 4. Ylimman T T T

puhjenneen silmun ST © 00000 Q%@ &3‘
sijainnin riippuvuus 5
neulasten elavyydes-
td kaksivuotiaalla
linnenpihdalla (@) ja
serbiankuusella (O).
Neulasten eldvyys
(vihreiden neulasten
osuus) on luokiteltu
kaksi viikkoa pakkas-
testin jilkeen ja ylim-
mian puhjenneen
silmun sijainti pak-
kastestid seuraavan
kasvukauden alku-
puolella. Yksi piste
edustaa yhti tainta ja 0 ljgbc% & o of
havainnot sisaltavat ' ! ! 1
LP-kisitellyt ja ver- 0 20 40 60 80 100
tailutaimet -6 ja Neulasten elavyys, %

-10 °C:n testilampo-

tiloista.
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Kuva 5. Kaksivuotiai-
den taimien elossa-
olon (kevaalld) riip-
puvuus neulasvauri- . : L B
oista. Aineisto kasit- | ‘ ] s us
tda pakkastestissd (-6
ja -10 °C) altistetut
LP-taimet (M) ja
vertailutaimet (O)
puulajeittain. Puulajit:
| =serbiankuusi,
2=mustakuusi. 3=aja- . ‘
ninkuusi, 4=valko- 204 = L S
kuusi, 5=douglaskuu- o3 ‘
si, 6=japaninpihta, 09
7=ldnnenpihta, 0 o6 ’ ;
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taimet, joihin silmuja

puhkesi (luokat 1-5.

kuva 4.).
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N
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Kuva 6. Neulasten
elivyyden (-10 °C:n
pakkastestissd) riip-
puvuus testausajan-
kohdan latvan vesipi-
toisudesta ulkomais-
ten kuusien yksivuo-
tiailla vertailutaimilla
(O), LP-kasitellyilla
taimilla (@) ja samo-
jen puulajien 2-3
vuotiailla vertailutai-
milla (©) ja LP-kasi-
tellyilld taimilla (®).
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[.atvan vesipitoisuus %

Varastointikelpoisuus

LP-taimet sdilyivdt vertailutaimia paremmin Kkylméivarastossa.
Seuraavassa asetelmassa kylmévarastoinnin jilkeen vihreiden,
osittain ruskeiden ja ruskeiden taimien osuus vertailutaimilla,
kolmen viikon LP-taimilla (LP) ja neljan viikon LP-taimilla (LP-
4). Pihdat oli varastoitu taimiarkkeina sékeissa ja kuusiarkit olivat
paljaina.

LP-késittelyn taimien pakkaskestdavyyttd parantavan vaikutuksen
on todettu sdilyvén yli talven, seuraavaan kevdiseen (Dormling
1982). Téssd tutkimuksessa LP-taimien parempi sdilyminen kyl-
mivarastossa voi osittain selittyd serbiankuusen ja sahalininpih-
dan osalta LP-taimien vertailutaimia viahdisemmasta jalkikasvus-
ta. Syyskesdlld jalkikasvussa olevat taimet eivit saata ehtid karais-
tua riittavasti talvivarastointia varten.
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Sahalininpihta (vertailu)
(LP)

Ohotanpihta  (vertailu)
(LP)

Glehninkuusi  (vertailu)
(LP)

Serbiankuusi  (vertailu)
(LP)
(LP-4)

Vihreit Osittain Ruskeat

ruskeat
% % %
7 39 54
63 22 15
13 54 33
21 60 19
33 50 17
91 8 |
IS 82 3
35 63 2
70 27 3

LP-Kasittelyn vaikutus karaistumiseen
ja pakkaskestavyyteen eri puulajeilla.

Palsamipihta (Abies balsamea)

Yksivuotias palsamipihta karaistui hyvin, vertailutaimetkin kesti-
vit -6 °C ldhes 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-kisittelyssd kaksi- ja kolmevuotiaat
taimet karaistuivat ja kestivit syyskuun puolivilissé -6 °C vihii-
sin neulasvaurioin, mutta tuhoutuivat lihes tdysin -10 °C:ssa (liite
2, kuva 1). Kokeissa kidytetty New Brunswickin alkuperd on
mereinen ja hallanarka. Palsamipihta oli ainoa puulaji, jolla LP-
kasittely lisdsi yksivuotiaiden taimien jdlkikasvua. LP-taimissa oli
20 %:ssa jalkikasvua, vertailutaimissa ei jdlkikasvua ollut. LP-
kasittelyn vaikutus yksivuotiaiden taimien pituuteen oli hyvin
vihdinen (LP-taimet 5,5 cm ja vertailutaimet 5,8 cm).

Harmaapihta (Abies concolor)

Harmaapihdan yksi- ja kaksivuotiaat taimet karaistuivat hyvin
ilman LP-kdsittelyékin ja LP-taimet kestivit -10 °C ilman neulas-
vaurioita (liite 2). Yksivuotiaalla harmaapihdalla on kuitenkin
todettu, ettd jo hyvin pienet neulasvauriot voivat merkiti kaikkien
silmujen tuhoutumista (Konttinen ja Rikala 1996). Kaikki kaksi-
vuotiaat pakkastestissd ilman neulasvaurioita sdilyneet ja talvella
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ulkona varastoidut taimet eivit lihteneet kasvamaan seuraavana
keviinid (kuva 5). Huolimatta hyvastd hallankestavyydestddn, har-
maapihta on ilmeisesti eteldisen alkuperdnsd (Colorado) takia
muita kokeissa olleita amerikkalaisia pihtoja arempi koville talvi-
pakkasille myos Eteld-Suomessa. Metsantutkimuslaitoksen viljel-
milld on ollut pakkastuhoja jo taimistovaiheessa (Heikinheimo
1956) ja myohemminkin poikkeuksellisen kovina pakkastalvina
(Lehtonen 1993 ja Nikkanen 1991).

Ldnnenpihta (Abies lasiocarpa)

Lannenpihdan vertailutaimien neulasvauriot -10 °C:ssa olivat suu-
ret, mutta LP-kisittelyssd taimet karaistuivat hyvin (liite 2). Tama
Brittildisen Kolumbian alkupera (1800 m mpy) vaikka on neulas-
vaurioilla verrattuna mm. harmaapihtaa hallanarempi, kestdi tal-
vipakkasia ja on menestynyt hyvin ainakin 20 vuoden ikdén asti
Pohjois-Suomessa 300 m mpy (Moilanen 1993). My6s Pohjois-
Ruotsissa linnenpihta on menestynyt hyvin korkeilla paikoilla
vaikka on alavilla mailla hallanarka (Lahde ym. 1984).

Koreanpihta (Abies koreana)

LP-kisittelyn vaikutus koreanpihdan karaistumiseen oli vihiinen
ja hajonta testitaimien vililld oli suuri. Taimet karaistuivat samal-
la tavalla yksivuotiaina ja nelivuotiaina (liite 2). Vaikka alkupera
on vuoristosta (1700 m mpy), se on alkuperiltain kaikista kokeis-
sa olleista puulajeista eteldisin (35 ° 20* N). Lyhempi pdiva tai
pitempi kaésittelyaika saattaisi antaa paremman kestavyyden.

Ohotanpihta (Abies nephrolepis)

LP-kisittelyn vaikutus yksivuotiaiden taimien karaistumiseen oli
hyvin vihiinen ja testitaimien vilinen hajonta oli suuri. Seki LP-
taimien ettd vertailutaimien neulasten eldvyys vaihteli 0-100 %
-10 °C.n testissd. LP-kdsittely vihensi kuitenkin yksivuotiaiden
taimien jdlkikasvua 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-kisittely
ei parantanut yksivuotiaiden taimien pakkaskestivyyttid. LP-tai-
mien neulasvauriot olivat 10-15 %-yksikkod vertailutaimia suu-
remmat, mutta taimien vélinen hajonta oli hyvin suuri. Molem-
missa testilampotiloissa LP- ja vertailutaimien neulasten eldvyys
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vaihteli 0-100 %. Kaksivuotiaat vertailutaimet olivat yksivuotiai-
ta taimia arempia, mutta LP-taimet karaistuivat hyvin ja kestivit -
6 °C ilman neulasvaurioita. My0s kaksivuotiaiden testitaimien
vilinen hajonta oli suuri. Vesipitoisuusero LP- ja vertailutaimien
vililld myos oli yksivuotiaita taimia suurempi (liite 2). Vaikka
LP-kisittely ei parantanutkaan yksivuotiaiden taimien pakkaskes-
tavyyttd syksylld, kisittely paransi kuitenkin merkittavasti taimi-
en kylmévarastointisdilyvyyttd ja vihensi jilkikasvua.

Japaninpihta (Abies veitchi)

Japaninpihta oli itd-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 %-yksikkod yksivuotiaita
LP-taimia alhaisempi, silti ne karaistuivat huonommin. LP-kisit-
telyn vaikutus oli kuitenkin merkittdva, silld se paransi neulasten
elavyyttd noin 60 %-yksikkod kaikissa ikdluokissa -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
kestivit -10 ° C ilman neulasvaurioita (liite 2).

Engelmanninkuusi (Picea engelmannii)

LP-kisittelyssd engelmanninkuusi karaistui hyvin ja paransi neu-
lasten eldvyyttd -10 °C:ssa molemmissa ikédluokissa n. 80 %-
yksikkod ja vauriot jdivit vihdisiksi. Yksivuotiaiden LP- ja vertai-
lutaimien vilinen vesipitoisuusero oli yli 10 %-yksikkod vield 18.
10. Kaksivuotiaat vertailutaimet olivat yksivuotiaita taimia kesta-
vampid ja kestivdt -6 °C ldhes ilman neulasvaurioita (liite 2).
Yksivuotiaiden taimien LP-kisittely pdatti pituuskasvun, mutta
toisen kesin kasvu oli vertailutaimia parempi (kuva 7). Kaksivuo-
tiaiden taimien LP-kasittelylld ei ollut vaikutusta pituuskasvuun.

Valkokuusi (Picea glauca)

Kaksivuotiaat vertailutaimet olivat jo hyvin karaistuneita, neulas-
ten eldavyys -10 °C:n pakkastestissd oli 30 %-yksikkod parempi
kuin yksivuotiailla taimilla. Molemmissa ikdluokissa LP-taimet
karaistuivat hyvin ja kestivit -10 °C ldhes ilman neulasvaurioita.
Valkokuusi oli engelmanninkuusta kestavampi, mutta sen alkupe-
rd on myos n. 280 km pohjoisempi ja mantereisempi (liite 1 ja 2).
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Kuva 7. Ensimmaise-
na kasvukautena LP-
kasiteltyjen ja vertai-
lutaimien pituus
ensimmaisen ja toi-
sen kasvukauden
paityttya. Taimet
olivat LP-kasittelyssa
myos toisena kasvu-
kautena.

Mustakuusi Engalmannlinkuusl

400

Okakuusi Ajaninkuusi

mm.

Pituus

LP Vert. LP Vert. LP Vert. LP Vert.

H1. vuosi @2. vuosi

Mustakuusi (Picea mariana)

Kolmesta testissd olleesta alkuperistda New Brunswick oli arin.
Vaikka LP-kisittely paransi taménkin alkuperdn pakkasenkestid-
vyyttd merkittdvasti, ei se noussut pohjoisempien ja mantereisem-
pien Albertan ja Alaskan alkuperien tasolle. Kaikkien alkuperien
kaksivuotiaat vertailutaimet olivat yksivuotiaita karaistuneempia.
Myés kaksivuotiaiden taimien vesipitoisuus oli yksivuotiaita taimia
alhaisempi. Alaskalaisten kaksivuotiaat vertailutaimet olivat kai-
kista kaksi- ja kolmevuotiaista taimista karaistuneimmat ja kesti-
vit -10 °C ilman neulasvaurioita. Vesipitoisuudessakaan ei ollut
eroa vertailutaimien ja LP-taimien vililla. Neljan viikon LP-késit-
tely lisdsi neulasten eldavyyttd n 10 %-yksikkod yksivuotiaan Al-
bertan- ja kaksivuotiaan New Brunswickin alkuperdn taimilla
-10 °C:n pakkastestissd kolmen viikon késittelyyn verrattuna.
Albertalaisen mustakuusen pakkaskestidvyys ja karaistuminen ei
poikennut merkittdvisti albertalaisen valkokuusen kestidvyydesta,
vaikka alkuperd on n. 400 km valkokuusta eteldisempi (liite 1 ja 2,
kuva 1).

LP-kisittely lopetti yksivuotiaiden albertalaisten taimien pi-
tuuskasvun ja paransi toisen kesédn kasvua (kuva 7). Yksivuotiai-
den LP-taimien pituuskasvun pdidttyminen vertailutaimia aikai-
semmin on todettu mustakuusella (Colombo ym. 1989), kuusella
(Luoranen ym. 1994) ja sitkankuusellla (P. sitchensis) (Hawkins
ym. 1996). LP-taimet aloittavat toisena kesdni pituuskasvun ver-
tailutaimia aikaisemmin ja pdéttavat myohemmin (Luoranen 1994,
Hawkins 1996). Kaksivuotiaiden taimien LP-kisittelyn vaikutus
pituuskasvuun oli vihdisempi. Albertalaiset LP-taimet olivat vain
8 % vertailutaimia lyhempid ja alaskalaisilla LP-taimien pituus ei
poikennut vertailutaimien pituudesta.
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Okakuusi (Picea pungens)

Okakuusi on kokeissa olleista pohjois-amerikkalaisista kuusista
eteldisin. Nyt kdytetyn siemenen alkuperd on Coloradon yldavuo-
ristosta (tarkkaa korkeutta ei tunneta). Okakuusen vertailutaimien
pakkaskestdvyys ei poikennut engelmanninkuusen kestdavyydesta,
mutta LP-taimet karaistuivat engelmanninkuusta huonommin eikd
LP-kisittely vaikuttanut myoskadn kaksivuotiaan okakuusen ve-
sipitoisuuteen (liite 2). Yksivuotiaiden taimien LP-késittely paitti
pituuskasvun ja paransi toisen kesin kasvua (kuva 7). Kaksivuoti-
aiden taimien LP-kisittelylld ei ollut vaikutusta pituuskasvuun.

Douglaskuusi (Pseudotsuga Menziesii)

Douglaskuusen LP-taimet karaistuivat ldheistd alkuperédi olevaa
engelmanninkuusta huonommin, vaikka vertailutaimien pakkas-
kestdvyydessi ei ollut eroa. Kolmevuotiaiden taimien huonompi
pakkaskestdvyys saattaa johtua eri alkuperastd. LP-kisittelyssa
douglaskuusi karaistui hyvin vaikka ero yksi- ja kaksivuotiaiden
vertailu- ja LP-taimien vesipitoisuudessa oli vain 3 %-yksikkod
(liite 2, kuva 1). Neljidn viikon LP-késittely paransi kaksivuotiai-
den taimien neulasten eldvyyttd -10 °C:ssa saman verran kuin
serbiankuusella ja mustakuusella. Kaksivuotiaalla Douglaskuu-
sella kuten pihdoillakin jo pienet neulasvauriot merkitsivit ylim-
pien silmujen tuhoutumista (Kuva 5). Myds 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-késittelyssd paremmin kuin
mikddn muu puulaji. Ero yksivuotiaiden vertailu- ja LP-taimien
vesipitoisuudessa (17 %) oli myds suurempi kuin muilla puulajeil-
la. Kaksi- ja kolmevuotiaina vertailutaimet olivat yksivuotiaita
kestdvampid, mutta karaistuivat LP-kisittelyssd selvisti yksivuo-
tiaita huonommin (liite 2, kuva 1). Yksivuotiaiden taimien LP-
kdsittely pysdytti pituuskasvun ja paransi toisen kesin kasvua
(kuva 7).

Glehninkuusi (Picea glehnii)

Kaksivuotiaan glehninkuusen vertailu- ja LP-taimien pakkaskes-
tavyys ei poikennut kaksivuotiaasta ajaninkuusesta (liite 2). Gleh-
ninkuusen yksivuotiaat LP-taimet sidilyivdt kylmavarastossa ver-
tailutaimia paremmin ja LP-kisittelyn vaikutus pituuskasvuun oli
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suurempi kuin muilla yksivuotiailla kuusilla (LP-taimet 6,6 cm,
vertailutaimet 12,5 cm). Kaksivuotiaiden taimien LP-kisittelyn
vaikutus pituuskasvuun oli selvisti vihdisempi, LP-taimet olivat
vain 11 % vertailutaimia lyhempia.

Koreankuusi (Picea Koraiensis P. koyamai)

Kaksivuotias koreankuusi oli glehninkuusta ja ajaninkuusta kesta-
vampi ja karaistui paremmin (liite 2). Kaksivuotiaiden taimien
LP-kasittelyn vaikutus pituuskasvuun oli viahdinen, LP-taimet oli-
vat 7 % vertailutaimia lyhempid

Serbiankuusi (Picea omorica)

Serbiankuusi on hallanarka puulaji. Kaksi- ja kolmevuotiaat ver-
tailu- ja LP-taimet eivit olleet yksivuotiaita kestivampid n. 10 %-
yksikkod alhaisemmasta vesipitoisuudesta huolimatta. LP-kasit-
telykddn ei nostanut serbiankuusen taimien neulasten elavyyttd
100 %:iin -6 °C:ssa ja -10 °C:ssa neulasvauriot olivat n. 50 %. LP-
késiteltyjen taimien neulasten eldvyys -10 °C:ssa oli sama tai
vihin korkeampi kuin vertailutaimien neulasten eldvyys -6 °C:ssa,
joten LP-kisittely lisdsi pakkaskestdvyyttd 4 °C. Kaksivuotiaiden
taimien neljan viikon LP-kdsittely vihensi neulasvauriota
-10 °C:ssa 10 % (liite 2, kuva 1).

Vuoden 1995 yksivuotiaiden taimien kasvatuserilld neljdn vii-
kon LP-késittely paransi taimien sdilymistd kylmédvarastossa kol-
men viikon kisittelyyn verrattuna ja vihensi jilkikasvua. Neljdn
viikon LP-taimissa oli jdlkikasvua vain 14 %:ssa, kolmen viikon
LP-taimissa 74 %:ssa ja vertailutaimissa 100 %:ssa. Tiedot LP-
kasittelyn vaikutuksesta jdlkikasvuun ovat ristiriitaiset. Esthamin
(1991) mukaan jo yli viikon LP-kisittely riittdisi estamadn jalki-
kasvun sitkankuusen ja valkokuusen risteytykselld. Hawkinsin
ym. tutkimuksissa (1996) taas neljan viikon LP-késittely sitkan-
kuusella (pdivdnpituus 14,28 h) on aiheuttanut jilkikasvua
26 %:ssa taimista. Serbiankuusella ei ollut jilkikasvua 1994 jol-
loin kylvdaika oli kaksi viikkoa my6hdisempi.

Kuusi (Picea abies)

Heindkuun kasittelyn (17.7.-7.8.) LP-taimet kestivét jo elokuun
lopussa -8 °C ilman neulasvaurioita, mutta vertailutaimista vauri-
oitui 90 %. Myos Luorasen ym. tutkimuksissa (1994) kaksivuoti-
aiden kuusien LP-taimet kestdvit -8 °C syyskuun alussa. Kolme
viikkoa myShemmissa testissd (19.9). vertailutaimien neulasvau-
riot olivat endéd 22 %. Ero LP-taimien neulasten eldvyydessi -6 ja
-10 °C:n testildimpdétilojen vililla (19.9.) oli pieni, vain 10 %-
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yksikkoa. Vertailu- ja LP-taimien vilinen latvan vesipitoisuusero
oli suurimmillan 10 % yksikkod (kuvat 2 ja 3).

Elokuun kasittelyn (9.-23.8.) LP-taimien vesipitoisuus ei las-
kenut kisittelyn péityttya vertailutaimien vesipitoisuuden alapuo-
lelle, vaan oli koko syyskuun 5 %-yksikkod vertailutaimia korke-
ampi ja laski samalle tasolle vasta 17.10. (kuva 2). Korkeammasta
vesipitoisuudesta huolimatta LP-késittely paransi neulasten ela-
vyyttd kaikissa testausldampétiloissa 19.9. (kuva 3). LP-taimien
neulasten eldvyys jdi kuitenkin selvisti heindkuun kisittelyssa
olleita taimia alhaisemmaksi ja taimien vesipitoisuus oli myos yli
10 %-yksikkod heindkuussa kasiteltyjd taimia korkeampi syys-
kuun puolivilissd. Taimien kasvatus LP-kisittelyn alkamiseen
saakka varjostusverkon alla on myds voinut vaikuttaa tulokseen,
koska elokuun kokeen vertailutaimetkin olivat heindkuun kokeen
vertailutaimia arempia.

Paitelmat

LP-kisittely vihensi latvan vesipitoisuutta ja aikaisti merkittavis-
ti kaikkien kuusien ja monien pihtojen pakkaskestivyyden kehi-
tystd, mutta puulajien vililld oli suuria eroja. Latvan vesipitoisuus
ei kuitenkaan ennustanut kaikilla puulajeilla samalla tavalla taimi-
en pakkaskestdvyyttd. Parhaiten latvan vesipitoisuus kuvasi pak-
kaskestdavyyttd yksivuotiailla kuusilla. Kaksi- ja kolmevuotiaat
taimet eivit aina ole yksivuotiaita taimia karaistuneempia, vaikka
latvan vesipitoisuus on yksivuotiaita alhaisempi. Kolmevuotiai-
den taimien latvan vesipitoisuus ja karaistuminen ei poikennut
merkittdvisti kaksivuotiaista taimista. Arat puulajit tai alkuperit
eivit saavuta LP-kisittelyssdkiddn kestavampien puulajien tai al-
kuperien pakkaskestdavyyttd. LP-kisittely parantaa myds taimien
sdilymistd talvivarastossa ja kisittelyd voidaan suositella kaikkien
kuusien ja pihtojen karaisussa.
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Liite 1. Kokeissa olleiden puulajien siementunnukset, lisdysldhteet ja alkupert
(mv =metsanviljelmi, ka =koeala).

Puulaji

Palsamipihta
A. balsamea

Harmaapihta
A. concolor
Koreanpihta
A. koreana
Lannenpihta
A. lasiocarpa
Ohotanpihta
A. nephrolepis
Sahalininpihta
A. sachaliensis
Sipenanpihta
A. sibirica
Japaninpihta
A. veitchii
Engelmanninkuusi
P. engelmannii

Valkokuusi
P. glauca

Glehninkuusi
P. glehnii
Ajaninkuusi
P. jezoensis

Koreankuusi
P. koraiensis

Mustakuusi
P. mariana

Serbiankuusi
P. omorica

Okakuusi
P. pungens

Douglaskuusi
Pseudotsuga
menziesii

Kuusi
P. abies

Siementunnus

ja lisayslahde
Gl.64-467
Punkaharju, mv.292

G1-89-0355

Solbole, mv. 247
G1-64-402

Solbole, mv. 289
GI1-78-172
Punkaharju, mv. 353
G1-86-0015
Ruotsinkyld, mv. 271
G1-80-180
Ruotsinkyld, mv. 174
G4-89-75

Punkaharju, mv. 56 ja 58
G1-83-002 |
Ruotsinkyld, mv. 367
G4-83-144
Punkaharju, mv. 385
G4-83-143
Punkaharju, mv. 138
G1-89-684

Solbodle, mv. 204
G1-64-459
Punkaharju, ka. 29 ja 76
G1-78-2648
Punkaharju, mv. 352
G4-89-86

Punkaharju, mv. 199 ja 200
G1-86-0222
Ruotsinkyld, mv. 250
G3-86-1001

Kolan, koe 4443, erd 5
G4-86-193
Punkaharju, mv.350

G1-89-0367
Solbdle, mv. 269

G1-83-0025
Ruotsinkyld, mv. 419
G4-83-135
Punkaharju, mv. 305

T3-89-141

Alkupera

Kanada, New Brunswick
St. John 46° N

USA, Colorado

Eteld-Korea, Chiizan
35°20" N ja 126° 8' E 1700m mpy

Kanada, Britt. Kolumbia
51°8"'Nja [19° 7" W 1800m mpy

Pohjois-Korea, Keizanchin 41° N,
1360 m mpy

Japani, Hokkaido
43° 15'Nja 142° 30" E

Vendja

Japani
Hokkaido

Kanada, Britt. Kolumbia
Valemount 52° 55' N ja | 19° 20' W

Kanada, Alberta
Lesser Slave Lake, 55° 30' N

Japani (epdvarma)

Japani, Hokkaido

Pohjois-Korea, Keizanchin 41° N
1360 m mpy

Kanada, New Brunswick, John River
Kanada, Alberta Olds n. 52°N

USA, Alaska Fairbanks 64° 46' N
Elimaki, Mustila/Bosnia

USA, Colorado
(ylavuoristo)

Kanada, Britt. Kolumbia

Tetee Jaune, n. 53° N

Kanada, Britt. Kolumbia
Valemount 52° 55'ja | 19° 20"

SvIll
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Liite 2. Neulasten eldvyys (vihreiden neulasten osuus) syyskuun puolessavilissé toteutetussa
pakkastestissd vertailutaimilla, kolme viikkoa LP-kisitellyilld taimilla (LP), nelja viikkoa LP-
kasitellyilld taimilla (LP-4) testilimpatiloittain ja puulajiettain. Luvut edustavat 10 taimen
keskiarvoa. Verson latvan vesipitoisuus edustaa viiden taimen vesipitoisuuden keskiarvoa
pakkastestin ajankohtana.

Puulaji

Palsamipihta

Harmaapihta

Lannenpihta

Koreanpihta
Ohotanpihta
Sahalininpihta

Japaninpihta

Siperianpihta
Engelmanninkuusi

Valkokuusi

Mustakuusi
New. Brunswick

Alberta
Alaska

Okakuusi

Douglaskuusi
B.C. Tete Jaune
B.C. Valemount

Ajaninkuusi

Glehninkuusi

Koreankuusi

Serbiankuusi

VESIPITOISUUS %

vertailu

LP-taimet

NEULASTEN ELAVYYS %

testi -10 °C
vertailu

LP

LP-4

testi -6 °C
vertailu

26
70

39

38

LP

LP-4

.98

75
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