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Lukijalle

Metla on siirtdmisséd toimintojen painopistettd padkaupunkiseu-
dulta maakuntiin. Joensuun tutkimusasemasta tuli kuluvan vuo-
den alusta tutkimuskeskus. Se kasvaa valtioneuvoston linjauksen
mukaisesti Metlan toiseksi suuren luokan tutkimusyksikoksi Van-
taan tutkimuskeskuksen rinnalle, johon keskitetddn padakaupunki-
seudun toiminnot.

Samalla Metla on profiloimassa tutkimusasemiaan. Suonenjo-
ki on profiloitumassa entistakin selkeammin viljelymetsdtalouden
tutkimus- ja kehittamisyksikoksi. Kaytantod palvelevan sovelta-
van tutkimuksen rinnalla pyrimme pitdmaén yll4 edelleenkin vah-
vaa perustutkimusta. [Iman sitd meiltd loppuu sovellettava varsin
nopeasti. Osana tdtd profilointiprosessia Suonenjoki sai viime vuon-
na hoidettavakseen torjunta-aineiden tarkastuksen. Talla hetkella
Marja Poteri vastaa koko hankkeesta seka fungisideistd, Heli Viiri
vastaa insektisideistd ja herbisidien ennakkotarkastus kuuluu yh-
teisesti molemmille.

Toinen Suonenjoen kehityksen kannalta merkittéva aluevaltaus
oli metsinviljelyteknologian professorin vakanssin saaminen. Virka
on yhteinen Joensuun yliopiston kanssa. Marjatta ja Eino Kollin
sddtion panostus oli ratkaiseva hankkeen kannalta. Professori Pertti
Harstelan tehtidviand on kdynnistdd tutkimus- ja kehitystyo, joka
luo osaamispohjan tuntuvalle kustannustason laskulle (30 %) met-
sanhoitotdissd ja tyon laadun samanaikaiselle paranemiselle.

Teollisuudessa on peukalosddnto, ettd parhaissakin yhtidissd
systemaattinen laatutyo johtaa 15-25 %:n parannukseen. Keskin-
kertaisissa tama hyoty on 30-50 % ja huonoissa enemmain. UPM:n
kokemukset metsdnuudistamisen laadun kattavasta seurannasta viit-
taavat, ettd tima peukalosddnto saattaa sopia metsanuudistamis-
kuvioihinkin. Ensimmadiset inventoinnit osoittivat, ettd uudistamis-
tulos vaihteli huomattavasti piireittdin, vaikka ohjeet ja taimi-
materiaali olivat samoja. Kattava, vuosittain toistuva tuloksen ob-
jektiivinen seuranta kdynnisti merkittavan kehityksen parempaan
suuntaan.

UPM:n emeritus metsénhoitopaéllikko Fred Kallandin aloit-
teesta Metla on kehittdmassd yhdessd metsiakeskusten ja metsan-
hoitoyhdistysten kanssa vastaavanlaista seurantajérjestelmaa
yksityismetsiin. Ennakkotulokset viittaavat, ettd organisaatiorajojen
mukainen vaihtelu on olennaista my6s yksityismetsissa. Tama joh-
taa vadjaamatta kysymykseen, pitdisiko viljelytutkimuksessa tai-
mien rinnalle ottaa tutkimuskohteeksi entistd vakavammin myds
uudistamistoitd tekevd ihminen ja hédnen toitadn ohjailevat ja
madriilevit organisaatiot.
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Téhén julkaisuun on koottu Jyviskylédssa 13. ja 14. helmikuuta
2001 pidettyjen taimitarhapiivien esitelmét ja muutamia artikke-
leita, jotka eivit olleet esilld taimitarhapaivilla.

Suonenjoella Kesdpdiivin seisauksena 2001

Heikki Smolander
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Omatoimisen metsanomistajan
viljelyketju

Matti Kérkkainen

Omatoimisuudesta puhutaan yleensi silloin, kun metsdnomistaja
tai joku muu hidnen johdollaan istuttaa tilalle tai viljelyalueen reu-
nalle toimitetut taimet. Kylvod ei tarkastella tassd yhteydessa.

Téllaista omatoimisuuden rajausta voidaan arvostella paljon.
Viljelyvarmuuteen ja tuottavuuteen vaikuttavat paitokset, joita
tehdédn taimitarhalla (mm. varastointi- ja pakkausratkaisut). Y htad
lailla niihin vaikuttavat paitokset, joita tehddan kuljetusjérjes-
telyissi, etenkin se, kuinka paljon taimia toimitetaan kerralla, mi-
ten ne on pakattu ja mik on ensihuolto.

Nykyisin eniten kdytetyssa organisaatiotavassa on kolme toimi-
jaa: taimia tuottava taimitarha, taimet vilittdvi ja kuljettava metsian-
hoitoyhdistys ja omatoiminen metsdnviljelija. Kun kukin huoleh-
tii vain omasta reviiristadan, kunkin osan erillinen optimointi joh-
taa helposti kokonaisoptimin saavuttamattomuuteen.

Esimerkiksi metsdanhoitoyhdistyksen kannattaa oman tehok-
kuutensa kannalta kdyttdd mahdollisimman suuria kuorma-autoja,
joihin mahtuu kerralla paljon taimia. Taimet kannattaa pakata ti-
heisti eli kuutiometrid kohti mahdollisimman paljon taimia, kos-
ka kantavuus ei ole rajoittava tekija vaan kuormatila. Tdma johtaa
vaatimukseen, ettd taimitarhalla taimet pakataan laatikoihin tai
sakkeihin.

Voi kuitenkin olla, ettd kuljetuksessa aikaansaatu kustannus-
tehokkuus ylikompensoituu istutuksessa. Jos istutustyon kustan-
nukset viljelyvarmuus mukaan luettuna nousevat enemmén kuin
kuljetuksessa on sidistetty, on saatu tyypillinen kokonaisuuden osien
optimoinnista aiheutuva haitta.

Vaihtoehtoinen omatoimisuus

On kokemuksia myds toisenlaisesta omatoimisuuden rajauksesta.
Talloin metsanviljelija huolehtii itse taimien kuljetuksesta taimi-
tarhalta asti. Ratkaisu saattaa sopia tapauksiin, jolloin kdytetdén
pelkdstadan paakkutaimia ja keviisin istutettava taimimaard on
50 000 kpl luokkaa yhtd tyontekijaa kohti. Jos ja kun kesdistutus
kehittyy ja syysistutukset otetaan mukaan, kasvukauden kapasi-
teetti voinee olla 100 000 istutettua paakkutainta tyontekijaa koh-
tr.
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Ratkaisussa on seuraavat uskomukset ja lahtokohdat:

1. Taimitarha luovuttaa taimet kasvatusalustoissa, koska till6in
sadstetddn pakkauskustannukset taimitarhalla, taimet séilyvét
parhaiten istutuskunnossa, taimien kastelu ja muu huolto on
helppoa istutusalueen reunassa ja istutustyd on nopeaa hyvi-
kuntoisten, toisistaan erilldin olevien taimien ansiosta.

2. Taimien kuljetus tehddin istuttajan nelivetoauton vetdmissa
perdkdrryssd. Johtavien avolavapakettiautojen suurin sallittu
jarrullisen perdvaunun massa on jopa 2 500 kg. Talloin voi-
daan kerralla kuljettaa 10 000 keskikokoista paakkutainta tai
jopa 20 000 pientd paakkutainta eli vastaavasti viikon tai kah-
den istutusty6 yhden henkilon tekeména.

3. Taimien kuljetus hakkuualalla tehdédin telamaasturilla, johon
kasvatuskennoja mahtuu péivén tyGtavoite eli 2 000 tainta.

4. Istutus tehdéin istutusputkella ja taimet kuljetetaan mukana kah-
della taimivakalla, joihin paakkutaimia laitetaan vaaka-asen-
toon yhden tunnin tydrupeaman verran eli esimerkiksi 400 kpl.
Kuhunkin taimeen tartutaan siis kaksi kertaa: vakkaa taytetta-
essd ja istutusputkeen laitettaessa.

Kokemuksia

Muutamien viime vuosien aikana on voitu verrata erilaisten pak-
kaustapojen toimivuutta istutuksen kannalta. [stuttajan kanta on,
ettd heikoin pakkausmuoto on sakki. Erityisesti jos taimet ovat
pienid ja juuripaakku siksi helposti hajoaa, pahimmillaan sikissa
on taimien ja turpeen muodostamaa vellia.

Pahvilaatikko on parempi, mutta sateen sattuessa taimet pyrki-
vit tarttumaan toisiinsa ja hidastavat tyotd. Parhaat kokemukset
on saatu kasvatusalustojen viennistd metsdén asti: taimet ovat hy-
vikuntoisia ja helposti istutettavia ehjdn juuripaakun ansiosta.
Merkityksetontd ei ole sekdin, etti istutettaessa 2 000 tainta péi-
véssi sddstetddn pahvilaatikkoon verrattuna 120 mk.

Istutusalustoissa on kuitenkin vield kehittamisen varaa. Taimet
eivit irtoa vaikeudetta kennoista ja juuret ovat saattaneet kasvaa
toisiinsa kiinni. lhanne olisi, ettd kasvatuskennosto avautuisi yh-
delld kdden liikkeell4 tdysin auki niin, ettd taimia voitaisiin kisi-
telld kimppuina laitettaessa niitd vakkaan.

Kuljetusratkaisut ovat onnistuneita, joskin kehittimiseen varaa
on vield kasvatusalustojen lastauksessa ja purkamisessa. lhanne
olisi, ettd kasvatusalustat siirretdan suoraan telamaasturiin. Se kui-
tenkin edellyttdd, ettd monikerroksiset kuljetuslavat varustettaisiin
kastelumahdollisuudella, koska perdvaunussa on viikon tai kah-
den istutustarve taimia yhdelle tyontekijélle.
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Telamaasturin kdyttd on hyva ratkaisu. Hyvénkin tyontekijén
pdivituotos putoaa dramaattisesti, jos hin joutuu kantamaan taimia
muulloinkin kuin vakassaan istutuksen aikana. Paakkutaimet ovat
niin raskaita, ettei ihminen ole niiden kustannustehokkain kuljet-
taja.

Istutusputki on kelvollinen tyoviline, erityisesti kaksikahvainen
malli. Sitd vastoin taimivakoissa on vield kehittelemisti, ettd ne
saataisiin tdytetyksi joutuisasti ja ne pysyisivit hyvéssa tyoasen-
nossa vartaloa vasten. Jos taimien paakku saataisiin nykyista pie-
nemmaksi ja kevyemmaksi, se vdhentdisi tyon rasitusta ja auttaisi
nostamaan tuotosta.

Taustaedellytyksia

Tehokas maanmuokkaus tarvitaan tehokkaaseen tyoskentelyyn
istutusputkella. Aestysjilki on usein epityydyttivii. Parhaat istu-
tustulokset on saatu perinteiselld ojitusmétastykselld, kun mattadita
vaaditaan riittdvd maira hehtaaria kohti. Maanmuokkauksessa ei
yleensid kannata sddstid; se kostautuu istutuskustannusten kohoami-
sena maanmuokkaussadstod enemman.

Jotta telamaasturin paikalle tuominen kannattaisi, hakkuualan
pitdisi olla riittdvan suuri. Onko Suomen oloissa mielekisti tehda
alle 3 ha avohakkuita, jos niiden maanmuokkaus aiotaan tehda
kohtuukustannuksin ja istuttaa edullisesti?

On syytd kyseenalaistaa my0s suoran urakkapalkkauksen kaytto
kaytettdessa ulkopuolista tydvoimaa. Istutus on luottamusty6ta, jos-
sa el pyritd saamaan taimet maahan, vaan luomaan muutamassa
vuodessa vakiintuva hyvin kasvava taimikko. Aikapalkkauksella
voidaan vaatia sellainen ty0, jota metsdnomistaja haluaa.

Liséksi urakkapalkkaus houkuttelee tyon tilaajaa jattamadn tyon-
tekijan vastuulle tuottavuutta kohottavat seikat. Kun valtaosaan
niistd pystyy vaikuttamaan vain metsdnomistaja (kuten maan-
muokkauksen laatu), saattaa olla parempi, ettd han myds ottaa hyvin
sujuvasta tyostéd koituvan rationalisointihyddyn.

Taimitarhatutkimuksen vuosikirja 2001 11



Metsanuudistamisen laadun hallinta

Timo Saksa

Systemaattinen laatutyd parantaa
tulosta

Prosessiteollisuudessa pidetdin peukalosaantona, ettd parhaissakin
yrityksissd systemaattinen laatutyd johtaa 15-25 %:n hyotyihin.
Keskinkertaisissa yrityksissa hyddyt ovat luokkaa 30-50 % ja hei-
koissa poikkeuksetta yli 50 %. Systemaattiseen laatuty6hon kuu-
luvat selked tavoitteiden asettaminen, toiminnan tulosten objektii-
vinen mittaaminen seka tulosten ja tavoitteiden vertailu, yleensa
organisaation ulkopuolelta annettujen vertailukriteereiden avulla.
Systemaattinen laadun seuranta mahdollistaa parhaiden kéyténtojen
tunnistamisen organsaation eri yksikoissé ja sitd kautta toisilta
oppimisen.

Teollisuudella hyvat kokemukset
kattavasta uudistamisen seuran-
nasta

UPM-Kymmene on soveltanut omissa metsissddn vuodesta 1993
(aluksi Tehdaspuu Oy) kattavaa uudistamistuloksen laadun seu-
rantaa. Ensimmadiset inventoinnit osoittivat piirien vélisen suuren
vaihtelun, joka ei ollut selitettdvissd luonnonoloilla. Koska ohjeet
ja taimimateriaali ovat yhtiossd samanlaiset, selittyvit erot suu-
rimmaksi osaksi organisaatioyksikdiden toimintatavoista. Myo-
hemmit inventoinnit osoittavat, ettd oman tyon kehittiminen toi-
silta oppien on parantanut uudistamistuloksia merkittavasti (kuva

1).
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Kuva 1.

Vuosien 1997-1999
uudistamisinventointien
tulokset UPM-Kymme-
nen [t4&-Suomen
hankinta-alueessa.
Laadunseuranta alkoi
talla alueella vuonna
1993 Tehdaspuu Oy:n
aikana. Kuusen istutus-
tuloksen laadun muu-
tokseen vuosien 1998
ja 1999 valilla vaikuttaa
oleellisesti tavoite-
tiheyden nostaminen

1 600:sta 1 800:aan
taimeen/ha.
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Uudistamisen laadun kehittdminen
yksityismetsissa edellyttaa tuloksen
seurantaa

Metsdnomistajan tavoitteena on valita uudistamismenetelmé, joka
johtaa tuottavaan taimikkoon ja joka on koko uudistamisvaiheen
osalta kustannustehokas. Metsénhoitoyhdistyksen toimihenkil6 on
useimmiten metsdnomistajaa neuvova ammattilainen ja han myos
vastaa usein uudistamisen toteutuksesta. Tétd varten metsaammatti-
laisen on tiedettdvi, mitkd uudistamismenetelméit onnistuvat mil-
lakin paikalla juuri oman pitdjén oloissa ja oman organisaation
toteuttamana. Téllaista tietimysti ei ole helppo saavuttaa ilman
systemaattista tyon laadun tarkkailua. Uudistamisen tulos vaihte-
lee hyvin suuresti alueellisesti ja kohdekohtaisesti; vain kaikki tie-
tyn ikdiset taimikot inventoimalla voidaan saada luotettava kuva
uudistamistuloksesta ja taimikoiden tilasta.

My0s metsdkeskus tarvitsee tietoa taimikoiden tilasta suunna-
takseen koulutusta ja neuvontaa tehokkaasti. Yhdistamalla eri alu-
eilta kerdtyt tiedot saadaan vahva kuva siitd, mitkd metsdn-
uudistamismenetelmat toimivat luotettavasti ja mitkd menetelmat
ovat epavarmoja. Uudistamisketjujen antamien tulosten vertailu
eri metsanhoitoyhdistyksissda mahdollistaa paitsi tehokkaan neu-
vonnan kohdentamisen my®s toisilta oppimisen.

Toisilta oppiminen on havaittu tehokkaaksi keinoksi jatkuvas-
sa laadunparantamisessa niin teollisuudessa kuin maataloudessakin.
Jos metsdnhoitoyhdistykselld on oman tuloksensa lisdksi tieto
metsikeskuksensa alueen keskiméiaréisten ja parhaiden yhdistys-

Taimitarhatutkimuksen vuosikirja 2001

13



ten tuloksista uudistamisketjuittain, on metsékeskuksen ja metsén-
hoitoyhdistyksen yhdessd aiempaa helpompaa etsid tarkeimmat
kehittimiskohteet. Valtakunnantasolla yhteenvetotuloksia voidaan
kayttdda myos metsdpolitiikan tukena esimerkiksi suunnattaessa
tutkimus- ja kehittimispanoksia tai julkista tukea.

Yksityismetsiin soveltuva
menetelma kehitteilla

Kesilld 2000 UPM:n kdyttimastd menetelméstd kehitettyd seu-
rantamenetelmad kokeiltiin Pohjois-Savon metsdkeskuksen alu-
eella Niiniveden ja Varpaisjarven metsanhoitoyhdistyksissd. Mit-
tauksen kohteena olivat 3-vuotiaat istutusalat, 4-vuotiaat kylvo-
alat ja 5 vuotta aiemmin muokatut luontaisen uudistamisen alat.
Inventoitu ala oli yhteensa noin 900 ha, yli 570 uudistusalaa.
Inventoija mittasi pdivin aikana 3-4 uudistusalaa. Harjoittelija-
tyovoimaa kdyttden inventointikustannukseksi tuli maastotéiden
osalta 120-130 mk/ha.

Toimijoiden yhteistyond on valmistettu mittaustuloksista mik-
rolla toimiva tietopaketti, joka sisdltdd koko mhy:n aluetta koske-
vat uudistamisketjuittaiset tulokset jakaumineen seka yksittdisten
uudistusalojen uudistamistulokset. Sama tieto on luovutettu metsa-
keskukselle ilman paikkatietoa. Kokeilussa mukana olleet metsan-
hoitoyhdistykset olivat hyvin kiinnostuneita taimikoidensa tilasta
Jjaty0 sai niin maanomistajien kuin metsénhoitoyhdistysviden luot-
tamuksen. Esimerkkeja tuloksista liitteessd 1.

Vuonna 2001 Metla, Eteld-Pohjanmaan, Eteld-Savon ja Poh-
jois-Savon metsidkeskukset ja seitsemén ndiden alueiden metsin-
hoitoyhdistystd ovat edelleen kehittamassé yksityismetsiin sovel-
tuvaa laadun seurantamenetelmai. Kokonaisuudessaan kesén
inventointipinta-alaksi on arvioitu 3 000 ha.

Yhtenainen kattava seuranta on
kustannustehokas tapa nostaa
uudistamisen laatua

Kun seurannassa kertyvidi tietoa hyodynnetddn uudistamis-
menetelmaa valittaessa ja kehitettdessd uudistamisen kadytantod,
nousee metsin uudistamisen laatu merkittavisti aiempaa korkeam-
malla tasolle. Kun omasta tyostd saadun palautteen ja toisilta op-
pimisen avulla metsdnuudistamisen laadun taso nousee yksityismet-
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sissi, saadaan seurantaan kédytetty panostus moninkertaisena takai-
sin alentuneina jdlkihoitokustannuksina ja parantuneena puun-
tuottona. Seurannasta aiheutuvat kustannukset (esim. kolmen vuo-
den kierrolla n. S0 mk/uudistettu hehtaari) ovat pienet verrattuna
uudistamiskustannuksiin (esim. kuusen viljely 4 000-6 000 mk/
ha).

Seurannasta saatavat tiedot ovat kayttokelpoisia metsiakeskus-
tasolla ja valtakunnallisella tasolla vain, jos kaikki toimijat kiytta-
vit yhtendistd menetelmid. Koska metsanhoitoyhdistysten resurssit
eivit riitd seurannan toteutukseen, edellyttda menetelméan kayt-
toonotto julkista tukea. Tukemalla uudistamisen seurantaa yhteis-
kunta ‘ostaa’ metsdnhoitoyhdistyksiltd metsiakeskusten ja MMM:n
kayttoon tiedot uudistamistuloksista ja metsdnhoitoyhdistykset
sitoutuvat tuen vastikkeeksi kdyttamaan yhtendistd menetelmaa.

On huomattava, ettd metsianhoitoyhdistyksen itse tekema seu-
ranta tdhtdd metsdnuudistamisen laadun parantamiseen omalla alu-
eellaan, eikd silld ole yhteyttd metsélain valvontaan. Jarjestelma
palvelee toimijoiden oman tyon kehittamistd osana heiddn laatu-
jdrjestelmidan.

Laadun seurannasta hyétya kaikille
toimijoille

Metsidnomistajalle uudistamisen laadun seuranta antaa objektiivi-
sen tiedon metsidnuudistamisen tuloksesta omalla tilallaan ja kei-
non arvioida saamaansa palvelun laatua.

Metsianhoitoyhdistykselle laatuty6 tuo mahdollisuuden asettaa
metsanuudistamiselle laatutavoitteita ja seurata niiden toteutumista
sekd parantaa tyon laatua hyodyntamalla omasta tydstddn saatua
palautetta. Seurannassa kertyvi tieto mahdollistaa mm. eri uudista-
misketjuilla saatavien uudistamistulosten vertailun juuri omalla
toimialueella. T4llainen tietotaidon lisdys antaa valmiuksia kor-
keatasoisen ammattiavun tarjoamiseen metsanomistajille.

Metsikeskukselle uudistamisen laadun seuranta antaa tietoa
taimikoiden tilasta omalla alueellaan, mika helpottaa koulutuksen
ja neuvonnan kohdentamista ja lisdd sen tehokkuutta. Seuranta-
aineisto antaa mm. mahdollisuuden kayttaa “oppia muilta” -me-
netelmii neuvonnassa.

Valtakunnantason viranomaisille uudistamisen laadun seuran-
ta tuottaa luotettavan, kattavan ja yksityiskohtaisen tiedon metsin-
uudistamisen laatutasosta ja sen kehittymisestd maan eri osissa.
Tétid tietoa voidaan kayttad metséapolitiikan ja tutkimuksen suun-
taamisessa.
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Liite 1

Esimerkkeja Pohjois-Savossa v. 2000 tehdyn
uudistamisen laadunseurannan tuloksista.
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Kuva 2.

Kuusen istutustulos esimerkkina tasaisesti onnistuneesta uudistamisketjusta. Kuusen istutustaimikoissa
tavoitetiheyden (1 800 kasvatettavaa tainta/ha) saavuttaneita taimikoita 54 %. Vasemmalla
uudistamistuloksen jakautuminen uudistusaloittain, oikealla vastaava jakauma mittauskoealoittain (koealan
koko 20 m?). Kuusen istutustaimikoiden pinta-ala 540 ha.
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Kuva 3.

Ménnyn kylvon tulos esimerkkina vaihtelevammin onnistuneesta uudistamisketjusta. Mannyn kylvéissa
tavoitetiheyden (4 000 mantya/ha) saavuttaneita taimikoita 52 %. Vasemmalla uudistamistuloksen jakautu-
minen uudistusaloittain, oikealla vastaava jakauma mittauskoealoittain (koealan koko 20 m?).

Mannyn kylvétaimikoiden pinta-ala 110 ha.
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Kuusen istutustulos eri maanmuokkauksilla. Méatastysaloilla tavoitteen tayttavia uudistusaloja oli lahes
75 %, kun laikutetuilla aloilla vastaava osuus oli alle 45 %.
Havupuun taimien keskiarvot kuusen istutusaloilla:

Muokkaamaton 1 673 kpl/ha (46 ha)

Laikutus 1764 kpl/ha (284 ha)
Aestys 1776 kpl/ha (487 ha)
Matastys 1999 kpl/ha (169 ha)
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Kuva 5.

Kuusen istutustulos eri toimihenkildalueilla. Alueella A tavoitteen tayttavia taimikoita noin 30 %, kun alueella
D vastaava osuus yli 70 %.

Vastaavat keskiarvotiheydet:

A. 1654 kpl/ha (47 ha) E. 1771 kpl/ha (101 ha)
B. 1882kpl/ha (101 ha) F. 1724 kpl/ha (64 ha)
C. 1816 kpl/ha (65 ha) G. 1625 kpl/ha (42 ha)
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Kustannuskilpailukyky ja taimitarha-

yritykset

Pertti Harstela

Kilpailuyhteiskunta tosiasia

Metsidnviljelyn kustannusten alentaminen on néhty tirkeéksi ja
yhteiseksi asiaksi, joka voi synnyttid kansalliset kustannustalkoot.
Metsédnomistajat saisivat siitd suoran hyddyn. Se voisi pitdd ylla
halukkuutta hyvizin metsdnhoitoon ja vaikuttaa siten myos taimi-
en kysyntdén. Teollisuutta taas kiinnostaa se, ettd metsénviljely-
kustannusten kurissapito voi parantaa puun myyntihalukkuutta ja
vihentdd kantohintapaineita. Ndma taas vaikuttavat teollisuuden
investointihalukkuuteen kotimaassa. Suomi voi olla myds metsin-
viljelyteknologian ja materiaalien johtavia tuottajia.

Kilpailu on ajan trendi globalisoituvassa maailmassa. Metsén-
viljelyn kentissé taimitarhat ovat ensimmdisini joutuneet aidon ja
aika kovan kilpailun piiriin. Vaikka se on yksildiden kohdalla saatta-
nut merkitd haasteellisia aikoja, on vaikutus kustannuskehitykseen
ollut myonteinen ja selvi. Jatkossa olisi kuitenkin selkeédsti hahmo-
tettava, mitkd ovat ne asiat, joissa kilpaillaan ja mika on alan yhtei-
nen etu (pro ala), missd voidaan voimat yhdistdad. Massatuotan-
nossa, mitd taimituotanto luonteeltaan on, voi kilpailuetua tyypil-
lisesti etsid ennen muuta suuruuden ekonomiasta, mutta myds muita
kustannustehokkaammasta tai laadullisemmasta teknologiasta ja
toimintatavoista tai erilaistumisesta eli differoitumisesta ja segmen-
toitumisesta. Viimeksi mainitut tarkoittavat siti, etti valitaan ka-
peampi sektori tai tietyt tuotteet, joissa kehitetddn ylivoimainen
osaaminen. Tdma voisi tapahtua taimiyhticiden siséll4 taimitarho-
jen erikoistumisena.

Taimituotanto on luonteeltaan sellaista, ett4 siin4 olettaisi yk-
sikkokoon suurentamisen alentavan kustannuksia. Analogiaa voi
etsid maanviljelyksesté tai puutarhapuolelta. Sen vuoksi fuusio-
kehitys on ollut odotettua ja myds yhtididen sisdinen yksikdiden
lukumédrén karsinta tuntuu vaistimattomalta.

Miten kustannusjahtiin?

Kustannustehokkuus on osa kokonaislaatua, eiki tidssd kustannus-
ten alentamisella missdén tapauksessa tarkoiteta toimintaa laadun
kustannuksella, vaan mieluumminkin samanaikaista laadun paran-
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tamista. Periaatteessa kustannustehokkuutta voidaan tavoitella:
(I) rationalisoimalla ty6ta samalla koneellistamisasteella
(Il)  koneellistamalla ja automatisoimalla
(Ill) parantamalla logistiikkaa, johtamisjérjestelmid tai
organisointia.
Rationalisointi voi tapahtua (1) ty6td nopeuttamalla esim. parem-
man tydtaidon tai tyovilineiden avulla, (2) karsimalla tyosta tur-
hat vaiheet pois, (3) yhdistimalla tai tekemaélld yhtd aikaa kahta
ty6vaihetta tai ty6téd, jne. Koneellistaminen voi kannattaa pelkalla
tyon nopeuttamisella, mutta usein tarvitaan myos edelld mainittu-
jamuita keinona tai (4) useamman kuin yhden tydkohteen saman-
aikaista tyostamistd. Esimerkkini tdstd ovat paakkutaimien taytto-
linjat tai vaikkapa pakkauskone, joka samassa linjassa myds pesee
jadesinfioi kasvatuslaatikot. Taimitarhoilla kausiluonteisesta tyostad
johtuen koneiden vuotuinen kayttdaika jaa vakisinkin lyhyeksi ja
siten koneellistamisen kannattavuus ei ole itsestdén selvyys ja se
sitoo pddomaa. Olisikin 16ydettava optimaalinen koneellistami-
sen ja automaation taso. Koneiden taloudellisuuden kannalta on
tdarkedd myos niiden hinta ja tekninen kdyttoaste (toimintavarmuus).
Sen vuoksi tarpeettoman monimutkainen kone ei ole kustannus-
tehokas, vaikka olisikin nopea ja automaattinen.

Tekemdmme analyysin perusteella Ill-ryhma nayttda lupaa-
vimmalta keinolta parantaa metsanviljelyn kustannustehokkuutta
ainakin metsapddssa (Harstela 2000). Ajatuskokeiluna on kerétty
kirjallisuudesta logistiikan (esim. Karrus 1998) ja prosessijohta-
misen (esim. Hanmus 1994) periaatteita ja niiden sovelluksia ja
niiden valossa ideoitu, 16ytyisikd puuntuottamisen alalla vastaa-
via soveltamiskohteita. Seuraavassa on esitetty joitakin ldhelld
taimituotantoa olevia esimerkkeja.

Logistiikan ja prosessijohtamisen
sovelluksia

Seuraavia esimerkkeji ei ole vield mitenkdn tutkittu tai testattu
taimitarhayrityksissd, vaan ne on ymmarrettava oletuksiksi, joita
tullaan vasta tutkimuksissa testaamaan. Niin ollen ne eivit ole
mitddn suosituksia kdytdnnon toimintaan, mutta saattavat antaa
ajattelemisen aihetta. Kdytdnnon paittdjathin tekevétkin ratkaisut
toimintansa suuntaamisesta ja kantavat siitd myos vastuun. Tutki-
mus parhaimmillaankin vain tukee tatd paatoksentekoa.
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Periaate: Kokonaiskustannusten optimointi,
asiakaslaatu

Taimien jakelukustannuksia voidaan tutkia optimointimallilla niin,
ettd 16ydetddn edullisimmat jakelukanavat (miltd taimitarhalta
millekin alueella ja milld kuljetusvilineelld). Tarkastelua voidaan
kuitenkin laajentaa siten, etti tutkitaan taimitarhojen ja mahdollis-
ten jakeluterminaalien optimaalista lukumaérai ja kunkin tuotanto-
médrdd sekd niiden mahdollista erikoistumista tiettyihin taimi-
lajeihin. Optimointitehtdvd monimutkaistuu edelleen, kun siihen
lisdtadn taimilajien lisdksi erilaiset taimien pakkaustavat, kulje-
tuskontit ja jakelun ajoitus. Istutuskausi jatkossa pitenee perintei-
sestd, mika lisdd toiminnan ajoituksen merkitysti. Edelleen koko-

.naisuuden optimointi voisi siséltdd myos metsanviljelyn logistiikan.

Télloin jakeluongelmassa otetaan huomioon taimien vilivaras-
toinnit, jatkokuljetukset ja istutuksen organisointi. [lmeisesti taimi-
yritysten suunnittelu- ja ohjausjérjestelmié olisikin kehitettdvi vas-
taamaan lisddntyvid vaatimuksia.

Viime kddessd kaikessa tuotannossa on otettava huomioon
asiakaslaatu, eli se mitd asiakas haluaa ja mistd hidn on valmis
maksamaan. Téssékin pitdisi pystyd nadkeméin hetken innoituk-
sen yli. Esimerkiksi missé laajuudessa pakkasvarastoinnilla on saa-
tavissa sellaista lisdarvoa, jota asiakas tulee vaatimaan mydos tule-
vaisuudessa ja mistd hidn on valmis myds maksamaan (istutuskau-
den pidentdminen, taimien laatu) ja missd médrin siitd hyotyy tai-
mitarha taimituhoriskin pienenemisen? Onko ruotsalaisten pakkas-
varastoitujen taimien hyvéd maine seurausta todella pakkasvaras-
toinnista vai taimien muusta laadusta (esim. lyhytpéivikaisittelylla
tai muilla keinoilla saavutetusta taimien tanakkuudesta)? Kasittask-
seni ndihin kysymyksiin ei ole vield lopullisia vastauksia. Myos
asiakkaiden ’valistus’ voi ohjata asiakkaiden vaatimuksia kesta-
véddn suuntaan.

Periaate: Lisdarvo, turhan karsinta, kannattavan
asiakkaan tunnistus

Logistiikassa ldhdetdin siité, ettd kaiken toiminnan on tuotettava
lisdarvoa, joka vahintiédnkin peittdd toiminnan kustannukset. P44-
toimintojen ohessa vahemmille huomiolle yleens jaavit lisdarvo-
palvelut, jotka kuitenkin voivat olla merkittdva kilpailukeino. Li-
sdarvoa voivat tuottaa esimerkiksi taimien pakkaus, varastointi,
purkaminen ja sulattaminen, hoito, tietojérjestelméapalvelut ja jilki-
markkinointi (laaturaportit yms.). Isot organisaatiot taipuvat huo-
nosti tdllaiseen palveluun, mutta voisiko verkotettu yrittdja tuottaa
niitd? Esim. taimijakeluun erikoistunut yrittdja voisi paitsi suunni-
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tella jakeluviylit tehokkaiksi myos tehdd palveluja asiakaskohtai-
sesti.

Toisaalta my0s turhan karsinta voi tuottaa. Nyt jo joissakin
metsdpalveluyrittdjien logistisissa ketjuissa on taimien vili-
varastointi eliminoitu, kun yrittdjd pdivittdin hakee 'noutokentalts’
taimet ja jakelee ne suoraan perdvaunusta *'monkijalld’ istutus-
tiimeille. Palvelulle pitdd kuitenkin olla riittdva volyymi, jotta se
kannattaisi. Sen vuoksi on tunnistettava ns. kannattavat asiakkaat,
jotka ostavat niin suuria erid, ettd yksilollinen palvelu kannattaa.

Periaate: ‘Lean management’ (ohut tai avoin
organisaatio), tiimityd, yrittéjyys, siséinen yrittéjyys,
kumppanuus

Kirjoittajalla ei ole tdssd vaiheessa edellytyksid arvioida, missé
mairin nditd periaatteita on sovellettu taimiyhticissé ja mitké ovat
soveltamisen edellytykset. Esimerkiksi ovatko taimiyhtiot riitta-
vén suuria, ettd niissd voidaan panostaa sisdiseen kehittimiseen
riittdvilld ammattitaidolla. ‘Lean management’ ei merkitse sité,
ettd organisaatioon ei rakenneta kehittimisvalmiuksia, vaan pikem-
minkin monet high tech -yritykset, joiden paétehtdva on kehittaa
huipputeknologiaa, toimivat ohuen organisaation avulla. T4ll6in
kehittdiminen tapahtuu ajallisesti rajatuissa projekteina. Avoimelle
organisaatiolla taas on tyypillisti, ettd palveluja, myos kehittamis-
projekteja, ostetaan ulkoa. On myos harkittava, milloin yhtiorajat
ylittévd yhteisty6 on edullista esim. torjumaan tuontia (pro ala).

Yrittdjyyden, mukaan lukien koneurakoinnin, kdytto4 rajoitta-
nee toiden kausiluonteisuus ja maanviljelyksen ja taimitarhojen
sesonkien ajoittuminen samanaikaisiksi. Kannattanee kuitenkin
harkita tapaus tapaukselta toimintojen ulkoistamisen mahdollisuutta
ja myds tulosvastuullisuuden ja sisdisen yritt4jyyden kehittamisti.
Tiimity0 yleisesti ymmarretdadn ryhmatyoksi, mutta organisaatio-
teoriassa tiimi tarkoittaa itseohjautuvaksi organisoitua ryhmaa tie-
tyn tyokokonaisuuden hoitamista varten. Tiimien idea on myds
muodostaa synenergiaa erilaisen osaamisen yhdistdmisestd. Yritta-
Jyyttd taas ei aina osata kdyttda todella hyodyksi niin, ettd oman
tyonjohdon panosta voidaan alentaa, vaan yrittdjid kohdellaan kuin
tyontekijoitd. Toisaalta yrittdjalld ollakseen todella tehokas yhteis-
toimintaverkoston jésen tdytyy olla riittdvit valmiudet ja vastuul-
lisuus itsendiseen toimintaan, joka kuitenkin ottaa kokonaisuuden
huomioon.

Kumppanuus merkitsee avointa tiedonvaihtoa ja toimintaa, jos-
sa "verisen kilpailuttamisen’ sijasta hyodynjako on sellaista, etté
kumpikin hy6tyy kumppanuudesta ja omaa edellytykset kehittda
toimintaansa. Metsidalalla kumppanuutta on kehitetty erityisesti
urakanantajan ja koneyrittédjien vilille. Kumppanuutta on kuiten-
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kin eri tasoista. Vaativinta on strateginen kumppanuus, jossa luo-
vutetaan hyvin keskeistd osaamista yhteiseen kdyttoon luottamuk-
sellisessa suhteessa. Ainakin ldhell4 strategista allianssia on se,
ettéd istutuskoneen syéttolaitteet kehitetéddn tietylle ja vain tietylle
paakkutaimelle sopivaksi. Taimituotannossa vastaavaa voisi olla
se, ettéd vain toinen taimiyrityksisté tuottaa tietynlaista tainta ja toi-
nen osapuoli tai molemmat markkinoivat sita.

Periaate: Kokonaislaatu

Laatujérjestelmissé erotetaan yleensa toiminnan laatu, tuotelaatu
jaasiakaslaatu. Viimeksi mainittu syntyy palvelun ja tuotteen hin-
ta/laatusuhteen perusteella. Asiakaslaadun seuranta vaatii sekd asi-
akkaiden tarpeiden selvittimisti (etukiteen) etti asiakastyytyvii-
syyden seurantaa. Taimituotannossa tarvittanee kuitenkin myos
objektiivisia toiminta- ja tuotelaadun mittareita sekd oman toimin-
nan arviointiin ettd reklamaatioiden kasittelyd varten. Sopivien
laatumittareiden kehittdmisen ja valinnan liséksi ongelmana lie-
nee yhteyden tunnistaminen laatumittareiden ja kasvatuksen eri
vaiheiden vililld? Niin kauan kun néitd yhteyksid ei tunneta, lie-
nee yksinkertainen kasvuun ldhdon kontrollointi riittavaa.
Nykyajattelun mukaan toiminnan laatu on kokonaislaatua, jos-
sa otetaan huomioon *bisneksen’ kannattavuus ja laadun muut ulot-
tuvuudet. Laatujarjestelma ei voi olla itsetarkoitus, vaan yrityksen
tarpeisiin radtiloity jarjestelma muuttuu hyodylliseksi vasta sitou-
tumisen, seurannan ja jatkuvan laadun kehittimisen kautta.

Periaatteet: JOT, aikaan perustuva kilpailu,
toimintojohtaminen (ABM)

JOT-periaate siséltd4 oikean tuotteen toimittamisen juuri oikeaan
aikaan ja oikeaan tarkoitukseen. Yleensi tavoitteena on myds no-
pea virtauttaminen ja varastoinnin minimointi. Edelld on jo viitat-
tu joihinkin metsdpalveluyrittdjien logistisiin ketjuihin, joissa pe-
riaatetta sovelletaan. Taimitarhalla on ehké vaikea nopeuttaa
lapimenoaikoja kovin radikaalisti (vdhdn esim. lammitettavilla
muovihuoneilla, mutta nousevatko kustannukset liian suuriksi?),
mutta taimiyritykset ehkd joutuvat sopeuttamaan toimintaansa
myd3s metsdpédssd toteutettavaan JOT-ajatteluun. Laajamittaisena
tdllainen toiminta vaatii hyvan ohjausjérjestelman, jossa tieto kul-
kee ldhes reaaliaikaisena. Kun tieto kulkee jo valmiina verkossa,
on ldhelld myGs ajatus netti-kaupastakin. Ehka se olisi hyodylli-
simmilldan *tukkuportaassa’ osana reaaliaikaista varantojen ja ti-
lausten hallintaa.
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Aikaan perustuva kilpailu siséltdd ajatuksen nopeasta tuote-
kehityksestd, jolloin resurssien hukkaaminen hitaaseen kehitys-
toimintaan vidhenee ja tuotekehittelyssd pysytddn kilpailijoiden
edelld. Toimintojohtaminen taas ldhtee horisontaalisesta koko
toimintoketjun johtamisesta, joka vaatii keskitettya logistista oh-
jausta. Siihen liittyy kustannusten aiheuttajien tunnistaminen eli
kunkin toiminnon kustannusten seuraaminen. Taimitarhayrityksessa
tama voi merkité yritystasolla tapahtuvaa tuotannon optimointia
ja ohjausta ja toisaalta tasapainon 16ytdmistd tulosyksikodiden
itseohjautuvuuden suhteen.

Koko ketjun kustannukset
ratkaisevia

Taimitarhoilla on jo tehty paljon ty6ta kustannustehokkuuden eteen.
Enemmain ty6td tarvitaankin m'etséipéiéissii, jotta taimitarhojen te-
hokkuus ei valu tehottomaan ty6hon sielld. Toisaalta lopullinen
logistinen tehokkuus syntyy kokonaisuuden optimoinnista, jolloin
taimituotanto on osa metsénviljelyketjua ja metsdpéén vaatimuk-
set on otettava huomioon taimien tuotannossa. Vain néin saavute-
taan asiakastyytyviisyys.
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Ennakkotuloksia kuusen paakku-
taimien kesaistutuksesta

Jaana Luoranen, Ky6sti Konttinen, Risto Rikala ja Heikki Smolander

Johdanto

Istutuskauden laajentaminen perinteisesti kevaistd jopa ldpi kasvu-
kauden jatkuvaksi toiminnaksi on tullut ajankohtaiseksi, kun
metsinviljelytyt hyvin hallitsevan tydvoiman mééiré on véhene-
missé. Istutuskauden pidentdminen ldpi kasvukauden jatkuvaksi
kuitenkin edellyttdd sellaisia taimituotanto- ja istutusketjuja, joita
kayttden taimet menestyvit maastossa. Kasvukauden eri vaihei-
siin parhaiten soveltuvat tuotanto- ja istutusketjut voivat poiketa
suurestikin toisistaan.

Taimien maastomenestymiseen vaikuttaa toisaalta niiden kasvu-
rytmi, etenkin juurtumisnopeus istutushetkell4 ja toisaalta niiden
rasituskestdvyys. Lepotilaiset taimet kestévit rasitusta paremmin
kuin kasvussa olevat. Istutuskauden jatkaminen lepotilaisilla
taimilla on mahdollista, kun istutetaan pakkasvarastoituja taimia
(Raulo ym. 1994). Lyhytpéivi- (LP) késittelylld on taas mahdol-
lista tuottaa hallankestivii kuusen taimia syysistutuksiin (Rosvall-
Ahnebrink 1977, Rantanen ja Luoranen 1998). Koivun paakku-
taimet puolestaan kasvavat paremmin istutusta seuraavina kasvu-
kausina, kun hyvin huolletut, kasvussa olevat, lehdelliset taimet
istutetaan muutaman kuukauden ikiisina keskikesélld (Luoranen
2000).

Metlan ’Paakkutaimien kesdistutus’-hankkeessa Suonenjoen
tutkimusasemalla pyritdan |6ytdméan kasvukauden eri vaiheisiin
soveltuvat viljelyketjut. Taimien maastomenestymisen selvittami-
nen edellyttdd useita vuositoistoja ja useamman istutuksen jélkei-
sen kasvukauden kasvu- ja elossaolotietoja, joten suurelta osin tu-
lokset ovat vield alustavia. Yhteistydssd ovat olleet mukana Iti-
Suomen Taimi Oy:n Tuusniemen ja Metsityllildn taimitarhat seka
UPM-Kymmene Metsin Joroisten taimitarha.

Juurtumiskyky

Vuosien 1998-2001 aikana on Suonenjoella selvitetty erilaisten
kuusen paakkutaimierien juurtumiskykya kasvukauden eri vaiheis-
sa. Valituista taimieristé arvottiin viikon tai kahden vilein 20 tain-
ta, jotka istutettiin hiekalla taytettyihin pakastepurkkeihin. Taimia
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Taulukko 1. Kuusen paakkutaimien erat, joista on selvitetty juurtumiskyky Suonenjoella vuosina
1998-2000. Tunnus on sama kuin kuvassa 1 taimierié erottavat koodit. Viimeisess&
sarakkeessa on juurtumiskykytestin testiajankohdat.

Tunnus Kennosto Paakun Kasvatus- Kylvé Juurtumiskykytesti
-tyyppi tilavuus,cm®  tiheys, kpl/m?

1% v. PL 64F v. -98 PL64F 110 431 17.6.97 1.7.-9.9.98 + 18.5.99

1v. PL81F v. -99 PL81F 85 546 126.98 19.5.-14.7.99

k.8.4.PL121v.-99 PL121F 50 816 8.4.99 15.7.-18.8.99

k.28.4.PL121v.-99  PL121F 50 816 28499 11.8.-8.9.99+10.5.00

k. 10.4. PL121v.00 PL121F 50 816 10.4.00 18.7.-26.9.00

Kuva 1. Taimien 120

juurtumiskyky kasvu- —e—1%v. PL64F v. -98

kauden eri vaiheissa

8

—o—k. 8.4 PL121v. -99
—o—k 28.4. PL121v.-99
—1v.PL81Fv.-99

—3¢=k. 10.4. PL121 v.--00

erilaisilla Suonenjoen
tutkimustaimitarhalla
kasvatetuilla taimierilla
(taimierien tunnukset
selitetty taulukossa 1).
Juurtumiskyky mitattiin
paakusta 3 viikon aika-
na ulos kasvaneiden
uusien juurten kuiva-
massana. Taimia kas-
vatettiin lammittamatto-
méssé kasvihuoneessa 0 ——

luontaisessa paivan- 135 275 106 246 87 227 58 198 29 169
pituudessa ja valossa. Istutusajankohta
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Uusien juurien kuivamassa, mg
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kasvatettiin kolme viikkoa ldmmittdmattoméassa kasvihuoneessa
luontaisessa pdivanpituudessa ja valaistuksessa. Taimia kasteltiin
kaksi kertaa viikossa tai tarpeen vaatiessa useammin. Kolmen vii-
kon kasvatuksen jidlkeen taimet nostettiin ylos ja paakusta ulos
hiekkaan kasvaneet juuret leikattiin ja pestiin, kuivattiin 24 h 105
°C:ssa ja punnittiin. Taimierdt, joista juurtumiskykyai selvitettiin,
on kuvattu taulukossa 1.

Kuusen paakkutaimien juurtumiskyky on korkeimmillaan keski-
kesidlld kesdkuun puolivilistd heindkuun puoliviliin. Alkukesén
osalta havaintoja on vain yhdelti vuodelta, joten varmuudella emme
voi sanoa, kuinka paljon eri vuosien vililld on vaihtelua juurten
kasvussa ko. ajankohtana. Loppukesén ja syksyn osalta tulokset
ndyttavit silté, ettd eri vuosina juurten kasvurytmi on suhteellisen
vakio, kun kosteus ja lampdoloissa ei ole suurta vaihtelua.

Kuusen paakkutaimien juurtumiskyky oli korkeimmillaan
keskikesélld kesdkuun puolivilistd heindkuun puoliviliin. Perin-
teisind istutusajankohtina toukokuussa ja syyskuussa juurten kas-
vu oli heikoimmillaan. Nyt esitetyt tulokset ovat kokeista, jotka
toteutettiin lammittdméattdmassd kasvihuoneessa. Maastossa istu-
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tuksen jilkeen, etenkin keviin ja syksyn osalta, juurten kasvu oli-
si heikompaa johtuen alhaisemmista lampatiloista sekd maassa etti
ilmassa.

Istutuskauden jatkaminen kevaasta
alkukesaan: Istutanko kasvavia vai
pakkasvarastoituja taimia?

Perustimme kasvukaudella 2000 Suonenjoelle kokeen, jossa pak-
kasvarastoituja ja ulkona varastoituja kuusen paakkutaimia istu-
tettiin tutkimustaimitarhan pellolle. Taimet oli kylvetty 29.4.1999
Jjakasvatettu PL 81F-kennostoissa taimitarhan normaalin kasvatus-
ohjelman mukaan. Lokakuun lopulla osa taimista pakattiin pahvi-
laatikoihin (80 tainta/laatikko) ja siirrettiin pakkasvarastoon
22.10.1999. Valtaosa taimista oli talven ulkona karaisukentalla.
Keviilld 2000 ulkona varastoituja taimia kasvatettiin jdlleen taimi-
tarhan normaalin kasvatusohjelman mukaisesti kuhunkin istutus-
ajankohtaan saakka. Pakkasvarastoidut taimet olivat —3 °C:ssa.
Kuusi vuorokautta ennen istutusta pakkasvarastoidut taimet siir-
rettiin ensin neljdksi vuorokaudeksi +4 °C:een ja sitten kahdeksi
vuorokaudeksi valoa jonkin verran ldpéisevin katoksen alle (40-
250 pmol valoa sidtilasta riippuen). Katoksessa laatikon kansi
avattiin, jotta taimet tottuisivat valoon. Taimia istutettiin kahden
viikon vilein toukokuun puolivilistd elokuun lopulle. Syyskuun
lopussa taimien kunto tarkastettiin.

Istutushetkelld ulkona varastoidut taimet olivat kevéilld noin
15 cm pitkid yksivuotiaita ja viimeiselld istutuskerralla noin 35
cm pituisia kaksivuotiaita taimia. Niiden kehitysvaihe vaihteli ke-
vain lepotilaisesta kesén kasvaviin ja elokuun pituuskasvunsa
pééttdneisiin taimiin. Pakkasvarastoidut taimet olivat sen sijaan
kaikilla istutuskerroilla saman pituisia (noin 15 cm) ja lepotilaisia
yksivuotiaita taimia.

Syyskuun loppuun mennessi ei yhtédén tainta ollut kuollut. Sen
sijaan neulasvaurioita havaittiin runsaasti. Tutkimusaseman sd-
havaintoasemalla mitattiin 19.6. maanpinnassa —1 °C halla. Hie-
man alempana sijainneella koekentilld 1ampétila saattoi olla tata-
kin alhaisempi ja selittdnee kolmena ensimmaiiseni ajankohtana
istutettujen taimien neulasissa havaitut vauriot (kuva 2a). Nédiden
istutuskertojen taimista vaurioita oli sekd ulkona varastoiduissa
ettd pakkasvarastoiduissa taimissa. Kesékuun lopussa ja sen jil-
keen istutetuilla taimilla vaurioita oli vain pakkasvarastoiduilla
taimilla. Néiden istutuskertojen taimet olivat todennikdisesti
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Kuva 2.
Pakkasvarastoi-
tujen ja ulkona
pidettyjen taimien
a) neulasten ja
silmujen vaurioi-
tuminen halloissa
istutuskesénd ja
syksyné vuonna
2000 seka

b) edellisen vuoden
kasvaimen neulas-
ten vaurioitunei-
suus syksylla 2000.

g
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Istutusajankohta kesalla 2000

80

Vanhat neualset ruskettuneet, %

vaurioituneet syyshalloissa. Ensimmaiset hallat Suonenjoella oli-
vat 5.9.2000 (1,5 °C) ja 7.9.2000 (-5 °C).

Pakkasvarastoitujen taimien maastomenestymisen kannalta on
oleellista, ettd taimien on kasvun jilkeen saavutettava riittdva
pakkaskestdvyys ennen syyshalloja ja talvea. Taimien kehitys riip-
puu pitkdlti ympériston ldmpooloista ja on periaatteessa seuratta-
vissa lampdsumman avulla. Koska loppukesin sééti ei voida en-
nustaa, joudutaan istutettaville taimille varaamaan riittévésti kas-
vu- ja karaistumisaikaa. Suositus on, ettd pakkasvarastoidut tai-
met istutettaisiin kesdkuun puolivéliin mennessé. Tulevina vuosi-
na pyrimme selvittimazn riskianalyysilld kasvukauden eri vaiheissa
pakkasvarastoituina istutettujen taimien maastomenestymismah-
dollisuuksia kayttden hyddyksi pitkédn ajan ilmastoaineistoja.

Istutuskauden jatkaminen kevédstd syksyyn ulkona varastoi-
duilla taimilla on my6s mahdollista. Kesdkuussa taimien uuden
kasvun ollessa vield puutumaton taimien mekaanisen rasituksen
sietokyky saattaa olla heikko. Taimien rasituskestévyyttéd on selvi-
tetty, mutta tuloksia kokeista saadaan vasta tulevina vuosina. Se,
kuinka pitkdlle saman taimierén ulkona pidetyill, kasvavilla tai-
milla istutuskautta voidaan jatkaa, riippuu pitkalti kasvatustihey-
destd. Tietyssd tiheydessd taimet voidaan kasvattaa vain tietyn
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Kuva 3.

Kuusen paakkutaimien
a) pituuskehitys ja

b) eldvyys istutuksen
jalkeen heindkuun
alusta syyskuun alku-
puolelle ja seuraavana
kevaand istutetuilla
taimilla. Taimet istutet-
tiin laikutetulle uudis-
tusalalle Pieks&amaen
maalaiskunnassa
vuonna 1998 ja
kevaalla 1999.

mittaisiksi. Liian tihedssi ja pitkdksi kasvatettuina taimista tulee
honteloita ja alttiita sienituhoille. Nyt esitellyssi kokeessa heina-
kuun puolesta vilisti lihtien istutettujen taimien edellisen vuoden
neulaset ruskettuivat valon puutteeseen ennen istutusta ja/tai
valoshokkiin istutuksen jéilkeen (kuva 2b).

Kesaistutus

Olemme perustaneet Suonenjoen tutkimusaseman ldheisyyteen
useita koealueita, joille olemme istuttaneet kasvussa olevia kuu-
sen paakkutaimia heindkuulta syyskuulle ja seuraavana kevéina.
Koe-erind on ollut seka yksi- ettd kaksivuotiaita taimia sek taimia,
Jjotka on istutettu jo kylvovuoden kesilld. Kokeissa on ollut mu-
kana my0s taimierid, joita on lyhytpédiva- (LP) kisitelty ennen
istutusta.

Parempi kasvu?

Esitimme tédssd yhteydessi tuloksia kokeesta, jossa 17.6.1997
kylvetyn taimierdn PL64F-kennostossa kasvatettuja taimia istu-
tettiin heindkuun alusta syyskuun alkuun vuonna 1998 ja kevailla
1999 (kuva 3). Ensimmdisilld istutuskerroilla taimet olivat istutetta-

a) Kyivd: 17.6.1997 (Plantek 64F)  Istutus: 1998-99

50 { J,Mistutuspituus Diistutuskesan kasvu Kasvu Ol kesand Bl kesana
5 i
2 +
a |
® 4
;é 60 { H
] | H
o 40 i

20 { |
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29.7. 12.8.
Istutusajankohta 1998

26.8.
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Kuva 4.

Syyskes4lla ja syksylla
istutettujen kasittele-
méttdmien ja lyhyt-
paivakasiteltyjen kuu-
sen paakkutaimien
(kasvatettu PL121-
kennostossa) hallan-
kestévyys istutussyk-
synd. Taimien halla-
vauriot inventoitiin syys-
kuun lopulla 2000.
Taimet LP-k&siteltiin
10.-31.7.2000 kayttaen
14 h y6npituutta. Tai-
met istutettiin destetylle
uudistusalalle Suonen-
joella vuonna 2000.

100
Kylve 10.4.2000 O vertailu
80 - m LP 10.-31.7.2000
60 {_

40

19.7. 2.8 16.8. 30.8.

Istutusajankohta vuonna 2000

h

13.9.

o

Hallan vaurioittamia taimia, %

essanoin 18 cm pituisia. Istutuksen jilkeen heindkuun alkupuolella
istutetut taimet kasvoivat vield samana kesidnd maastossa jonkin
verran, mutta taimet olivat kuitenkin syksylla lyhyempii kuin pi-
dempiin taimitarhalla kasvaneet taimet. Seuraavina kasvukausina
heindkuussa istutetut taimet kasvoivat paremmin kuin myShem-
min syyskesélld tai seuraavana keviéni istutetut taimet. Kahden
vuoden jélkeen ei elossa olossa ollut suuriakaan eroja istutusajan-
kohtien vililld. Tulos vastaa aiemmin koivun paakkutaimien
kesdistutuksesta saatuja tuloksia, joiden mukaan keskikesélld
istutetut taimet kasvavat syksylla tai keviillad istutettuja taimia
paremmin (Luoranen 2000).

Hallankestavyys?

Kuusi on hallanarka puulaji. Loppukesilld ja syksyll4 istutetuilla
taimilla on riski vaurioitua syyshalloissa. Kuten edelld mainittiin,
syyskuun alussa vuonna 2000 oli muutamina 6in halloja. Hallat
vaurioittivat useissa kokeissa vuonna 2000 heindkuun alun jilkeen
istutettuja taimia. Vauriot olivat neulas- ja silmuvaurioita, joiden
vaikutus taimien myShempéin kehitykseen selvidi tulevina vuo-
sina.

Taimien hallankestdvyyttd on mahdollista parantaa LP-kasitte-
lemall4 taimia tarhalla ennen istutusta. Istutimme maastoon seké
kdsiteltyjd ettd kasitteleméttomid, huhtikuussa 2000 kylvettyja
taimia. Neulasvaurioita oli kaikilla ennen syyskuun puolivilid
istutetuilla kasittelemattomilld taimilla, mutta ei LP-kisitellyilld
taimilla (kuva 4). Néin ollen LP-késittely4 kadyttden on mahdollis-
ta tuottaa hallankestivid taimia syysistutuksiin.

Lyhytpdivikaisittely pysdyttdd taimien pituuskasvun ja aikaistaa
taimien lepotilan muodostumista ja karaistumista. LP-késittely
tehoaa vasta, kun taimet ovat saavuttaneet tietyn kehitysvaiheen.
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Taimien kehitys etenee riippuen lampétilasta ja on seurattavissa
pituuden ja lamposumman avulla. LP-késittely voidaan taimierdsté
Jjakasvukauden sdzoloista riippuen aloittaa aikaisintaan heindkuun
alkupuolella. Kasittelyn on kestettdvd véhintddn 2%-3 viikkoa.
Nykyisin suositeltuja LP-kisittelyja (Konttinen ym. 2000) kaytta-
en hallankestdvia taimia on kdytettdvisséd vasta aivan heindkuun
lopulla, elokuun alussa. Jatkotutkimuksissa pyrimme selvittdimaén,
onko I9ydettivissé sellaisia kasvatusmenetelmid, joilla voitaisiin
tuottaa kestdvid taimia myds heindkuun istutuksiin.

Voidaanko kuusen paakkutaimia
istuttaa lapi kasvukauden?

Alustavat tulokset istutusajankohtakokeista osoittavat, ettd kuu-
sen paakkutaimia voidaan menestyksellisesti istuttaa ldpi kasvu-
kauden. Tama edellyttdd kuitenkin, ettd istutusmenetelmé huomi-
oiden kuhunkin ajankohtaan on tuotettu paakun tilavuuteen nah-
den sopivan pituisia, elinvoimaisia taimia. Syysistutukseen tuotetta-
vien taimien puolestaan pitdd olla hallankestdvia.

Jatkotutkimuksissa selvitetddn vield mm. sitd, kuinka hyvin
kasvussa olevat taimet kestdvit tukkimiehentéin torjunta-aineita
Jjaliittyykd eri istutusajankohtina tehtéviin istutuksiin riskej kay-
tdnndn mittakaavassa toteutetuissa istutusketjuissa. Selvitimme
istutusten onnistumista sekd miestyona tehdyssi ettd koneellises-
sa istutuksessa. Pyrimme selvittimaan my®os, liittyyko joillekin
tietyille kasvupaikoille tiettynd ajankohtana istutettaessa muita istu-
tusajankohtia suurempia riskejd ja olisiko viljelykohteita syyta ket-
Juttaa istutusajankohta huomioiden (mm. maalaji — rouste, kuivu-
minen yms.). Taimitarhakasvatuksen osalta selvitetdin, onko nk.
tasmikasvatuksella mahdollista tuottaa sopivan kokoisia taimia
istutusajankohdan edellyttamassa kehitysvaiheessa.

Lépi kasvukauden istuttaminen edellyttdd koko viljelyketjun
saumatonta yhteistyotd. Taimikasvattajan on tiedettdvd, milloin
taimen kaytt4j4 haluaa taimensa istuttaa. Kaikissa taimien tuotan-
to- ja viljelyketjun vaiheissa pitd4 kiinnittdd huomiota myGs taimien
késittelyyn ja taimihuoltoon niin, ettd taimet ovat istutushetkelld
elinvoimaisia.

Kiitokset

Kiitaimme Liisa Huttusta, Tuija Kolehmaista, Ossi Muurosta, Rit-
va Pitkésta, Pirjo Poyhosté ja Pekka Savolaa kokeiden perustami-
sesta ja mittaamisesta sekd Metsamiesten Sddtiotd ja Suomen Kult-
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tuurirahastoa tutkimusten rahoittamisesta. Kiitokset myos
yhteistyokumppaneille.
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Kasvussa olevien kuusen paakku-
taimien kuivuudenkestavyys

Pekka Helenius, Jaana Luoranen ja Risto Rikala

Taustaa

Kasvussa olevat taimet haihduttavat runsaasti vettd kuljetuksen ja
vilivarastoinnin aikana seki heti istutuksen jilkeen ja ovat ndin
ollen alttiimpia kuivuusvaurioille kuin lepotilassa istutettavat tai-
met. Juurten suojana olevan turvepaakun vesivarasto on hyvin
kasteltunakin suhteellisen pieni ja se tyhjenee varsin nopeasti istu-
tuksen jdlkeen paakkua ympirdivdin maahan etenkin hieno-
Jjakoisessa, paakkua kuivemmassa maassa (Heiskanen ja Rikala
2000). Maan liiallinen kuivuminen joko ennen istutusta tai sen
jélkeen onkin yksi suurimmista kesdistutukseen liittyvistd riskeis-
td. Kuivuuden seurauksena kesdistutuksella saavutettavissa olevat
hy6dyt saatetaan menettdi ja pahimmassa tapauksessa viljely voi-
daan joutua kokonaan uusimaan.

Perinteisissd istutuskokeissa eivit aina tule esiin mahdolliset
istutustulosta heikentavit ddritilanteet, kuten epdonnistunut taimi-
huolto ja pitkét kuivat sddjaksot. Téllaisten riskiolosuhteiden vai-
kutuksen kartoittamiseksi kasvussa olevien kuusen paakkutaimien
kuivuudenkestdvyyttd kesdistutuksessa tutkittiin Suonenjoen
tutkimusasemalla kahdessa, vuosina 1999 ja 2000 jérjestetyssd
kokeessa.

Aineisto ja menetelmat

Kuivuudenkestokokeissa puolitoistavuotiaita, kasvussa olevia kuu-
sen paakkutaimia (Plantek 81F, taimien keskipituus 18 cm)
altistettiin kuivuudelle seké ennen istutusta ettd sen jdlkeen. Ko-
keiden alussa taimet kasteltiin upottamalla ne taimiarkissa vesi-
astiaan muutamaksi minuutiksi paakkujen tasaisen kostumisen
varmistamiseksi. Kastelun jilkeen taimia kuivattiin kasvihuoneessa
eripituisia aikoja. N4illd kuivatuskasittelyilla pyrittiin matkimaan
taimien mahdollista kuivumista kuljetuksen ja vilivarastoinnin
aikana. Kesin 1999 kokeessa kuivatuskasittelyjen pituudet olivat
0, 4 ja 8 vuorokautta ja niitd vastaavat kuivatuksen jilkeiset
paakunkosteudet 54...95 %, 40...75 % ja 16...64 %. Jokaisessa
kasittelyssd oli yhden arkin sisdltima taimimaéri eli 81 kpl. Kos-
ka arkkien sisdinen paakkujen kosteusvaihtelu oli ennustettua suu-
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rempi, valittiin kesdan 2000 kokeessa otosyksikoksi arkin sijasta
paakkuja, joiden kosteus vaihteli vililld 5...85 %. Paakunkosteudet
maédritettiin punnitsemalla paakut.

Kuivatuskisittelyjen jalkeen taimet istutettiin heindkuun ensim-
madiselld viikolla taimitarhan kentille (maalaji niukkahumuksinen
hieno hiekka) sateelta suojaavaan katokseen. Maan kosteus vaih-
teli istutushetkelld kentén eri osissa vililld 1...6 %. Istutuksen jal-
keen istutusruutuja pidettiin kastelematta eripituisia aikoja (kesél-
1419990, 1, 2, 3 ja 4 viikkoa, kesdlld 2000 0 ja 6 viikkoa). Kuivuus-
Jaksojen jalkeen ruutuja kasteltiin siten, ettd kuivuusjakson ja kas-
telun yhteenlaskettu kesto oli kaikissa kisittelyissé 6 viikkoa. Jat-
kuvasti kastellun istutusruudun kosteus vaihteli kesélla 1999 va-
lilld 13...18 % (mittaus 2 tuntia kastelun jilkeen) ja kesalla 2000
vililld 8...14 % (mittaus vuorokausi kastelun jalkeen). Erilaisesta
sadstd johtuen kuiva ruutu pysyi kesélla 2000 kosteampana (3...7
%) kuin kesilld 1999 (2...4 %). Kuuden viikon kasvatusjakson
Jjélkeen taimet nostettiin ylos, luokiteltiin silmavaraisesti eldviksi
tai kuolleiksi ja niiden pituuskasvu mitattiin. Paakun ulkopuolelle
kasvaneet uudet juuret leikattiin, pestiin ja punnittiin.

Kesdn 1999 kokeessa tutkittiin myds istutusta edeltdneiden
kuivatuskasittelyjen ja istutuksen jélkeisten kuivuusjaksojen vai-
kutusta taimien vesipotentiaaliin. Jokaisen kuivuusjakson jalkeen
mitattiin sekd 0 ettd 8 vuorokauden kuivatuskisittelyn saaneista
taimista 10 taimen latvan vesipotentiaali painekammiolaitteella.
Mitd ankarampi kuivuusstressi on, sitd lujemmin vesi sitoutuu tai-
men solukoihin ja sitd alhaisempi (eli negatiivisempi) on myds
taimen vesipotentiaali. Kesan 2000 kokeessa tutkittiin my®ds tai-
mien elossaolon kannalta kriittistd vesipotentiaalia. Kriittinen vesi-
potentiaali médritettiin siten, ettd kuivatuskisittelyn ja vesipoten-
tiaalin mittauksen jilkeen taimia elvytettiin runsaalla kastelulla
kahden viikon ajan, jonka jélkeen taimet luokiteltiin elaviksi tai
kuolleiksi. Seuraavassa esitetyt tulokset perustuvat valtaosin ke-
sdlld 1999 tehtyihin kokeisiin. Kesan 2000 kokeiden tulokset mai-
nitaan tekstissd erikseen.

Tuloksia

Taimien kuolleisuustodennakdisyys

Taimien kuolleisuus lisdédntyi paakun istutuskosteuden laskiessa
ja istutusta seuranneen kuivuusjakson pidentyessé (kuva 1). Kuol-
leisuus pysyi alhaisena yhden ja kahden viikon kuivuusjaksoissa
lukuunottamatta kuivimpina istutettuja taimia (8 vrk:n kuivatus-
kasittely). Kolmen viikon kuivuusjaksossa taimia kuoli kaikissa

Taimitarhatutkimuksen vuosikirja 2001 33



Kuva 1.

Istutuksen jalkeisen
kuivuusjakson ja istu-
tusta edeltéaneen kui-
vatuskasittelyn (0, 4 ja
8 vrk) vaikutus taimien
kuolleisuuteen (%).
Paakkujen istutuskos-
teudet on merkitty
kuivatuskasittelyjen
peraan. Kuivuusjakson
jalkeen taimia kasteltiin
kahdesti viikossa (16
mm/kerta) siten, etta
kuivuusjakson ja kaste-
lun yhteenlaskettu kesto
oli 6 viikkoa. Pylvaiden
paadssa olevat janat ku-
vaavat kuolleisuus-%:n
keskihajontaa kussakin
késittelyssa.

kasittelyissd. Neljan viikon kuivuusjaksossa 8 vuorokautta ennen
istutusta kuivuneista taimista kuoli jo yli 50 % (kuva 1).

Juurten ja verson kasvu

Juurten kasvu paakusta istutusmaahan oli sitd heikompaa, mitd
pidempi istutusta seurannut kuivuusjakso oli (kuva 2a). Lyhyinté
kuivuusjaksoa (0 viikkoa) lukuunottamatta juurten kasvu heikke-
ni sitd enemman, mitd kuivempia paakut olivat istutettaessa. Eni-
ten uusia juuria kasvattivat markin4 istutetut taimet (kuva 2a). Kesén
2000 kokeessa juurten kasvulle kriittinen paakun istutuskosteus
kuivassa maassa vaihteli vililld 9...16 %. Tétd kuivempina istu-
tetuilla taimilla paakusta uloskasvaneiden juurten kuivamassa oli
kuuden viikon kasvatusjakson jilkeen alle 30 mg, kun se esimer-
kiksi jo 22 %:n paakunkosteudessa istutetuilla taimilla oli suurim-
millaan 295 mg.

Taimien pituuskasvu heikkeni kuivuusjakson pidentyessa (kuva
2b). Pisimmissé kuivuusjaksoissa (2, 3 ja 4 viikkoa) pituuskasvu
oli sitd heikompaa, mitd kuivempia paakut olivat istutettaessa.

Vesipotentiaalin muutos

Paakunkosteuden lasku 82 %:sta 34 %:iin istutusta edeltidvien
kuivatuskisittelyjen aikana ei vaikuttanut taimien vesipotentiaaliin,
eikd ndin ollen aiheuttanut taimille kuivuusstressid vuoden 1999
kokeessa (kuva 3). Vuoden 2000 kokeen perusteella paakunkos-
teuden olisi pitdnyt laskea alle 30 %, jotta se olisi vaikuttanut tai-
mien vesipotentiaaliin. Istutuksen jilkeen taimien vesipotentiaali
laski tasaisesti kahden ensimmadisen kuivuusviikon ajan molem-

100
90 1 DO vrk (54...95%)
80 1 B4 vrk (40...75%)
X 70 4 M8 vrk (16...64%)
2 60 -
2 50 1
2 40 -
S 30 -
20 n J
10 -
0 T j T T L
0 1 2 3 4

Kuivuusjakson pituus, viikkoa
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Kuvat 2. 404040 404038 403833 343430 302818

Istutuksen jélkeisen 200
kuivuusjakson ja istu-
tusta edeltaneen 8 3) 00 vrk
kuivatuskasittelyn o 160 o B4 vik
(0, 4 ja 8 vrk) vaikutus a I W8 vrk
a) paakusta ulos T 120 -
kasvaneiden juurten t%
kuivamassaan ja 2
b) taimien pituus- £ 80+
kasvuun kuuden S
viikon aikana kesalla £t 40 -
1999. Pylvéiden yla- 3
puolelle on merkitty - 0
havaintojen (=elévien ' v = '
taimien) lukumaara
kussakin késittelyssa J
ja pylvéiden padhan . b) D0 wik
kuivamassojen ja g 144 I B4 vrk
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arvon keskivirhetts =1 L
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kuivatuskasittelyjen
(0 ja 8 vrk) ja istutuksen -0.5 4

jélkeisten kuivuusjak-
sojen vaikutus taimien
vesipotentiaaliin (MPa)
vuoden 1999 kokeessa.
Paakkujen kosteudet on
merkitty kuivatuskéasit-
telyjen perdaan. Havain-
tojen lukumaéra kussa-
kin kasittelyss& on mer-
kitty pylvaiden ylapuolel-
le. Kuvaan on merkitty
katkoviivalla vuoden -3.5
2000 kokeessa maari-

tetty taimien elossaolon 0 1 2 3 4
kannalta kriittinen vesi- Kuivuusjakson pituus, viikkoa
potentiaali (-2,9 MPa

+0,1).
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missa késittelyissd ollen kuitenkin keskimairin alhaisempi kuivi-
na istutetuilla taimilla. Kolmannella kuivuusviikolla vesipoten-
tiaalin lasku hidastui molemmissa késittelyissé (kuva 3). Neljén-
nelld kuivuusviikolla taimien vesipotentiaali etenkin kuivina
istutetuilla taimilla ldhestyi jo elossaolon kannalta kriittistd vesi-
potentiaalia, joka vuoden 2000 kokeen perusteella oli noin -2,8...-
3,0 MPa.

Tulosten tarkastelu

Taimen elossaséilyminen istutuksen jélkeen riippuu useista eri teki-
jOistd, joista tirkein on vedensaannin turvaaminen (Burdett 1990).
Taimen vedensaannin kannalta keskeisid tekijoitd ovat paakun vesi-
varasto, istutusmaan kosteus, juurten kasvu ja istutusta seuraavat
sddolot.

Vaikka paakun vesivarasto tyhjeni nopeasti istutuksen jalkeen
paakkua ympér6ivdin maahan, paakun korkea istutuskosteus vé-
hensi taimien kuolleisuutta ja lisési juurten kasvua seké taimien
pituuskasvua etenkin ldmpiméand kesdnd 1999, jolloin myds
istutusmaa kuivui voimakkaasti. Sité vastoin viileénd kesana 2000
istutusmaa pysyi kosteampana kokeen aikana, mika osaltaan pie-
nensi paakun istutuskosteuden vaikutusta taimien elossaoloon ja
kasvuun. Istutusmaan ollessa paakkua kosteampi, vettd voi siirtyd
maasta paakkuun, mikili maan vedenpidityskyky on hyvi eikd
paakun pinta ole ehtinyt kuorettua (Heiskanen ja Rikala 2000).
Niin todenndkoisesti kidvi kesdn 2000 kokeessa, jossa taimien
kuolleisuus oli vahdisempdd kuin kesén 1999 kokeessa.

Kesdn 1999 kokeessa istutusta edeltdneet kuivatuskésittelyt
osoittautuivat liian lieviksi. Tahén viittaa se, ettei vesipotentiaaleissa
ollut eroa kasteltujen ja 8 vuorokautta kuivuneiden taimien vilil-
14. Istutuksen jdlkeen paakkujen alhainen vesipitoisuus 8 vrk:n
kuivatuskésittelyn taimilla kuitenkin pudotti vesipotentiaalin
markind istutettuja taimia alemmaksi jo ensimmaéisen kuivuusviikon
jilkeen. Vesipotentiaalin lasku jatkui tasaisena molemmissa
kasittelyissd myds toisella kuivuusviikolla. Ero kasittelyjen valil-
14 sdilyi kuitenkin selvdnid. Kolmannella kuivuusviikolla vesi-
potentiaalin lasku hidastui. Tdhén oli todennédkdisesti syyné juurten
kasvu paakusta istutusmaahan, jonka jdlkeen taimet pystyivit ot-
tamaan vettd kuivahkostakin maasta, eikd vesipotentiaali enéé las-
kenut. Neljan kuivuusviikon jdlkeen osalla taimista etenkin 8 vrk:n
kuivatuskaisittelyssé vesipotentiaali oli jo laskenut alle - 3 MPa:n.
Nima4 taimet eivit todennidkdisesti olleet endid elossa, vaikka var-
maa médritystd kuolleisuudesta ei pystyttykdédn tekeméan. Téhén
viittaa kesén 2000 kokeessa mitattu taimien elossaolon kannalta
kriittinen vesipotentiaali -2,8...-3 MPa.
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Koska taimien haihdunta méaraytyy pitkélle auringon séteilyn,
ilman lampétilan, suhteellisen kosteuden ja tuulen perusteella
(Devlin ja Witham 1983), on kuivuudenkestokokeen aikaisilla sailld
varsin voimakas vaikutus taimien kasvuun ja elossaoloon. Tamé
tuli varsin selvisti esille peréttdisind vuosina tehdyissé ldhes identti-
sissd kokeissa. Viilednd kesand 2000 taimien kuolleisuus oli selvisti
véahdisempdd kuin ldmpiména kesana 1999.

Johtopaatdkset

Tulosten perusteella kuusen paakkutaimien kuivuudenkestavyys
kesdistutuksessa on varsin hyvé, eikd merkittavasti rajoita istutus-
kauden pidentamistd kevéastd kesdan. Hyvin kastellut taimet selvi-
sivét 2-3 viikon kuivuusjaksosta vdhaisin vaurioin helteisenékin
kesdnd. Toisaalta voimakkaan kuivuuden vaikutusta taimien jatko-
kehitykseen ei tdssd yhteydessa ollut mahdollista tutkia. Taimia ei
kannata istuttaa pitkin sateettoman jakson jalkeen. Taimia on myds
kasteltava riittdvisti taimihuollon kaikissa vaiheissa. Etenkin juu-
ri ennen istutusta taimipaakut kannattaa kastella tippuvan mariksi.

Kiitokset

Ritva Pitkdnen, Pekka Savola ja Anna-Maija Védndnen avustivat
kokeiden perustamisessa ja purkamisessa. Kiitokset myos Metsa-
miesten Séatiolle tutkimuksen rahoittamisesta.
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Selvitdankd Ruotsissa tukkimiehen-
taista ilman kasvinsuojeluaineita?

Heli Viiri

Johdanto

Tukkimiehentdi on viljelymetsédtalouden pahin tuhohydnteinen
Pohjoismaissa. Eteld-Ruotsissa kasvinsuojeluaineilla késittele-
mittémistd havupuun taimista jopa 80 % kuolee tai vioittuu vaka-
vasti tukkimiehentdin syontivioitusten seurauksena ensimmaéisen
kasvukauden aikana (Orlander ja Petersson 1994). Ruotsissa vuo-
tuisten tukkimiehentédituhojen kustannuksiksi arvioidaan 0,2-2
miljardia kruunua. Lihes kaikki havupuiden istutustaimet kasitel-
lddn permetriinilld, joka vahentdi tukkimiehentdin syontid taimi-
en tyvelld. Noin 15-25 % kertaalleen késitellyistd taimista kuolee
pahimmilla tuhoalueilla, mutta jos késittely uusitaan maastossa
toisena tai kolmantena vuonna istutuksen jélkeen, niin ldhes kaik-
ki taimet selviytyvit. Permetriini on synteettinen pyretroidi ja erit-
tain myrkyllistd vesielidille. Télla hetkelld voimassa olevien péa-
tosten mukaan permetriinin rekisterdinti kasvinsuojeluaineena
Ruotsissa pédttyy vuoden 2001 lopussa. Uusia korvaavia valmis-
teita ei ole kaupan, eivitka yritykset ole kiinnostuneita tuomaan
uusia valmisteita markkinoille. Viljelymetsédtalouden peldtdén
muuttuvan kannattamattomaksi monin paikoin eteldisimmassa
Ruotsissa, jos kemiallisia torjuntakeinoja ei ole kaytettdvissa. Me-
kaanisia suojia on kehitelty 1980-luvulta alkaen, mutta monet niistd
eivit oletoistaiseksi osoittautuneet niin tehokkaiksi, kuin on odo-
tettu. Useissa mekaanisissa suojissa koneellinen asentaminen on
ratkaisematta.

Tiassi kirjoituksessa esitellddn syité, joiden vuoksi tdhdn muis-
ta Pohjoismaista poikkeavaan tilanteeseen on Ruotsissa tultu. Li-
sdksi esitelldan kehitteilld olevia vaihtoehtoisia torjuntamenetelmia
padasiassa Uppsalassa vuonna 1998 pidetyn tutkijaseminaarin
pohjalta (Anon. 1998). Ruotsissa on ensimméisend maailmassa
aloitettu poikkeuksellisen laajat tutkimukset vaihtoehtoisten
torjuntamenetelmien 16ytimiseksi. Aika nédyttad, kuinka laajoja
tuhoja tulee esiintyméain ja voidaanko tukkimiehentdituhoista sel-
vitd ilman kemiallisia kasvinsuojeluaineita.
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Tukkimiehentain elintavat

Tukkimiehentéi on 8-14 mm pituinen kirsikis, jonka toukat ke-
hittyvit aikuiseksi tuoreissa havupuun kannoissa, padasiassa maan-
pinnan alapuolella. Uusimpien ruotsalaisten tutkimusten mukaan
naaras munii maahan kannon ldhelle, eiki kantoon, niin kuin on
yleisesti oletettu. Toukat voivat liikkua maassa ainakin metrin mit-
taisia matkoja kohti ravinnoksi soveltuvia tuoreiden kantojen juu-
ria. Sukupolviaika on Ruotsin ja Norjan eteldosissa kaksi vuotta ja
Fennoskandian pohjoisosissa 4-5 vuotta. Aikuiset parveilevat tou-
kokuun lopusta heindkuun alkuun, jolloin tuoreet kannot ja hakkuu-
tahteet houkuttelevat niitd hakkuuaukoille. Kevailla kuoriutuneet
yksil6t syovét ennen munintaa ns. ravintosyonnin tullakseen suku-
kypsiksi. Laji suosii médntyd, mutta myos kuusi, lehtikuusi ja koi-
vu kelpaavat ravinnoksi. Naaraat munivat padasiassa toukokuun
puolivilistd kesdkuuhun asti. Pohjoismaissa uusi sukupolvi ldhtee
liikkkeelle kannoista aikaisintaan vuosi muninnan jalkeen elokuus-
sa.

Avohakkuu ndyttdd luovan ldhes ihanteelliset olosuhteet tukki-
miehentiille. Luonnontilaisessa metsdssé sopivan lisddntymismate-
riaalin eli pddasiassa tuoreiden kantojen vahdisyys rajoittaa tehok-
kaasti lajin lisdzntymistd. stutustaimet ovat alttiina syonnille, koska
aukolla hyonteisten maira yhtd tainta kohden on suuri. Vakavat
tuhot eivit useinkaan johdu ennen hakkuuta paikalla olleiden tai
heti sen jilkeen syntyneiden tukkimiehentiiden mazrasts, koska
suuren osan tuhoista kahtena ensimmaisend vuonna hakkuun jal-
keen aiheuttavat muualta aukolle lentdneet yksilot. Parveiluajan
mentya tukkimiehentdi useimmiten kédvelee taimelle syomaan, eikd
juurikaan lennd taimelta toiselle.

Yksi kanto voi tuottaa 300 uutta yksil6d ja jopa 500 tédin tuotto
kantoa kohden on Eteld-Ruotsissa mahdollista. Jos yhden kannon
arvioidaan tuottavan keskimarin 50 tukkimiehentiité, ja hehtaarilla
on 500 kayttokelpoista kantoa, niin tukkimiehentditd syntyy
25 000 yksilod hehtaarilla. Jos aukolle istutetaan 2 000 taimea
hehtaarille, niin jokaiseen taimeen kohdistuu yli kymmenen tukki-
miehentéin aiheuttama syontipaine, miké toteutuessaan on suojaa-
mattomille taimille tuhoisaa.

Torjunnan historiaa Ruotsissa

DDT:n kieltdiminen vuonna 1975 sai aikaan yleisen huolestumi-
sen metsien uudistamisesta Ruotsissa. Tuolloin maanpinnan ké-
sittely oli lievdd ja luontaista uudistamista kdytettiin myds sille
soveltumattomilla aloilla. Eteld-Ruotsissa puolet istutustaimista
kuoli tukkimiehentéin sydntivioituksiin. Yleensd kasittelematto-
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mien taimien kuolleisuus vaihtelee 20-80 %:n vilill4 istutusalasta
riippuen. DDT:n kieltdmisen jdlkeen myds metsdanuudistamis-
menetelmit muuttuivat. Erilaiset maanmuokkaustavat yleistyivit,
istuttamista lykattiin yhad pidempéin ja turvauduttiin tdydennys-
istutuksiin, mutta kaikesta huolimatta tukkimiehentiin aiheutta-
mat vahingot lisdantyivit. DDT:lle etsittiin vaihtoehtoa ja vuonna
1979 permetriini tuli markkinoille (taulukko 1). Mekaanisten
tukkimiehentdisuojien kehittely alkoi 1980-luvulla. 1990-luvun
alussa julkisuuteen tuli tietoja vesistoon padsseen permetriinin ai-
heuttamista kalakuolemista kalanviljelylaitoksella Kungsbackassa.
Liséksi istutustyontekijdt valittivat permetriinilld késitellyistd
taimista saamiaan drsytysoireita. Vuonna 1992 perustettiin metsa-
talouden kasvinsuojelukomitea, Plantskyddskommitté, viranomais-
ten, metsdyritysten ja metsdnomistajien yhteistyona. Komitea luo
yhteyksid viranomaisten, tutkijoiden ja muiden tahojen vilille ta-
voitteenaan kehittdd kasvinsuojelumenetelmid, siten ettd kasvin-
suojeluaineiden kdytto on turvallista sekd kayttdjille ettd ymparis-
tolle.

Taulukko 1. Tukkimiehentéin torjuntahistoriaa Pohjoismaissa.

" 1944-1975
“1950-1976
1970-luku

1976-1985
1979

1984
1986
1989
1991

1995

1998

31.12.2001
31.12.2003

Suulliset ahteet:

Taimia kasitellddn Ruotsissa DDT:l1&
Taimia késitelldan Suomessa DDT:114

Lindaani markkinoille Ruotsissa, pad4asiassa kadytetdan kuorellisen puutavaran
suojaukseen

Lindaania kaytetdan Suomessa taimien suojaukseen

Permetriini ja fenvalerat markkinoille Ruotsissa, istuttajat saavat iho-oireita, fenvalerat kiel-
letaan valittdmasti istuttajien saamien &rsytysoireiden vuoksi

DDT kielletdan Tanskassa
Permetriini markkinoille Suomessa
Lindaani kielletdan Ruotsissa ja DDT Norjassa

Kalakuolemat kalanviljelylaitoksella Kungsbackassa Ruotsissa vesiston Iahelld tapahtu-
neen paljasjuuristen taimien permetriinikésittelyn seurauksena

Ruotsissa viranomaiset antavat jatkoluvan permetriinin kadytélle vuoden 1998 loppuun asti
paakkutaimilla ja vuoden 1999 loppuun paljasjuurisille taimille

"Kemikalieinspektionen” Ruotsissa toteaa, ettd kemiallisen torjunnan vaihtoehdot eivét ole
riittdvan tehokkaita, permetriinia tehoaineena sisaltavat valmisteet saavat kolme vuotta
lisdaikaa

Permetriinin rekisterdinti Ruotsissa paattyy
Permetriinin kayttokielto EU:ssa astuu voimaan

Hans Blomqvist, Kasvintuotannon tarkastuskeskus ja Lars Lindqvist, Kemikalie-
inspektionen, Ruotsi.
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Miksi taimien permetriinikasittely on
ongelma?

Permetriini on luokiteltu haitalliseksi ja drsyttdvaksi kasvinsuojelu-
aineeksi. Suuret pitoisuudet aiheuttavat hermosto- ja solumuutok-
sia. Mikro-organismit maassa sekd vedessa hajottavat permetriinid.
Permetriini on erittdin myrkyllistd useimmille vesieligille: 0,4-32
g litrassa vettd tappaa koeolosuhteissa puolet kaloista lajista riip-
puen. Myrkyllisyys on voimakkainta viileissi vesissé ja nuorille
kaloille. Myrkyllisyys kaloille johtuu siité, ettd vesieloilld ei ole
pyretroideja hajottavia entsyymejé lainkaan. Permetriini kertyy
kalojen kiduksiin ja rasvaliukoisuutensa vuoksi imeytyy verenkier-
toon. Edelld mainituista syistd johtuen permetriinid ei saa kayttaa
eiké ruiskuja saa puhdistaa 25 metrid ldhempiana vesistoja.
Taimien kasittely taimitarhalla on automatisoitunut, kun paakku-
taimien tuotanto on lisddntynyt paljasjuuristen taimien tuotannon
vidhentyessd. Torjunta-ainekisittelyt tehdddn taimitarhoilla yha
useammin automaattisilla laitteistoilla, mika vdhentdd permetriinin
vesistoon joutumisen vaaraa ja henkilokunnan altistumista. Jos tai-
met késitellddn nipuissa upottamalla tai ruiskuttamalla, tyonteki-
jat ja ruiskutuspaikka altistuvat toistuvasti kasvinsuojeluaineille.
Ruotsissa on kiinnitetty huomiota permetriinille altistumiseen myos
metsityontekijoiden liiton aloitteesta. Permetriinikésiteltyjd taimia
istuttaneilla koehenkil6illa on ollut silmé-, nend- ja ihodrsytys-
oireita, padnsirkya ja puutumista (Hagberg 1992). Vastaavia oi-
reita oli sokkotestissd myos kasitteleméttomia taimia istuttaneilla
koehenkil6illd, mutta kokeen pienuudesta johtuen (18 koehenkil6d)
tutkimuksesta ei voida péételld, ettei permetriinilld olisi haitallisia
vaikutuksia istutustyontekijoille (Hagberg 1992). Ruotsissa
istutuskoneen kehittelyd on myds perusteltu istuttajien altistumi-
sella kasvinsuojeluaineille. Koeistutuksissa on kokeiltu mekaanis-
ten suojien kayttod koneellisen istutuksen yhteydessd, mutta me-
kaaniset suojat ovat saaneet aikaan syo6ttohairioitd istutuskoneissa.

Nykyinen uudistamistilanne

Ruotsissa uudistettiin 152 300 ha istuttamalla vuonna 1999 (Skogs-
styrelsen) ja istutettava taimimdara 1990-luvun lopulla on ollut
300-400 miljoonaa taimea vuodessa (taulukko 2). Paljasjuuristen
taimien kaytto on keskittynyt pddasiassa maan eteldosiin, jossa is-
tutetaan paljon nelivuotiasta kuusta. Vuonna 1993 metsétalous-
yrityksille tehdyn kyselytutkimuksen mukaan ko. yritysten kayt-
tamistd 176 miljoonasta taimesta (ndistd yhteensd 88 % méntyi ja
kuusta) pddosa suojattiin hydnteistuhoja vastaan. Suojatuista tai-
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Taulukko 2. Taimituotanto Pohjoismaissa vuonna 1998 Olssonin (1999) mukaan.

Tanska Ruotsi Suomi Norja Islanti
Taimia metsanviljelyyn (milj. kpl) 98 310 150 48 45
Paljasjuuriset % 99 20 13 5 1
Paakkutaimet % 1 80 87 95 99
Kuusi % 40 63 45 85 0,5
Manty % 10 34 42 9 0
Muut havupuut % 2 2 5 68
Koivu ja muut lehtipuut % 50 1 1 1 31,5

mista 99,9 % kasiteltiin kemiallisilla kasvinsuojeluaineilla ja 0,1
% suojattiin mekaanisesti (Hornsten 1996). Taimien suojaus on
laajamittaisinta Gtanmaalla, jossa ldhes 80 % taimista suojattiin.
Tarkkoja lukuja ei ole, mutta arviolta korkeintaan muutama pro-
sentti istutustaimista suojataan mekaanisesti (Lindstrém ym. 1993).

Ruotsin metsidnhoitolaki asettaa tietyt vaatimukset uudistamis-
tulokselle. Nykyisin uudistusaloista 80 % (89 % istutusaloista ja
68 % kylvoaloista) tayttad nama vaatimukset. Tétd ei voida pitéd
riittdvana, koska kyseessé on laki, jonka vaatimukset tulisi tayttya
kaikilla uudistusaloilla. Skogsstyrelsenin mukaan uudistamis-
tuloksen onkin parannuttava. On vaarana, ettd tukkimiehen-
tdituhojen pelossa luontaista uudistamista kéytetéén sille sopimatto-
milla aloilla ja uudistamista viivytetddn tarpeettomasti. Tdmé puo-
lestaan edellyttdd entistd tehokkaampien heindntorjuntamenetel-
mien kdyttod. Permetriinin kieltimisen seurauksena odotettavissa
oleva taimien suurempi kuolleisuus ei kuitenkaan oikeuta metsén-
hoitolain vaatimusten keventdmiseen.

Mita tukkimiehentaituhot
maksavat?

Ruotsissa Skogsstyrelsenin vuonna 1978 tekemissé laajassa ns.
tukkimiehentéiselvityksessa (Snytbaggeutredningen, Skogs-
styrelsen) on tehty laskelmia tukkimiehentdin aiheuttamista ku-
luista metsitaloudelle ja yhteiskunnalle (Anon. 1998). Riippumatta
tuhojen voimakkuudesta arvioitiin 80 miljoonan taimen vuodessa
kuolevan vuoden kulututtua istutuksesta. Havupuiden runkoméérén
arvioitiin vihenevin 20 % ensimmaisessd harvennuksessa, minka
seurauksena hakkuumahdollisuudet vdhenivit kaikkiaan 1,8 mil-
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joonaa m’ vuodessa. Alla olevassa laskelmassa tdydentdmisistutus-
kulut on arvioitu vuoden 1991 hinnoilla.

e Lisdtaimet
- 40 miljoonaa tainta, & S kr 200 milj. kr
¢ Pienentyneet hakkuumahdollisuudet
- 1,8 milj. m?, &4 275 kr 495 milj. kr
* Heikentynyt jalostusarvo teollisuudessa
- 1,8 milj. m?, & 550 kr 990 milj. kr
* Yhteensi 1,7 mrd kr/vuosi

Selvityksessi oletettiin, ettd hakkuumahdollisuudet kaytetdin
kokonaisuudessaan ja ettd jokainen menetetty motti ostetaan.
Vihentynyttd tuotantoa ei saanut korvata tuonnilla ulkomailta.
Lisiksi oletettiin permetriinikésiteltyjen taimien selvidvén tiaydel-
lisesti, mikd on epérealistista. Edelld mainituilla kriteereillé tehty-
jd arvioita voidaan pitdd pahimpana mahdollisena vaihtoehtona.
Skogsstyrelsenin vuonna 1989 tekemén inventoinnin mukaan kah-
den vuoden kuluttua istutuksesta viidesosalla taimista oli vioittunut
yli 50 % rungon pinta-alasta ja puolella taimista vioitukset olivat
yli 25 % rungon pinta-alasta. Suurin yksittdinen vioitusten aiheut-
taja oli tukkimiehentdi.

Pahimmilla tuhoalueilla Eteld-Ruotsissa (Sveanmaa, G6tanmaa,
Gavleborgin ldéni) vuosina 1993-1995 vuotuinen uudistamisala
on ollut 73 000 ha. Jos tdlld alueella tdydennysistutetaan ne aukot,
joissa taimikuolleisuus on ollut yli 50 %:a, niin tdydennysistu-
tettavaksi tulee 20 %:a vuotuisesta uudistusalasta. T4lloin tdyden-
nysistutuksien kustannuksiksi tulee (2 000 tainta/ha, a 5 kr/ kpl),
yhteensé 146 miljoonaan kruunua. Kun lisiksi arvioidaan, ettd me-
kaanisen suojauksen kustannus on 50 dyrid taimi ja, ettd mekaa-
nisilla suojilla saadaan aikaan 20 % heikompi suoja kuin permet-
riinikasittelylld. Télloin tdytyy nostaa edelleen istutettavien taimi-
en madrdd vastaavasti 20 % eli 2 500 kpl/ha = 3 000 kpl/ha.
Esimerkkialueen 73 000 ha:n viljelyalalla tdma tarkoittaisi noin
40 % korkeampia kustannuksia kuin permetriinikdsittelyssd ja
maksaisi yhteensé 237 miljoonaa kruunua vuodessa (Anon. 1998).

Voimakas panostus tutkimukseen

Pohjoismaista vain Ruotsissa on tutkittu laajamittaisesti viime
vuosina tukkimiehentdin ekologiaa ja kemiallisen torjunnan vaih-
toehtoja. Pelkéstddn vuosina 1996-1999 kaytettiin yli 13 miljoo-
naa kruunua ja kymmenen miestyovuotta tukkimiehentdin kemi-
allisen viestinnin, karkotteiden, mekaanisen ja metsdanhoidollisen
suojauksen tutkimuksiin Ruotsin maatalousyliopiston (Sveriges
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Landbruksuniversitetet) ja SkogForskin tutkimushankkeissa (Anon.
1998). Mekaanisten suojien kehittdminen on lyhyelld tahtdimella
ollut ensimmadinen keino suojautua tuhoilta permetriinin kieltami-
sen jalkeen. Kemiallisen viestinndn tutkimus on ollut laajaa ja sen
tavoitteena on ollut kehittdad karkotteisiin perustuvia torjunta-
menetelmid. Monia ongelmia on kuitenkin vield ratkaistava, en-
nen kuin karkotteita voidaan kéyttaa tehokkaasti kdytdnnon met-
sdtaloudessa. Permetriinin kieltiminen on aiheuttanut tilanteen,
jossa eri menetelmid: mekaanista suojausta ja metsénhoidollisia
menetelmid, mm. suojuspuustoa ja sopivaa maanpinnan késitte-
lyd, yhdistelemaillad pyritdédn saavuttamaan kemiallisen suojauksen
antama taso.

Vuosina 1998-2005 Ruotsin metsdtalous panostaa 3,2 miljoo-
naan kruunua vuodessa eli yhteenséd 22 miljoonaa kruunua, kolme
dyrid jokaisesta permetriinikdsitellystd taimesta, SkogForskin tut-
kimushankkeeseen Snytbagge 2005. Tutkimuksen tarkoituksena
on etsid permetriinikisittelylle vaihtoehtoisia torjuntamenetelmia.

Mekaaniset suojat

Kaikkiaan Ruotsissa on testattu pariakymmentd mekaanista suo-
jaa: hylsyja, sukkia ja kartioita, mutta myds taimien pinnoittamista
vahalla ja lateksilla on kokeiltu. Mekaanisen suojauksen toiminta-
periaate on yksinkertaisesti estdd tukkimiehentdin padsy taimen
tyvelle syomain. Toimintaperiaatteensa puolesta taimikohtainen
suojaus voidaan luokitella seuraavasti:

1) Ennen kylvod asetettavac suojat. Taimi kasvaa hylsymaéisen
suojan sisdssa.

2) Suoja, joka sijoitetaan istutusvalmiin taimen tyvelle. Suoja
asennetaan joko pakkausvaiheessa taimitarhalla tai metsis-
sd ennen istutusta.

3) Taimen pinnalle ruiskutettava suoja-aine estda tukki-
miehentdin syontivioitukset.

4) Taimen pinnalle ruiskutettava syonnin estéva haju- tai
makukarkote.

5) Kannon pinnalle ruiskutettava muninnan estidva haju- tai
makukarkote.

Kaikissa suojissa on omat puutteensa. Hyvd mekaaninen este suo-

jaa tehokkaammin tukkimiehentdin syonniltd kuin taimen pinnoitus,
mutta on kédytdnnodssa kalliimpi ja vaikeampi toteuttaa suuressa
mittakaavassa. Mekaaninen suoja ei saa kuristaa taimea tai haitata
sen juuriston kehitystd. Lampétila ja kosteus eivét saa nousta liian
korkeiksi suojan siséllda. Mekaanisen suojan asentamisen tulisi olla
helppoa ja nopeaa myds istutuksen yhteydessd tehtdvand suo-
jauksena. Suojista BEMA, Beta Q ja NEW-plantskydd ovat osoit-
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tautuneet ensimmdiisen kasvukauden jélkeen yhti tehokkaiksi kuin
permetriinikasittely.

Toisen ja kolmannen kasvukauden aikana mekaanisen suo-
jauksen teho heikkenee, koska pintakasvillisuus taipuu taimia kohti
luoden tukkimiehentiille sopivia kdvelysiltoja. Mekaanisten suo-
jien teho on heikoimmillaan pintakasvillisuuden ollessa runsasta.
Suojien testauksessa on tarpeen kolmen kasvukauden mittainen
seuranta. Lopuksi mekaanisen suojan tulisi hajota haitattomiksi
yhdisteiksi kohtuullisen ajan kuluessa. Suojien tiytyy olla kustan-
nuksiltaan kilpailukykyisid kasvinsuojeluaineille. Mekaanisen suo-
jauksen hinta on noin 50 dyrié taimityypistd ja asennusmenetel-
maésté riippuen. Permetriinikésittely kahteen kertaan, ennen istutusta
jaistutuksen jdlkeen maastossa, maksaa keskimaérin Eteld-Ruot-
sissa 80 dyrid/taimi. Toinen maastossa tehtdva kasittely nostaa ke-
miallisen torjunnan kustannuksia huomattavasti.

Kokeissa paljasjuuriset taimet ovat olleet hieman kestivampia
kuin paakkutaimet, mik& johtuu edellisten suuremmasta koosta
(Thorsén ym. 2001, Orlander ja Nilsson 1999). Vaikka mekaani-
nen suoja on asennettu nelivuotiaalle paljasjuuritaimelle, niin me-
kaanisesti suojattujen taimien kuolleisuus on ollut suurempaa kuin
permetriinikdsiteltyjen taimien. Karkoteaine yhdistettynd mekaa-
niseen suojaan, on todennikdisesti seuraava kehitysaskel mekaa-
nisessa suojauksessa. Vahamaisiin suojiin on suhteellisen helppo
yhdistéé erilaisia karkottavia haju- tai makuaineita.

Taulukko 3. Ruotsissa kehitettyja mekaanisia tukkimiehentaisuojia.

Tuotemerkki Materiaali Viite
Plantkragen aik. Tenokragen muovikartio 4,5
PUM muovisukka 2,5
Plantstrumpan puuvilla-nylonsukka 2,35
Plantstruten rei’itetty muovitétterd 3,56
Ns. nukatut taimet liimattavia raionkuituja 56
BEMA karstattu polypropyleenikuitu 3,56
Beta Q' pinnalle suihkutettava lateksi 6
Snéppskyddet’ muovi

Stopper! muovi

KP-skyddet kartiomainen muovihylsy 6
NEW-plantskydd " eli Hylostopp  teflon pinnoitettu paperihylsy 1,6
Bugstop’ ruiskutettava vaha 6

"Tuotteilla kaupallisia mahdollisuuksia tehon ja kayttokelpoisuutensa puolesta
Nordlanderin ym. 2000 mukaan.

Viitteet: 1 =Eidmann ym. 1996; 2 = Eidmann ja von Sydow 1989; 3 = Hagner ja Jonsson 1995;
4 = Lindstrém ym. 1986; 5 = Lindstrém ym. 1993; 6 = Orlander ja Petersson 1994.
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Biologinen torjunta
tulevaisuudessa?

Biologisella torjunnalla tarkoitetaan toisen eldvén organismin kayt-
tod sairauden levittdjédna tai kilpailijana torjuttavalle elidlle. Suu-
rimmat tukkimiehentiituhot aiheuttavat usein ne yksilét, jotka tu-
levat lentdmélld hakkuuaukolle tuoreiden kantojen ja hakkuu-
tdhteiden hajun houkuttamana. Tamin vuoksi biologiset torjunta-
menetelmat, jotka vaikuttavat vasta hakkuuaukolla syntyvéan seu-
raavaan sukupolveen, eivit ole tehokkaita, ja ovat vahemmaén tér-
kedlld sijalla nyt tehtdvassa tutkimus- ja kehitystyOssa.

Loispistidinen, Perilitus areolaris Gerdin & Hedqvist, jonka
toukat loisivat aikuisten kirsidkkiiden sisilld, voisi mahdollisesti
olla biologiseen torjuntaan soveltuva elio. Tama tuhohy6nteinen
on kokeissa tappanut huomattavan osan isdntahyonteisistdaan. Tal-
14 hetkelld Ruotsissa tutkitaan, miten suojuspuusto ja aukkojen
sijoittelu vaikuttavat loispistidisen lisddntymiseen. Sekd aikuisissa
ettd toukissa loisivaa sukkulamatoa on tutkittu Ruotsissa 1970-
luvulta lahtien. Toistaiseksi sukkulamatojen levittiminen kannon
ympéristéon on osoittautunut hankalaksi. Sukkulamadot eivit vilt-
tamatta padse etenemdin kuivassa maassa kannon maanalaisiin
osiin, missi toukat ovat.

Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. loissieni iskeytyy hyonteis-
toukkiin ja aikuisiin ja siitd on yritetty kehittdd biologista torjunta-
menetelmad, mutta toistaiseksi tuloksetta. Samaa sientd myydain
kaupallisesti joidenkin muiden hy6nteislajien torjuntaan. Phlebia
gigantea (Fr.:Fr) Donk, eli harmaaorvakka-sientd on kokeiltu
menestyksekkaasti tukkimiehentdin torjunnassa Puolassa. Sielld on
todettu maastokokeissa, ettd hyonteiset eivdt muni harmaaorvakan
saastuttamaan kantoon yhté paljon tai munien kehitys ei onnistu
sienen saastuttamassa kannossa yhté hyvin kuin tavallisessa kan-
nossa (Skrzecz 1996). Ruotsalaisessa tutkimuksessa, jossa tutkit-
tiin eri tavalla kdsiteltyjen kantojen vaikutusta tukkimiehentdin li-
sddntymiseen, tulokset eivit olleet ldheskdin yhtd lupaavia (von
Sydow ja Birgersson 1997).

Tuhojen torjunta metsénhoidolla

Suurin osa tuhoja aiheuttavista tukkimiehentiisté lentdd hakkuu-
aukolle keviilla tuoreiden hakkuutihteiden houkuttamana jopa
kilometrien péista. Usein oletetaan, ettd seuraavaan kesddn men-
nessd kannot ehtivit kuivua ja menettdd houkuttelevuuttaan uusi-
na munintapaikkoina. Vain pienimmat kannot ehtivit kuivua yh-
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dessd kesdssd. Kannot saattavat kelvata munintaan vield kolme
vuotta hakkuusta (Nordenhem 1989).

Kesdhakkuun ajoittamisella syyskesdin ei ole saatu vahennettya
tuhoja edes samalle tasolle kuin talvihakkuissa (Orlander ja Wallertz
1999). My®oskadn hakkuutdhteiden peittavyydelld ei ole juurikaan
vaikutusta tuhojen voimakkuuteen (Bergquist ym. 1998, Orlander
ja Nilsson 1999). Istutusajankohdan siirtdminen keskikesdan ei
vidhennd tuhoriskid. Toukokuussa téit syovit usein vanhemmilla
aukoilla, mutta kesélla ne siirtyvdt sydmaan padasiassa tuoreem-
mille aukoille. Vuoden vanhalla hakkuuaukolla esiintyy runsaasti
syontid syksylld. Edelld mainituista syistd johtuen hakkuuaukot
eivit saisi rajoittua toisiinsa perattdisind vuosina. Aukkojen vilil-
14 tulisi olla ainakin 50 metriéd leved metsavyohyke tai mieluiten
vesistd tai muu maastoeste.

Meilld Suomessa vanha nyrkkisaanto tukkimiehentéin torjun-
nassa on ollut viivyttdd istutusta kolme vuotta. Eteld-Ruotsissa timéa
ei kuitenkaan riit4, vaan sielld pitdisi odottaa 4-5 vuotta, mikd puo-
lestaan johtaa uudistamisalan heinittymiseen ja kuivumiseen. Suu-
remmat taimet ovat kestdvdmpid kuin pienet, mutta taimen
tyvildpimitan pitéisi olla vdhintdan 10-15 mm, jotta se selvidisi
keskinkertaisesta tukkimiehentéin syontivioituksesta. Ndin suuret
taimet ovat liian suuria ja kalliita metsanuudistamisessa.

Suojuspuuston kéyttd suositellaan mannylld, mutta rehevilla
turvemailla my&s kuusella (Hanell 1993, von Sydow ja Orlander
1994). Noin 150 runkoa hehtaarilla tai vahintdan 10 m*ha suojus-
puusto antaa jo taimille suojaa. Kuusella tehdyssa kokeessa 38 %
aukolle istutetuista taimista kuoli tukkimiehentéivioituksiin, kun
vastaavat luvut suojuspuustolle olivat 6-20 % tiheydesta riippuen.
Tukkimiehentii syé myds isojen puiden latvuksissa (Orlander ym.
2000), mika osaltaan vdahentdd taimiin kohdistuvaa syontipainetta.
Suojuspuuston suojaava vaikutus voi johtua myds siitd, ettd
tukkimiehentdin syonti lisdédntyy voimakkaasti lampatilan noustes-
sa 25 ° C:een, minki jidlkeen syontiaktiivisuus jdlleen vidhenee.
Suojuspuusto alentaa lampétilaa hakkuuaukolla ja viahentéd siten
tukkimiehentéin syontii.

Maanpinnan muokkaus ja taimien huolellinen sijoittelu puhtaal-
le kivenndismaalle ovat tarkeimmait metsanhoidolliset menetelmat,
joilla voidaan ehkiistda tukkimiehentdituhoja ennalta. Tukki-
miehentdin on pitkd4n uskottu vilttavin kidvelemistd kivenndis-
maalla, koska taimituhot ovat olleet vahdisempid muokatuilla
mailla. Uuden ruotsalaistutkimuksen mukaan tukkimiehentii ei
erityisesti vilttele kdvellessddn kivenndismaata, mutta se juoksee
nopeammin kivenndismaalla kuin humusta siséltavilla alueella.
Nain se pyrkii vihentdmain epamiellyttavdssd ympéristossd vie-
tettyd aikaa. Tuhojen torjumisen kannalta maanpinnan késittely-
menetelmat, joissa sotketaan humusta ja kivenndismaata keske-
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nédn ovat huonoja (Bergquist ym. 1998). Tukkimiehenti kéyttaa
humusta suojanaan, joten humussekoitus istutuskohdassa tai tai-
men sijainti lahelld humusalueen reunaa lisddvat tuhoriskia. Tai-
men ympdrilld tulisi olla vahintddn 15 cm aukko tdysin puhdasta
kivenndismaata. Puhtaalla kivenndismaalla my6s ldmpétila voi
nousta tukkimiehentiin kannalta epamiellyttivan korkeaksi. Maan-
pinnan késittelyn aikaansaama suojavaikutus heikkenee ajan ku-
luessa, mutta suojuspuuston vaikutus pysyy muuttumattomana.
Kulotus lisdd merkittdavasti tuhoriskid jopa Norlannissa Pohjois-
Ruotsissa. Sen sijaan uudistusaloilla, joissa on tehty maanpinnan
késittely, esiintyy Norlannissa vain hyvin vidhan tuhoja.

Kasvinsuojeluaineet muissa
Pohjoismaissa

Muualla Pohjoismaissa ei ole syntymassé Ruotsin kaltaista vaihto-
ehdotonta tilannetta. Suomessa on markkinoilla talla hetkella kol-
me eri tehoainetta tukkimiehentdin torjuntaan: permetriini (valmiste
Gori 920, rekisterdinti voimassa 31.12.2003), deltametriini (Decis
25 EC, rekisterdinti voimassa 17.9.2001, Decis Tab, rekisterointi
voimassa 23.2.2009) ja alfa-sypermetriini (Fastac, rekisterdinti voi-
massa 8.2.2006) (Anon. 2001). Lisdksi Metsantutkimuslaitoksella
on testattavana muutama lupaava uusi valmiste. Permetriini on ollut
tarkein hyonteistuhojen ennakkotorjuntaan kaytetty kasvinsuojelu-
aine my0s suomalaisilla metsdtaimitarhoilla. Vuonna 1996 suo-
malaisille metsdtaimitarhoille tehdyn kyselyn mukaan permetriini
oli tehoaineena 80 %:ssa kaytetyistd hyonteistentorjunta-aineista
(Juntunen 2000). Kukaan EU:n jdsenvaltioista ei ehdottanut
permetriinid hyvaksyttaviksi EU:n yhteiseen hyviksyttyjen kasvin-
suojeluaineiden ns. positiiviluetteloon, kun asiaa késiteltiin pysy-
véssd kasvinsuojelukomiteassa (Hans Blomqvist, Kasvintuotannon
tarkastuskeskus, suull. tieto). Tédstd johtuen permetriinin markki-
nointi ja kdyttd metsdpuiden taimien suojaukseen pdittyy koko
EU:n alueella vuoden 2003 lopussa.

Tanskassa on tédlld hetkelld hyvaksytty useita eri tehoaineita:
permetriini, alfa-sypermetriini, esfenvalerat ja lambda-syhalotriini.
Kaikkien rekisterdityjen valmisteiden kéytto on sallittua istutuksen
jéilkeen ja alfa-sypermetriini sekd permetriini on hyviaksytty tai-
mien upotuskdsittelyyn ennen istutusta (Fjelsted-Pedersen ja Ravn
2000). Suurin osa taimista késitelldan metsdssd, joko yhteen tai
kahteen kertaan. Taimitarhoilla ei ole vakiintuneita menetelmié kas-
vinsuojeluaineiden kidytto6n. Tanskalaisten uuden kasvinsuojelu-
ainestrategian mukaan kasvinsuojeluaineiden kédytt6d vihennetdén
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valtion mailla. Vuoteen 2003 mennessd kasvinsuojeluaineiden
kaytt lopetetaan valtion mailla. Valtion omistamien taimitarhojen
tuotanto kattaa noin neljdnneksen vuosittaisesta istutustarpeesta.
Vuoteen 2005 mennessé kasvinsuojeluaineiden kédytt6d pyritdan
vihentdmain 2/3:aan vuoden 1995 tasosta. Tukkimiehentéin tor-
Jjuntakustannukset ovat tdlld hetkelld Tanskassa 1 000-1 500 kruu-
nua hehtaarilla, yhteensi 5,3 miljoonaa kruunua vuodessa (Fjelsted-
Pedersen ja Ravn 2000). Noin 70 % istutettavista havupuun taimista
kasitelldan kasvinsuojeluaineilla tukkimiehentdin torjumiseksi
(Fjelsted-Pedersen ja Ravn 2000).

Norjassa arvioidaan, ettd tukkimiehentdi vioittaa noin 30 %
suojaamattomista havupuun taimista ensimmaisind vuosina istu-
tuksen jélkeen (Stromberg 1997). Norjassa torjuntaa tehddin vain
taimitarhoilla. Markkinoilla ovat tehoaineista permetriini (Gori
920LX) ja bensultap (Bancol). Arviolta noin 80 % havupuiden
taimista késitellddn kasvinsuojeluaineilla tukkimiehentiin torjumi-
seksi (Ketil Kohmann, Norjan metséntutkimuslaitos, suull. tieto).

Suomessa on pitkdin oltu siind uskossa, ettd sieni- ja hyonteis-
tuhot ovat hallinnassa. Metsanuudistamis-, maanpinnan késittely-
ja taimikasvatusmenetelmit ovat kuitenkin muuttuneet. Vanhat
tutkimustulokset menettivit merkitystddn muuttuneessa tilantees-
sa. Paljasjuuristen taimien tuotannosta on siirrytty paakkutaimiin.
Suuri osa istutustaimista on jo nyt yksivuotiaita ja ldpimitaltaan
pienten taimien kestdvyys hyonteisvioituksia vastaan on heikom-
pi kuin suurempien taimien. Lisdksi Suomeen tuotiin 1990-luvun
lopulla Ruotsista noin 10 miljoonaa taimea vuodessa. Ainakin osa
Ruotsista tuoduista taimista on ollut kasvinsuojeluaineilla
kasitteleméttomii ja tuonti on kasvamassa. Lisdksi metsasertifiointi
voi tulevaisuudessa asettaa uusia vaatimuksia kasvinsuojelu-
aineiden kaytolle. Talld hetkelld Suomessa kdytossd oleva sertit
fiointijarjestelmd FFCS (Finnish Forest Certification System) sal-
lii tukkimiehentdin kemiallisen torjunnan. Euroopan Unionin
kasvinsuojelusdddokset yhtendistyvit lahivuosina ja kdytettavissd
olevien kasvinsuojeluaineiden méiré tulee viheneméén. Kemial-
lisen torjunnan liséksi vaihtoehtoisten torjuntamuotojen testauksen
ja tutkimuksen on syytd alkaa myds meilla.
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lImastonsaadon vaikutus taimien

kasvuun

Jorma Seppéla

Metsdpuiden taimikasvatuksessa ilmastonsdad6lld on suuri mer-
kitys taimien laatuun ja kasvunopeuteen. Keviin ja kesén vaihte-
levat sddolosuhteet tuovat helposti yllatyksid, koska muovihuo-
neessa on vaikea nykyaikaisellakin sddtoautomatiikalla pitas kaik-
kia taimien kasvuun vaikuttavia tekijoitd sopivalla tasolla. Metsa-
taimitarhoilla sdddetddn ilman lampétilaa ja ilman suhteellista
kosteutta lammityksell4 ja tuuletuksella sekd kayttamallad pieni-
reikdisid kasvinsuojelusuuttimia kastelurampeissa.

Kylvésten ilmastons&atd

Keskustaimitarhoilla on yleensé lammityslaitteet aikaisille kylvok-
sille, mutta mydohadisilla kylvoksilld ollaan usein auringon siteily-
energian varassa. Keviin sdadolosuhteet vaihtelevat suuresti vuo-
sittain. Yleensd kevéilld aurinkoisena pédivdnd 1dmpétila nousee
liian korkeaksi, mutta pakkasdind lampétila laskee sitd vastoin
haitallisen alas. Kuusen siemenet itdvit nopeimmin 20-22 °C:een
lammdossi. Itdmisaika on kddntden verrannollinen lampétilaan eli
10 °C:een lampétilassa siemenet itdvét hyvin hitaasti. Yli 25 °C
huonontaa jo selvisti itdvyyttd ja hidastaa itdmistd. Kevétauringon-
paisteessa muovihuoneen ldmpétila voi ajoittain nousta jopa yli
30 °C:een. Tdllaisilla ilmoilla on tarkedi tehd4 kaikki mahdolliset
toimenpiteet lampétilan nousun estdmiseksi. Tuuletusluukut on
pidettdvd mahdollisimman auki ja pienireikéisilld kasvinsuojelu-
suuttimilla on sumutettava vettd usein, mutta vihin kerralla, jotta
turve ei tule lilan mériksi. Turpeen kosteuden on pysyttiava 30-50
tilavuus-%:n vililld. Liian méréssi ja lampoisessd turpeessa sie-
menet voivat tuhoutua hienojen hiusjuurien kérsiessa hapen puut-
teesta. Turpeen lampdtilan noustessa yli 25 °C:een kasvualustan
vapaan hapen méiréd vihenee olennaisesti huonontaen juuriston
kasvua.

Auringon paistaessa voimakkaasti sumutettavan veden pitéisi
olla mahdollisimman kylmi4, jotta ilman ldmpétilaa saadaan
lasketuksi olennaisesti. Jos sitd vastoin kasvualustan lampdatila ei
tahdo nousta 20 °C:een, olisi kdytettdvd lammintd vettd. Voima-
kas tuuletus ja sumutus ei aina riitd lampétilan kurissa pitdmiseen,
vaan joudutaan harkitsemaan muovihuoneen varjostusta erilaisil-
la varjostusaineilla. Kasvihuoneen varjostuksen heikkoutena on
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se, ettd varjostusaineet vdahentdvit olennaisesti muovihuoneeseen
tulevan valon maarda pilvisind pdiving, jolloin muutenkin valon
vihdisyys hidastaa taimien kasvua.

lImastonsaadon vaikutus taimien
kasvuun

Ilmastonsddtd muovihuoneessa vaikuttaa taimien laatuun ja
kasvunopeuteen seka tyontekijoiden viihtyvyyteen tyoympéristos-
sddn muovihuoneessa. Kuumassa kasvihuoneessa tyoskentely on
erittdin raskasta. Miellyttava tyoskentelylampétila on noin 20 °C,
joka on sattumalta sopiva lampétila myds metsdpuiden taimien
kasvulle.

Taimien ravinteiden oton kannalta 20 °C:een lampétila on par-
hain. Metsdpuiden taimien ravinteiden ottoa tehostaa hyvi ilman-
kierto. Monet ravinteet (varsinkin kalsium ja magnesium)
kulkeutuvat kasviin haihduntavirtauksen mukana. Tdmin takia
tuuletusluukkujen pitéisi olla aina hiukan auki edellyttden, ettei
lampétila laske liian alas. Tehokkaan ilmankierron varmistami-
seksi markkinoilla on monenlaisia puhaltimia. Mit4 tehokkaam-
min taimet haihduttavat vetti, sitd paremmin kasvien juuristo ot-
taa vettd ja ravinteita. Hyvén haihdunnan ansiosta kuumana kesa-
pdivdnd taimien ymparille muodostuu mikroilmasto, joka estai
lampotilan nousemisen haitallisen korkeaksi.

Kesilld, kun lampétila pysyy yleensd riittdvan korkeana muovi-
huoneessa ilman lisdldmmitystdkin, on erityisen tirkedd, ettd
tuuletusluukut pidetddan mahdollisimman auki. Hyvan ilman
kierrdtyksen kautta muovihuoneeseen kulkeutuu kasvien yhteytta-
misen kannalta valttaméatonta hiilidioksidia. Ulkoilman hiilidiok-
sidipitoisuus on yleensi 340-350 ppm.

Kasvun perustapahtuma on fotosynteesi, missa hiilidioksidi ja
vesi séteilyenergian vilitykselld yhtyvit sokeriksi. Auringon sé-
teilyn tehokas hyédyntaminen edellyttai siis sité, ettd ilman hiili-
dioksidipitoisuus on riittdvdn korkea. Useimmilla kasvihuone-
kasveilla Suomessa ilman hiilidioksidipitoisuus nostetaan keino-
tekoisesti 500 - 1 000 ppm:n vilille kasvun nopeuttamiseksi, mut-
ta metsdpuiden taimikasvatuksessa hiilidioksidilannoitusta pide-
tddn yleensd liian kalliina. Niinpd kuusen, mannyn ja koivun taimi-
kasvatuksessa on kiinnitettdvi erityistd huomiota kasvihuoneen
tuuletukseen ja taimien oikeaan kasteluun ja lannoitukseen.

Kasvien yhteyttdmisen kannalta on ensiarvoisen tirkeéa se, ettd
kuusen ja médnnyn neulasten tai koivun lehtien pinnoilla olevat
ilmaraot pysyvit aukinaisina, koska ilmaraot sdételevit seki ve-
den haihtumista ettd hiilidioksidin kulkeutumista kasvia ympa-
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réivistd ilmasta lehtisoluihin. Yleisin syy ilmarakojen sulkeutunei-
suuteen on kasvin veden puute. Auringonnousun aikoina turgori-
paine on yleensi korkeimmillaan, jolloin ilmaraot ovat avoimmil-
laan.

Parhaiten metsidpuiden taimet saavat vetté, kun turpeen koste-
us pystytddn pitimain 40-50 % vililld ja turpeen puristenesteen
johtokyky pysyy 1,0-2,0 mS/cm vililld. Tétd korkeampi johto-
kyky hidastaa liiaksi taimien vedenottoa.

Ilman suhteellisen kosteuden pitiminen 50-70 %:n vililld
tuuletuksella ja hyvilld ilman kierrolla on tehokkainta ja halvinta
torjuntaa kasvitauteja vastaan. Harmaahome ja monet muut kor-
keassa ilman kosteudessa viihtyvit kasvitautien aiheuttajat voivat
aiheuttaa suuria tuhoja, ellei asiaan kiinniteti erityistd huomiota.
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Koivuntaimien versolaikut taimitarhalla
ja taimien toipuminen istutusalalla

Arja Lilja ja Risto Rikala

Versolaikut ovat pitkddn olleet ongelma koivun kasvatuksessa
taimitarhoilla. Laikkuja on esiintynyt seké raudus- ettd hieskoivuilla
(Betula pendula Roth ja B. pubescens Ehrh.). Ndité laikkuja voi-
vat aiheuttaa monet sienet, mutta paakkukasvatuksen myota
Phytophthora cactorum (Lebert & Cohn) Schroer on noussut
merkittdvimmaéksi tuhonaiheuttajaksi. Patogeenisuuskokeissa ta-
mén mikrobin ymppéiminen seké kuorenrikkoihin (lehtiarpiin) ettd
ehjéin kuoreen on aiheuttanut samanlaisten laikkujen muodostu-
misen kuin taimitarhataimilla (Hantula ym. 1997, 2000, Lilja ym.
1998). Aikaisemmin tunnettuja versolaikkuja aiheuttavia sienié
taimitarhakoivuilla ovat mm. Godronia multispora Groves ja useat
taimipoltteen aiheuttajat kuten Fusarium- ja Alternaria-lajit sekd
harmaahomeen aiheuttaja Botrytis cinerea Pers. ex Nocca & Balb
(Kurkela 1974, Petidisto 1983, Lilja ym. 1998).

Phytophthora cactorum

Kesilld 1991 Metsédntutkimuslaitokselle tuli kolmelta eri taimi-
tarhalta ensimmaiset versolaikkuiset ndytetaimet, joista laikun koh-
dalta eristettiin P. cactorum. Tdma patogeeni on moni-isantdinen
mikrobi, jota on pidetty sienend, mutta viimeaikaisten tutkimus-
ten mukaan se on todellisuudessa geneettisesti ldhempana erdita
aikaisemmin leviksi luokiteltuja eliditd (Baldauf ym. 2000). P.
cactorum on aiheuttanut meilld ongelmia paitsi koivujen kasva-
tuksessa metsdtaimitarhoilla my6s mansikkaviljelmilld, joissa se
aiheuttaa mansikan tyvi- ja nahkamaitdd (Parikka 1991). P.
cactorumia on aikaisemmin eristetty USA:ssa sokerikoivulta, B.
lenta L., (Fifty-third annual...1941), minkai liséksi sen on osoitet-
tu tappavan pydkin taimia (Strouts 1981) sekd aiheuttavan koroja
useiden puulajien rungossa esim. omenalla (Harris 1991), kirsikalla
(Bielenin ja Jones 1988) ja hevoskastanjalla (Werres ym. 1995).
Meilldkin on omenapuilla esiintynyt kuorimétédd (Tahvonen 1976),
jonka aiheuttajaksi on arveltu P. cactorumia, mutta koska tata
taudinaiheuttajaa ei ole meilld eristetty omenapuista, sen yhtey-
destd oireisiin ei ole tdyttd varmuutta.
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Tyvi- ja versolaikut

P. cactorum aiheuttaa kosteissa oloissa koivulla seké verso- ettd
tyvilaikkuja. Verson pinnalla on oltava vettd ainakin tunnin ajan,
jotta tartunta onnistuu, silld mikrobi levidé vedessé uivien, siittio-
mdisten parveilijoiden avulla. Tartuttuaan kasvin pinnalle parveilija
menettis hénténsé ja alkaa itdd. Kasvava rihmasto tunkeutuu kasvi-
solukoihin, jotka P. cactorumin erittami kasvimyrkky, kaktoriini,
on tappanut (Dubery ym. 1994).

Taudinkuva vaihtelee riippuen siitd, missd kasvukauden vai-
heessa ja koivujen kehitysvaiheessa infektio tapahtuu. Jos esim.
muovihuonessa kasvaneiden taimien ulossiirtovaiheen aikaan esiin-
tyy rankkoja sateita, maavedessa lisdéntyvit parveilijat levidvit
kasvustoon roiskeveden mukana, jolloin tauti alkaa lehdisti ja
latvoista. T#ll6in voimakkaassa kasvussa olevat puutumattomat
taimet kuolevat helposti, silld mikrobi tappaa erittimélldain myr-
kylla solukot, joihin se sitten levidd. Myohemmin keséll4, kun tai-
met ovat kestdvimpid, laikkuja syntyy yleisimmin rangan alaosiin,
jossa kosteus sdilyy pitempéin. Rangan tyvessd olevat laikut saat-
tavat olla osittain my6s maanpinnan alapuolella. Mikili laikku le-
vidd taimen rangan ympdri, verso kuolee laikun yldpuolelta ja tai-
mi katkeaa. Usein kasvukauden lopulla tulleet laikut jaavat kui-
tenkin pienemmiksi, koska tdma patogeeni ei levid taimissa lepo-
vaiheen aikana (Lilja ym. 1996).

Pienet ja maanpinnan alapuolella olevat laikut saattavat hel-
posti jaidd huomaamatta, ja nédin versolaikkuisia taimia saattaa
jé4d4 istutettavien taimien joukkoon. Yleisesti voidaan olettaa, ettd
vain kosteissa oloissa menestyville P. cactorumille (Grove ym.
1985) istutuksen jialkeinen mikroilmasto muuttuu huonommaksi,
silld se on mikrobi, joka menestyy vain kosteissa oloissa, jolloin
taimi ehkd paremmin pystyy puolustautumaan téti patogeenia vas-
taan.

Téassd tyOssd testattiin taimien kykyd toipua P. cactorum-
infektiosta. Versolaikkuisia taimia istutettiin peltoon ja niiden ke-
hitysti seurattiin kahden vuoden ajan.

Menetelmat

Sateisena kesind 1998 P. cactorumin aiheuttama koivunversolaikku
oli paha ongelma monella metsataimitarhalla. Seuraavana kevia-
nd 1999 perustettiin kaksi istutuskoetta 1-vuotiailla koivun paakku-
taimilla (koe 1 ja koe 2).

Koetta 1 varten 27.04.1999 kerittiin turveruukuissa kasvatettuja
koivun taimia kuuteen lohkoon jaetulta kentilti siten, ettd kusta-
kin lohkosta kerittiin sekd terveiti ettéd versolaikkuisia taimia. Tai-
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Kuva1.
Istutettavien taimien
luokittelu eri kunto-
luokkiin.

1 = eilaikkuja
1 2 3 4 2 = laikku levinnyt < 25 % varren
ympéryksesté
. . 3 = laikku levinnyt > 25 % ja
< 50 % varren ymparyksesta
4 = laikku levinnyt > 50 % ja
<75 % varren ympéryksesta

met edustivat neljad kuntoluokkaa sen mukaan, oliko niissi néky-
vid laikkuja ja kuinka pitkélle laikku oli levinnyt varren ympdéri
(kuva 1).

Koetta 2 varten kerittiin samana pdivdand Plantek 25-ken-
nostoissa kasvatettujen hylittyjen taimien joukosta kuntoluokkia
2-4 edustavia versolaikkuisia taimia. Terveet vertailutaimet olivat
myyntiin menevastd taimierasta.

Luokituksen jilkeen seki kokeen 1 ettd kokeen 2 taimet saki-
tettiin ja kuljetettiin kylmavarastoon (+4 °C). Taimet oli tuotettu
normaalin taimitarhakdytdnnon mukaan, joten niiden voidaan olet-
taa edustavan meilléd kasvatettavia taimia.

Toukokuun alussa 04.05.1999 taimet, 960 kappaletta, istutet-
tiin viikkoa aikaissmmin muokattuun peltoon Sipoon Paippisissa.
Pelto oli jaettu 12 lohkoon, joista lohkoihin 1-6 istutettiin turve-
ruukuissa kasvaneet taimet (koe 1) ja lohkoihin 7-12 Plantek 25-
kennostoissa kasvaneet taimet (koe 2). Kummassakin kokeessa
jokaista kuntoluokkaa edusti 120 koivun tainta. Taimet istutettiin
kymmenen taimen riveihin ja kaksi rivid edusti aina yhta kunto-
luokkaa lohkon sisdlld. Taimien ja rivien vili oli 1 m. Jokaisen
rivin paikka oli aina arvottu lohkon sisdlld. Taimet suojattiin myy-
rid vastaan tyvikauluksin (Tubex Forestry 022/P, 39 cm, Forestrum
Oy) ja alue aidattiin hirvituhojen vélttdmiseksi verkkoaidalla
(Galvanoitu verkko 2, 180 cm, K-rauta). Taimien pituus mitattiin
kolme kertaa: heti istutuksen jdlkeen, 22. 09.1999 ja 5.09.2000.

Alueelta torjuttiin 21.06.2000 pintakasvillisuutta kdsittelemal-
14 taimien ympérys 30 % glyfosaattivalmisteella (Roundup Bio,
Monsanto) levityslaitteen (Weedwiper 40, Lasco) avulla, jolla tor-
junta-aine siveltiin rikkakasvustoon koivuntaimia vahingoittamatta.

Eri kuntoluokkien vilisid eroja taimien pituudessa, kasvussa,
kuolleisuudessa ja latvanvaihdon méérissé analysoitiin varianssi-
analyysilld (SPSS® 1998). Tilastollisessa laskennassa kaytettiin
lohkokeskiarvoja.

Tulokset

Seki kokeessa 1 (turveruukuissa kasvatetut taimet) ettd kokeessa
2 (Plantek25-kennostoissa kasvatetut taimet) versolaikkuiset tai-
met olivat istutettaessa lyhyempid kuin terveet vertailutaimet (kuva
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Kuva 2.
Turveruukuissa (KOE 1)
ja Plantek25-kennos-
toissa (KOE 2) kasva-
neiden terveiden ja
versolaikkuisten koivun
taimien pituus istutet-
taessa ja kasvut
istutuksen jélkeen.
Taimien kunto istutet-
taessa: ks. kuva 1.

Kuva 3.

Turveruukuissa (KOE 1)
ja Plantek25-kennos-
toissa (KOE 2) kasva-
neiden terveiden ja
versolaikkuisten koivun
taimien kuolleisuus
istutuksen jélkeen.
Taimien kunto istutet-
taessa: ks. kuva 1.

Kuva 4.

Turveruukuissa (KOE 1)
ja Plantek25-kennoissa
(KOE 2) kasvaneiden
terveiden ja verso-
laikkuisten koivun taimi-
en latvanvaihdon méaara
prosentteina istutuksen
jélkeen. Taimien kunto

istutettaessa: ks. kuva 1.

2). Ero ol tilastollisesti merkitseva (p < 0.01). Lyhyimpié olivat
kuntoluokkaan 4 kuuluvat taimet, joissa versolaikku oli levinnyt
eniten eli yli puolen rangan ymparyksesta.

Taimien versolaikkuisuus ei vaikuttanut merkitsevasti taimien
kuolleisuuteen tai latvanvaihtoon (p> 0.05) istutuksen jilkeen. En-
simmadisen kasvukauden jalkeen kaikki turveruukuissa kasvaneet
taimet olivat hengissa, mutta seuraavana kasvukautena kuolleisuus
oli korkein kuntoluokassa 4, jossa istutushetkelld oli suurimmat
versolaikut (kuva 3). Kuolleitten kokonaismaira oli myds Plantek-
taimilla suurin tdssid kuntoluokassa (kuva 3). Istutushetkelld
pitempien turveruukkutaimien latva vaihtui useammin kuin lyhy-
empien Plantek-taimien latva (kuva 4).

Koivujen pituus istutettaessa ja kasvut
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Ensimmaéisen kasvukauden jilkeen istutushetken pituuserot eri
kuntoluokkiin kuuluvien taimien vililla sédilyivét vield merkitse-
vén suurina molemmissa kokeissa (p < 0.01). Versolaikkuisilla
turveruukkutaimilla kasvu (p <0.01) oli ensimmaiisené kesana sité
voimakkaampaa, mitd pidemmalle versolaikku oli taimissa levin-
nyt. Plantek-taimilla, jotka istutettaessa olivat lyhyempid kuin
turveruukkutaimet, samaa ilmiotd ei kasvussa havaittu. Toisen
kasvukauden jdlkeen pituuserot kuntoluokkien vélilla (p > 0.05)
olivat miltei tasoittuneet molemmissa kokeissa (kuva 2), vaikka-
kin turveruukku-taimet, joissa versolaikku oli istutushetkelld eni-
ten levinnyt, olivat edelleen yli 10 cm lyhyempid kuin terveet
vertailutaimet (kuva 2).

Yhteenveto

Taimitarhakasvatuksen aikana versolaikkuisuus alensi jonkin ver-
ran taimien pituutta, mikd on havaittu mys aikaisemmin (Lilja
ym. 1996). Mité pidemmiksi taimet olivat kasvaneet taimitarhalla,
sitd selvemmin versolaikkujen levidmisaste vaikutti istutettavien
taimien pituuteen. Lyhyimpid olivat kuntoluokkaan 4 kuuluvat tai-
met, joissa versolaikku oli laajimmalle levinnyt. Istutuksen jil-
keen pituuserot eri kuntoluokkiin kuuluvien taimien vililtd ndyt-
tavat kuitenkin vahitellen hdavidvin. Se, ettd terveet turveruukku-
taimet kasvoivat selvésti huonommin kuin versolaikkuiset turve-
ruukkutaimet, selittyy todennékdoisesti taimien istutushetken pituus-
erosta. Terveet taimet olivat liian pitkid suhteessa kasvatustiheyteen
ja paakun kokoon. Voimakkaasta haihdunnasta johtuen nama tai-
met todenndkdisesti juurtuivat heikommin kuin laikkutaudin takia
lyhyemmaéksi tarhalla jaéneet taimet.

Versolaikkuisuus ei lisannyt merkitsevisti taimien kuolleisuut-
ta, eikd latvanvaihdon maéras. Tama sekd se, ettd taimien pituus-
kaan ei endid kahden kasvukauden jalkeen poikennut merkitsevésti
eri kuntoluokissa voi kertoa siit4, ettd taimet saattavat hyvissi olois-
sa toipua taudista. On muistettava, ettd ndissi kokeissa taimiin ei
kohdistunut lisérasitteita, koska pintakasvillisuuden, myyrien ja
hirvien torjunnasta huolehdittiin. Alueella ei mydskéaén esiintynyt
hyonteistuhoja. Nama lisdrasitteet olisivat voineet heikentda tai-
mien kykyd rajata versolaikkuja ja altistaa taimet my6s muille
sienille.

Naihin kokeisiin valittiin istutettaviksi taimia, joihin P, cactorum
oli taimitarhakasvatuksen aikana tarttunut luonnosta. Tama verso-
laikkujen aiheuttaja on tyypillinen taimitarhapatogeeni, joka hyo-
tyy tihedstd kasvatuksesta ja kastelusta. Myohemmait olosuhteet
istutuksen jilkeen ovat todennakdisesti P. cactorumille epasuotui-
sat, silld useimmiten istutettujen taimien ympdrilla ei ole sen kas-

Taimitarhatutkimuksen vuosikirja 2001 59



vulle ja levidmiselle taimesta toiseen riittdvésti kosteutta. Vield ei
tiedetd, pystyvitko taimet kylestdmédn taimitarhoilla syntyneet
laikut niin hyvin, ettei runkoihin pddse myShemmin sinistymista
ja lahoa aiheuttavia sienid. Eli vastauksia taudin vaikutuksesta
puiden laatuun ja jatkokehitykseen saadaan vasta 10-15 vuoden
kuluttua.
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Kalsiumlannoituksen vaikutus koivun
paakkutaimien kasvuun, versolaikku-
taudin esiintymiseen ja taimien
pakkaskestavyyden kehittymiseen

Arja Lilja, Risto Rikala ja Jaana Luoranen

Tausta ja tavoite

Koivun versolaikkutauti ja koivun taimien viivdstynyt talveentu-
misen alkaminen syyskesilld nousi ongelmaksi monilla taimi-
tarhoilla 1990-luvulla, mik& aiheutti merkittévié tappioita taimien
kasvattajille. Samoina aikoina paakkutaimikasvatuksessa kédytetyn
vaalean rahkaturpeen kalkitusta on vdhennetty, koska havupuun
taimien on havaittu kasvavan paremmin aikaisemmin kaytettya
happamammassa turpeessa (Rikala ja Jozefek 1990). Koivun kas-
vulle ei sen sijaan ole tutkimuksissa 16ytynyt selvdd optimia pH-
alueelta 4-8 (Rikala ja Jozefek 1990), vaikkakin liian hapan kasvu-
alusta vahingoittaa juuria ja haittaa kalsiumin saantia (Ingestad
1979). Kalkitusta kdytetdan ensisijassa turpeen happamuuden vi-
hentidmiseksi, mutta kasvit tarvitsevat kalsiumia my6s kasvuun,
puolustusreaktiossa taudinaiheuttajia vastaan ja karaistuessaan
kestimaidn pakkasia (Boughton ym. 1978, Huber 1980, Palta
1996).

Témin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd kasvualustaan
lisdtyn kalkin ja toisaalta lehtilannoitteena annetun kalsiumin vai-
kutusta koivun taimien kasvuun, pakkaskestdvyyden kehittymiseen
ja versolaikkutautikestdvyyteen.

Menetelmat

Sekd 1997 ettd 1998 toukokuun 5. kylvetyt rauduskoivun sirkka-
taimet koulittiin Plantek 25-arkkeihin 29. toukokuuta vuonna 1997
ja 20. toukokuuta vuonna 1998. Taimia kasvatettiin aluksi
lammittamattdmassd muovihuoneessa ja kesdkuun lopulta ldhtien
kasvatuskentilld ulkona.

Koe 1: Kesilld 1997 peruslannoitteen (1 kg/m?® Kekkild perus-
lannoite 6) lisiksi sekoitettiin kalkitsemattomaan vaaleaan, keski-
karkeaan turpeeseen (Kekkild Oy) kalkkia (magnesiumpitoinen
kalkkikivijauhe 2, neutraloiva kyky kalsiumiksi laskettuna 30 %,
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Mg:ia vihintddn 5 %) 2, 4 tai 8 kg/m’, kalkitsemattoman turpeen
ollessa vertailuna.

Koe 2: Kesilld 1998 kytettiin peruslannoitettua ja kalkittua
metsdtaimiturvetta (Vapo). Taimille annettiin lisdkalsiumia lehti-
lannoitteena (Kemira Oy:n kalsiumneste (Ca 18 %, C133 %+ 0,2
% Citowett-kiinnite) viisi kertaa kasvukauden aikana. Viikoittain
ruiskutettujen lannoiteliuosten vikevyys oli 1 g Ca/l ja 2 g Ca/l.
Tainta kohti laskettuna kalsiumannokset olivat 30 ja 60 mg.
Vertailutaimet kasteltiin vedella.

Taimista mitattiin pituus viikoittain. Tyvildpimitta, rangan ja
Jjuuriston kuivamassat sekd rangan ravinnepitoisuudet médritettiin
lehtien varistua kasvukauden lopussa.

Ensimmaéisend kesana (koe 1) kasvualustan pH mééritettiin pu-
ristenesteestd viikoittaisin mittauksin. Samassa kokeessa taimien
karaistumista seurattiin viikoittaisin latvan vesipitoisuusmittauksin
heindkuun lopulta alkaen. Toisena kesédné taimien karaistumista
seurattiin syksyn aikana altistamalla ndytetaimia 3., 23. ja 30. syys-
kuuta sekd 6. lokakuuta kolmen tunnin ajan —10 °C lampétilaan
kasvatuskaapissa. Pakkasvauriot arvioitiin halkaistuista taimien
rangoista kahden viikon lampimaissi ja valossa pidon jilkeen.

Molemmissa kokeissa osaan taimista tartutettiin heinékuun lo-
pulla versolaikkuja aiheuttava. Phytophthora cactorum-mikrobi
joko ehjain kuoripintaan tai lehtiarpeen (lehti poistettiin juuri en-
nen mikrobin lisdystd). Sekd kokeen 1 mikrobikannat (PH20 ja
PH3) ettd kokeen 2 kannat (PH20 ja PH31) oli eristetty
versolaikkuisilta koivuilta eri taimitarhoilta. Kasvukauden lopus-
sa laikkujen syntyd ja levidmistd arvioitiin asteikolla: 1 = terve, ei
laikkua, 2 = selvé laikku, ei levinnyt yli puolen varren ympa-
ryksestd, 3 = laikku levinnyt yli puolen varren ympéryksesti, ei
kuitenkaan ympiri, 4 = laikku levinnyt varren ympdri, taimi usein
katkennut tai kuollut.

Kalsiumin mahdollinen vaikutus taimien jatkokehitykseen sel-
vitettiin istuttamalla terveitd taimia kasvatusta seuraavana kevéaa-
né kasvihuoneeseen juurten kasvupotentiaalitestiin (koe 1) seké
taimitarhapellolle (koe 1 ja koe 2). Kokeessa 1 istutettiin myds
versolaikulla saastutettuja taimia eri kalkituskasittelyisté taimitarha-
pellolle.
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Tulokset

Kasvualustan kalkitus (koe 1)

Vaikutukset taimitarhalla

IIman kalkitusta kasvaneet taimet jdivét 5-10 cm lyhyemmiksi kuin
taimet, joiden kasvualustaan oli lisétty dolomiittikalkkia. Kasvu-
alustaan lisitty dolomiittikalkki nosti sekd turpeen pH:ta etti tai-
mien kalsiumpitoisuutta. Sen sijaan typen, kaliumin ja korkeam-
massa pH:ssa kasveille vihemmaén kayttokelpoisessa muodossa
olevien mangaanin ja boorin pitoisuudet vahenivit (taulukko 1).
Pituuskasvun pdittymisen ajankohtaan lannoituksella ei ollut vai-
kutusta. Taimien pituuteen ja juurten kuivamassoihin kalkitustaso
ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti, vaikkakin lyhyimpia oli-
vat taimet, joiden kasvualustaan kalkkia ei lisdtty ja pisimpid ne
taimet, joiden alustaan oli lisatty 2 kg/m’ dolomiittikalkkia (tau-
lukko 2). Turpeen kalkitseminen lisédsi kuitenkin taimien tyvi-
ldpimittaa ja versomkuivamassaa kalkitsemattomaan alustaan ver-
rattuna, mutta kalkin maérill4 ei ollut vaikutusta. Juuri/verso-suh-
de aleni, mitd enemman dolomiittikalkkia kasvualustaan liséttiin
(taulukko 2).

Taulukko 1. Kasvualustan pH ja koivun taimien rankojen ravinnepitoisuus neljélla kalkitustasolla
(dolomiittikalkki) kokeessa 1.

Dolomiittikalkki pH N P K Ca Mn B
kg/m? mg/g mglg mglg mg/g mglkg mgkg
0 38 83 1,0 36 1,0 1M 6,4
2 438 7,3 1,0 35 1,7 71 58
4 54 71 1,0 3.3 1,8 48 57
8 58 7,0 1,0 33 21 36 52
Taulukko 2. Koivun taimien pituus, tyvildpimitta, rangan ja juurten kuivamassat seké juuri/verso-suhde

kg/m?

© N O

taimitarhalla, juurten kasvupotentiaali (RGC) seuraavana kevdana ja kasvu istutuksen jalkeen
erilaisilla peruskalkitustasoilla (dolomiittikalkki) kokeessa 1.

Dolomiittikalkki Pituus Tyvildpimitta Kuivamassa,g Juuri/verso RGC Pituuskasvu 1998-2000

cm
69
77
75
74

mm Verso Juuret mg cm
58 41 24 0,62 165 81
6,4 53 2,8 0,55 81 86
6,4 52 2,6 0,53 57 88
6,5 53 2,6 0,51 46 91
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Kuva 1.

Koivun taimien kunto
peruskalkituskokeessa

kasvukauden 1997
lopussa. Dolomiitti-
kalkkia sekoitettiin
kalkitsemattomaan
turpeeseen: 0, 2,4
ja 8 kg/m?3. Taimiin
tartutettiin eri taimi-
tarhoilta kerétyista
taimista eristettyja
Phytophthora cacto-
rum-kantoja (PH20
ja PH3), vertailuna
tartuttamaton taimi.
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Taimitarhalla kasvualustaan lisdtyn dolomiittikalkin maéralla
ei ollut selvad vaikutusta P. cactorumin kykyyn tarttua taimiin,
vaikkakin suurin kalkkiannos hieman pienensi laikkujen kokoa seka
ehjain kuoripintaan etté lehtiarpeen tehdyissa tartutuksissa (kuva
1). Versolaikkuiset taimet olivat lyhyempié kuin terveet taimet.
Latvan vesipitoisuuskehityksen perusteella kalkitus ei myoskéan
vaikuttanut taimien karaistumiseen syksyll4.

Taimien kasvu istutuksen jalkeen

Turpeen peruskalkitus heikensi taimien juurten kasvupotentiaalia
kasvatusta seuraavana kevééna (taulukko 2). Taimien pituuskehi-
tystéd erot juurtumiskyvyssd eivit kuitenkaan heikentineet, vaan
pdinvastoin kasvualustaan lisétty kalkki lisdsi kasvua, vaikkakin
kalkin lisdykselléd tai maéralld ei ollut tilastollisesti merkitsevad
vaikutusta pituuskasvuun. Kolmannen istutusta seuranneen kasvu-
kauden jdlkeen kalkkia saaneet taimet olivat pitempid kuin taimet,
joiden kasvualustaan kalkkia ei lisitty, ero oli kuitenkin niin pieni,
ettei se ollut tilastollisesti merkitseva (taulukko 2).

Versolaikulla tartutetuista taimista 4 % kuoli istutuksen jilkei-
send kesdnd. Niilld kaikilla versolaikku oli levinnyt jo taimitarhalla
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muiltel rungon ympari. Seuraavina vuosina kuolleisuus laski alle 2
%. Istutuksen jalkeisina kesind 1998-2000 pisimpid olivat ne istu-
tushetkella versolaikkuiset taimet, joiden kasvualustaan oli lisatty
8 kg/m?® dolomuittikalkkia. Tama saattaa johtua siité, ettd timén
annoksen saaneissa taimissa versolaikut levisivat taimitarhalla va-
hemmaén kuin muissa lannoituskésittelyissa.

Lehtilannoitteena annettu kalsium (koe 2)

Vaikutukset taimitarhalla

Lehtilannoitus ei vaikuttanut rangan ravinnepitoisuuksiin merkit-
sevisti. (taulukko 3). Taimien pituus, tyvildpimitta seka rangan ja
Juuriston kuivamassat olivat 30 mg/taimi kasittelyssa suurempia
kuin kalsiumia kaksi kertaa enemman saaneissa taimissa tai vertai-
lussa (taulukko 4). Vain juuri/verso-suhde kasvoi lisdlannoituksella.

Syyskuun alussa minkain kalsiumkasittelyn taimet eivat viela
kestaneet —10 °C:ta (kuva 2). Syyskuun lopulla (23. ja 30.9.) lis4-
kalsiumia saaneilla taimilla pakkasvauriot olivat lievempia kuin
lannoittamattomilla vertailutaimilla. Lokakuun alussa (6.10.) lisa-
kalkkia saaneet taimet eivat enad vaurioituneet. Sen sijaan vertailu-
taimet vield vaurioituivat, joskin ero lannoitettuihin taimiin oli
vahainen.

Taulukko 3. Koivun taimien rankojen ravinnepitoisuudet kokeessa, jossa taimille annettiin lisékalsiumia

1 ja 2 g Ca/l lehtilannoitteena viisi kertaa viikon vélein kasvukauden aikana. Vertailuna oli
ruiskutus pelkalla vedella (koe 2).

Ca-maara N P K Ca B
mg/l mg/taimi mg/g mg/g mg/g mg/g mg/kg
0 0 8,9 1,2 35 1,7 6,6
1 30 82 1,2 3,6 1,7 6,3
2 60 8.8 1,2 37 1,8 6,8

Taulukko 4.

Koivun taimien pituus, tyvildpimitta, rangan ja juuriston kuivamassat syksylla lehtien pudottua
seka kasvu istutuksen jalkeen. Taimia ruiskutettiin kalsiumnesteelld 1 ja 2 g Cal/l viisi kertaa
kasvukauden aikana viikon vélein, vertailuna ruiskutus pelkalla vedella.

Ca-maara Pituus Tyvilapimitta Kuivamassa Juuri/verso  Pituuskasvu
mg/l mg/taimi cm mm Verso, g Juuret, g cm 1999-2000

0 0 66 6,0 44 2,1 0,47 42

1 30 67 6,2 47 2,4 0,51 44

2 60 66 59 45 2,3 0,52 50
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Kuva 2.
Lehtilannoitteella kalkit-
tujen koivun taimien
karaistuminen kestéa-
maan —10°C syksylla
1998. Taimille annettiin
lisdkalsiumia1ja2g
Call lehtilannoitteena vii-
si kertaa kasvukauden
aikana viikon valein,
vertailuna ruiskutus
pelkalla vedella.

Kuva 3.

Koivun taimien kunto
kastelulannoituskokeessa
kasvukauden 1998
lopulla. Taimille annet-
tiin lisdkalsiumia 1 ja 2
g Call ehtilannoitteena
viisi kertaa kasvu-
kauden aikana viikon
vélein, vertailuna ruis-
kutus pelkalla vedella.
Taimiin tartutettiin eri
taimitarhoilta keréatyis-
ta taimista eristettyja
Phytophthora
cactorum-kantoja
(PH20 ja PH31),
vertailuna tartutta-
maton taimi.
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Lehtilannoitus ei vahentanyt versolaikkuisten taimien mairaa
tai pienentényt laikkujen kokoa (kuva 3). Kesa 1998 oli hyvin sa-
teinen tarjoten ihanteelliset olosuhteet versolaikkutaudille. Kokees-
sa my0s muutamiin verrannetaimiin, jothin P. cactorumia ei ollut
tartutettu, ilmestyi lehtiarpiin tummia versolaikkuja.

Koivun taimien kasvu istutuksen jélkeen

Lehtilannoitus vaikutti hieman taimien istutuksen jéalkeiseen kas-
vuun varsinkin ensimmaisend kesana (taulukko 4). Véhéinen vai-
kutus selittyy silla, ettei lehtilannoitus vaikuttanut taimien ravinne-
pitoisuuksiin taimitarhalla.

Johtopaatbkset

Kasvualustaan lisitty dolomiittikalkki lisdsi versojen kalsium-
pitoisuutta, taimien tyvildpimittaa ja versojen kuivamassaa. Verso-
laikkujen syntyyn kasvualustaan lisitty kalsium ei vaikuttanut, vaik-
ka 8 kg/m’® annos pienensi keinotekoisesti aikaansaatujen verso-
laikkujen kokoa. Sen sijaan kalsiumnesteruiskutuksella ei kayte-
tyilla annoksilla ollut vaikutusta taimien ravinne- tai rakennetunnuk-
siin tai versolaikkuisuuteen.

Naéyttaisi silta, ettd lehtilannoitteena annetulla tai kasvualustaan
lisatylla kalsiumlannoituksella ei ole vaikutusta tai ne nopeuttavat
taimien karaistumista pakkaskestaviksi vain hieman. Myos istutuk-
sen jélkeiseen kehitykseen kalsiumlannoitus vaikuttaa vain vihén.
Nain ollen niyttaa siltd, ettd metsiapuiden taimien kasvualustana
kidytetyn vaalean rahkaturpeen kalkituksen vahentaminen ei ole
syyna versolaikkutaudin yleistymiseen koivun taimitarhataimilla
ja karaistumisen viivastymiseen syksylla.

Kiitokset

Tutkimus oli osa "’Koivun paakkutaimien tuotanto- ja viljelyketju’-
hanketta, jota rahoitettiin Euroopan maaseudun ohjaus- ja tuki-
rahaston myontamalla avustuksella. Lisaksi tutkimusta rahoittivat
Metsamiesten sditio ja Suomen kulttuurirahaston Kalle ja Dagmar
Vilimaan rahasto. Kiitamme kaikkia rahoittajia. Kiitimme myos
Tuija Kolehmaista, Ritva Pitkasti, Pirjo Poyhosta sekd Pekka Sa-
volaa kokeiden perustamisesta, hoidosta ja mittaamisesta seké Ritva
ja Jari Vanhasta, jotka vastasivat versolaikkukokeesta.
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Fosfori-kaliumlannoituksen vaikutus
koivun paakkutaimien kasvun
paattymiseen ja karaistumiseen

Risto Rikala, Jaana Luoranen, Sakan Kallinen,
Juhani Mékel& ja Jussi Nuutinen

Tausta

Taimien kasvatusohjeissa on usein suositeltu taimien lannoittamista
kaliumilla loppukesilld niiden karaistumisen nopeuttamiseksi
(esim. Proe 1994). Tutkimuksissa ei kuitenkaan ole pystytty osoit-
tamaan, ettd kalium edistédisi havupuun taimien karaistumista
(Christersson 1975), vaan sen on havaittu jopa heikentidneen mén-
nyn (Sarjala ym. 1997) ja koivun taimien (Jozefek 1989) pakkas-
kestavyytta. Tutkimuksia on kuitenkin niukasti, eikd selvaa nayt-
to4 kaliumin vaikutuksesta koivuntaimien karaistumiseen ole saa-
tu. Suomessa kédytinnon taimituotannossa lannoitus muutetaan
fosfori-kaliumvoittoiseksi syyskesalld, minka oletetaan aikaistavan
taimien kasvun paattymista ja karaistumista. Tama muutos liittyy
kuitenkin yleensd samanaikaiseen typpilannoituksen vahentami-
seen tai lopettamiseen. On mahdollista, etta typpilannoituksen va-
hentidminen, ei niinkdin kaliumlannoitus, edistiisi taimien karais-
tumista, silld myohain jatkuneen typpilannoituksen on todettu vii-
vastyttdvan koivuntaimien pituuskasvun paattymistd (Rikala,
julkaisematon).

Lapinlahden, Suonenjoen ja Tuusniemen taimitarhoilla toteu-
tettiin tutkimus, jossa selvitettiin, kuinka syyskesélld annettava
lannoitus vaikuttaa koivun paakkutaimien kasvun paattymiseen ja
karaistumiseen. Vertailtavina olivat kasteluveden mukana annettu
typpi-fosfori-kalium (NPK)- seka kalium-fosfori (PK) -lannoitus
ja vertailuna puhdas vesi.

Menetelma

Plantek-25 kovamuovikennostot taytettiin peruslannoitetulla ja -
kalkitulla metsataimiturpeella. Vuonna 1997 taimien kasvatus aloi-
tettiin joko kylvé/harvennus-tidydennys -menetelmalld (Lapinlah-
ti, kylvo 14.5., Tuusniemi, kylvo 30.4.) tai kylvo/priklaus -mene-
telmalla (Suonenjoki, kylvé 2.5.). Taimia kasvatettiin muovi-
huoneessa kesdkuun toiselle (Tuusniemi) tai kolmannelle (Lapin-
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lahti, Suonenjoki) viikolle saakka, minka jalkeen ne siirrettiin avo-
maalle ja taimiarkit valjennettiin.

Taimia lannoitettiin heindkuun puoliviliin asti ao. tarhojen oman
kasvatusohjelman mukaan. T4ni aikana peruslannoituksen lisaksi
taimille annettiin ravinteita lannoitteina neliometria kohti lasket-
tuna seuraavasti: Lapinlahti N 10,9 g, P 2.0 g, K 8,5 g, Suonenjoki
N49g P14g K6,5¢g, Tuusniemi N 122 g P29¢g K 11,0g.
Alkukasvatuksen jalkeen, heindkuun kolmannella viikolla lannoi-
tus eriytettiin kolmeksi er kasittelyksi (vertailu, NPK, PK), jotka
olivat samat kaikilla tarhoilla. Koetta varten taimilaatikot jaettiin
5 lohkoon, jothin kuhunkin arvottiin kolme lannoituskasittelva (5
taimilaatikkoa/lohko/késittely). Siten kullakin tarhalla kasvatettiin
625 tainta/kasittely. Koelannoitusta jatkettiin 8 vitkon ajan syys-
kuun puoliviliin asti ja se toteutettiin késin kastelukannulla.

Lannoituskasittelyt olivat seuraavat:

* Vertailu (vesi): el lannoitusta, pelkka kastelu samalla vesi-
maarilld kuin NPK- ja PK-kisittelyissa.

* NPK-lannoitus: taimille annettiin typpea, fosforia ja
kaliumia + hivenravinteita. Kekkildn 5-Superex-
lannoitteena (11-4-25) 8 g/m?viikossa 0,125 % liuoksena
8 viikon ajan. Yhteensa annettiin typped 7,0 g/m?

(45 mg/kenno), fosforia 2,6 g/m? (16 mg/kenno) ja
kaliumia 16,0 g/m* (102 mg/kenno).

* PK-lannoitus: taimille annettiin fosforia ja kaliumia +
hivenravinteita Kekkildn 7-Superex -lannoitteella (0-16-20)
8 g/m*viikossa 0,125 % liuoksena 8 viikon ajan. Yhteensi
annettiin fosforia 10,2 g/m? (66 mg/kenno) ja kaliumia
12,8 g/m? (82 mg/kenno).

Kokeen atkana seurattiin turpeen kosteutta (punnitsemalla taimi-
laatikot), joka vaihteli alkukesan noin 40 %:sta syksyn noin 70
%:1in ollen keskimaarin 53 %. Viikoittain mitatun turpeen puriste-
nesteen johtokyvyn kehitys erosi tarhoittain selvasti. Suonenjoel-
la, missa alkukesan lannoitus oli vihdiisinta, johtokyky pysytteli
lannoituskasittelyjen alkuun 0,2-0,4 mS/cm:ssa. Lapinlahdella ja
Tuusniemella puolestaan arvot vaihtelivat voimakkaasti alkukesalla
(0,2-1,0 mS/cm). Yhtendisten lannoituskésittelyjen alettua NPK-
kasittelyn johtokykyarvot nousivat Suonenjoella 0,5-0,8 mS/cm:iin
ja PK-kasittelyn 0,4-0,6 mS/cm:iin vertailukisittelyn pysyessa
alkukesan arvoissa. Lapinlahdella ja Tuusniemella syyskesilla ar-
vot jaivat alhaisemmiksi (0,2—-0,4 mS/cm) kuin Suonenjoella.

Puristenesteen ravinnepitoisuus (10 tainta/kéasittely/kerta) ana-
lysoitiin kolme kertaa (22.7., 19.8.ja 9.9.). Turpeen puristenesteen
typpipitoisuudet sekd Lapinlahdella ettd Tuusniemelld laskivat al-
haisiksi oltuaan heindkuun puolenvilin jalkeen vield 10-30 mg/l.
Suonenjoella typpipitoisuus ei noussut yli 1 mg/l heindkuun
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mittauksessakaan. Kaikilla tarhoilla, selvimmin Suonenjoella, seka
NPK- etta PK-lannoitus nostivat kaliumpitoisuutta, mutta vain PK-
lannoitus nosti fosforipitoisuutta (taulukko 1).

Taimien pituus (50 tainta/késittely) mitattiin viikoittain ja kasvu-
kauden paityttya mitattiin taimista ldpimitta ja punnittiin rangan
ja juuriston kuivamassa. Rangasta (sis. oksat) maaritettiin
ravinnepitoisuudet.

Taimien karaistumiskehitystd seurattiin mittaamalla taimien
latvan (10 tainta/kasittely/kerta) vesipitoisuutta heindkuun puoli-
valistd lokakuun alkuun kerran viikossa. Naytteet kuivattiin mikro-
aaltouunissa (Luoranen 1997). Suonenjoella kasvatettujen taimi-
en pakkaskestavyys testattiin kahdesti (1.9. ja 16.9.) altistamalla
taimia pakkaskaapeissa seitsemaan lampétilaan (-32...+4 °C). Li-
siksi kaikilla kolmella tarhalla kasvatettuja taimia altistettiin
—15 °C:n lampétilaan 24.9. Altistusten jalkeen taimet varastoitiin
pakkasvarastoon (-3 °C) ja seuraavana kevaana taimet sulatettiin
Jja niitd kasvatettiin kasvihuoneessa nelja viikkoa, jonka jalkeen
taimien pakkaskestdvyys mairitettiin vaurioitumattomien taimien
osuutena.

Taimien maastomenestymisté testattiin perustamalla kevaalla
1998 Suonenjoelle entiselle taimitarhapellolle istutuskoe, johon
kaikilta kolmelta tarhalta istutettiin kustakin kasittelystd 30 tainta
Jakautuen 6 lohkoon (yhteensa 270 tainta). Taimien kehitysté seu-
rattiin kolme kasvukautta.

Tulokset

Tarhojen valiset erot taimien kasvussa olivat selvat. Suonenjoella
pituuskasvu pééttyi noin viikkoa aikaisemmin kuin Lapinlahdella
ja kahta viikkoa aikaisemmin kuin Tuusniemelld (kuva 1). Tuus-

Taulukko 1. Turpeen puristenesteen ja koivun taimien rangan ravinnepitoisuudet seka rangan ravinne-
sisdlté taimitarhoittain ja lannoituskasittelyittdin. Turpeen puristenesteen pitoisuudet ovat
kahden naytteenottokerran (19.8. ja 9.9.) keskiarvoja ja rangan arvot analysoitiin lokakuussa
lehtien varistua. Kaikki lannoituskasittelyjen ja taimitarhojen véliset erot rangan ravinne-
pitoisuuksissa olivat tilastollisesti merkitsevia (p<0,01).

Tarha Lannoitus N P K N P K N P K
puristeneste, mg/l ranka, mg/g ranka, mg/taimi
L-lahti vesi 21 2 19 8,0 1,07 35 53 7 23
NPK 1,2 3 28 8,5 1,20 338 62 9 28
PK 1.1 28 40 8,1 1,23 39 59 9 28
S-joki vesi <1 2 10 6,6 1,05 35 28 4 15
NPK <1 6 50 8,5 1,23 37 45 7 19
PK <1 74 67 6,6 1,24 37 27 5 16
T-niemi  vesi <1 7 17 75 1,01 3,7 61 8 30
NPK <1 7 28 8,3 1,12 40 66 8 31
PK <1 43 44 7.9 1,11 38 69 10 33
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Kuva 1.

Taimien pituus-
kehitys taimi-
tarhoittain ja
lannoituskasitte-
lyittdin. Vaakaviiva
osoittaa eriytetyn
lannoitusjakson
ajankohdan.

100

Suonenjoki
—O— Vesi
—a&— NPK
—0—PK
Lapinlahti
--0--Vesi
-- & --NPK
- 0--PK
Tuusniemi
- ©O~— Vesi
—-4a— NPK
- 40— PK

Pituus, cm

heind elo syys

niemelld taimet kasvoivat liki 30 cm pitemmiksi kuin Suonenjoel-
la ja vajaa 20 cm pitemmiksi kuin Lapinlahdella. Vain Suonenjo-
ella lannoitus vaikutti pituuskasvun paattymiseen. NPK-lannoitetut
taimet jatkoivat kasvuaan viikon pitempédn kuin PK-lannoitetut
ja vertailutaimet. NPK-lannoitetut taimet kasvoivat myds pisim-
miksi, tanakimmiksi ja painavimmiksi. Muilla tarhoilla lannoitus-
kasittelyjen erot jdivat vahaisiksi.

NPK-lannoitus lisdsi typpipitoisuutta keskimdarin 14 %:lla
muihin lannoituskisittelyihin verrattuna (taulukko 1). NPK- ja PK-
lannoitukset lisdsivit fosfori- ja kaliumpitoisuuksia 14 %:1la ja 6
%:1la vertailuun ndhden. Koska lannoitus lisdsi myds kasvua, nou-
sivat taimien ottamat ravinnemaérét pitoisuuksia voimakkaammin.
Selvimmit erot syntyivit Suonenjoella. Kun lannoitus oli alku-
kesilld niukkaa, ottivat taimet loppukesan lannoituksessa runsaasti
erityisesti typped ja jonkin verran myds fosforia. Sen sijaan kali-
umin ottoon vaikutus oli vahdisempi. Tulos on hyvin samansuun-
tainen kuin Salmelan tarhalla toteutetussa kokeessa, jossa syys-
lannoitus vaikutti vain alkukesalld niukasti lannoitettuihin koivun-
taimiin (Rikala 1999).

Taimien vesipitoisuus ja
karaistuminen

Taimien latvojen vesipitoisuus seurannan alkaessa heindkuun al-
kupuolella oli n. 80 % ja alkoi laskea elokuun puolessa vilisséd
pituuskasvun paittyessd ja saavutti 3040 %:n tason syyskuun
puolivilissd. Hitaimmin vesipitoisuus laski NPK-lannoitetuilla
taimilla, sitten PK-lannoitetuilla taimilla ja nopeimmin vertailu-
taimilla. Ero NPK- ja vertailutaimien vililld oli suurimmillaan noin
10 %-yksikkod elokuun puolivilistd syyskuun puoliviliin.
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Kuva 2.
Vaurioitumattomien
taimien osuus
pakkaskasittelyjen
(1.9.97 ja 16.9.97)
jalkeen Suonenjoen
taimilla lannoitus-
kasittelyittain.
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Altistuslampdtila, °C

Suonenjoen taimet eivit vaurioituneet syyskuun alussa—5 °C:n
pakkasaltistuksessa, mutta jo—7 °C:n altistuksessa puolet taimista
vioittui (kuva 2). Erot lannoituskasittelyjen vililld olivat vdhdisia.
Kaksi viikkoa myohemmin (16.9.) taimien pakkaskestdvyys oli
lisddntynyt parilla asteella. Télloin NPK- ja PK-lannoitetut taimet
selvisivit altistuksista parhaiten ja vertailutaimet heikoimmin. Ero
pakkaskestdvyydessi oli kuitenkin vain asteen luokkaa. Kaikkien
koetarhojen taimille 24.9. tehty altistus (-15 °C) oli liian voima-
kas, silld 1dhes kaikki taimet vaurioituivat.

Kaikki pellolle istutetut taimet sdilyivit elossa. Lannoituskisitte-
lyjen vilille ei muodostunut taimien kolmen ensimmaéisen kesén
pituuskasvussa tilastollisesti merkitsevdd eroa. Suonenjoen ja La-
pinlahden taimet kasvoivat paremmin kuin Tuusniemen taimet
ottaen kolmessa vuodessa kiinni alkuperdisen pituuseron. Taimi-
en istutuspituudella oli siten selvdsti suurempi vaikutus taimien
istutuksen jdlkeiseen kasvuun kuin esim. taimien ravinnepitoi-
suudella. Tédssd tapauksessa paakkuun ndhden liian kookkaat tai-
met kasvoivat heikoimmin.

Johtopaatokset

Syyskesén lannoituksella oli verraten vdhdinen vaikutus koivun-
taimien kasvurytmiin, rakenteeseen ja ravinnetilaan. Jos alkuke-
sdn lannoitus oli niukka, typpilannoitus (NPK) viivéstytti hieman
kasvun pédttymisti ja taimet kasvoivat PK-lannoitettuja ja lannoit-
tamattomia taimia hieman kookkaammiksi. Sen sijaan kasvukauden
alkupuolella voimakkaammin lannoitettuihin taimiin ei loppukesén
lannoituskasittelyilld ollut vaikutusta. Syyskesan lannoitus ei vai-
kuttanut selvdsti myoskddn taimien karaistumiskehitykseen, jos-
kin taimien vesipitoisuus laski hitaimmin typelld lannoitetuilla
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taimilla. Taimien kasvu istutuksen jilkeen oli riippumaton lannoi-
tuskasittelyisti.

Kiitokset

Tutkimus oli osa ’Koivun paakkutaimien tuotanto- ja viljelyketju’-
hanketta, jota rahoitettiin Euroopan maaseudun ohjaus- ja tuki-
rahaston myontamalld avustuksella. Kiitimme Suonenjoen tutki-
mustaimitarhan sekd Lapinlahden ja Tuusniemen taimitarhojen
henkilokuntaa kokeiden hoidosta ja mittauksista sekd Ritva Pit-
késtd koetaimien juurten pesemisestd sekd istutuskokeen perusta-
misesta ja mittauksista.
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Kylvéajankohdan vaikutus koivun
paakkutaimien kasvun paattymiseen
ja maastomenestymiseen

Jaana Luoranen ja Risto Rikala

Tausta

Useamman koivusadon tuottaminen yhden kasvukauden aikana
edellyttéda eri ajankohtina kylvettyjen taimien kasvurytmin tunte-
mista. Taimien kasvatus on ajoitettava niin, ettd taimet ehtivit lo-
pettaa kasvunsa ennen talven tuloa. Kesidistutukseen suositeltavat
koivun paakkutaimet ovat lepotilaisina istutettavia taimia lyhyem-
pid (Luoranen ym. 1999). Taimet voidaankin kasvattaa tiheim-
missd ja pienemmissd paakuissa, joiden kédytdstd koivun taimi-
kasvatuksessa ei ole juurikaan kokemusta. Kylvéajankohdan vai-
kutusta taimien kehitykseen ei mydskézn tunneta hyvin.
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, 1) kuinka my6héén koi-
vun paakkutaimia voidaan vield kylvéd, jotta taimet ehtivit
karaistua ennen talven tuloa, 2) kylvdajankohdan ja paakun koon
vaikutuksia taimien pituuskasvuun ja maastomenestymiseen.

Koejarjestelyt

Kasvukaudella 1996 Suonenjoen tutkimustaimitarhalla kylvettiin
viikon vilein rauduskoivun siemeniid (SV 379 M29-90-0001)
Plantek 25 (PL25), Plantek 64F (PL64) ja Ensokenno 45 (EK 45)
kennostoihin. Kylvoerien kasvatustiedot on koottu taulukkoon 1.
Itdmisen jdlkeen taimet harvennettiin niin, ettd jokaiseen kennoon
jéi vain yksi taimi. Taimet kasvatettiin [ammittimattomassa muovi-
huoneessa noin 10 cm pituisiksi, jonka jalkeen arkit siirrettiin ulos
kasvatuskentille. Taimia kasteltiin normaalin taimitarhakdytannon
mukaisesti ja lannoituksen méaara riippui kylvoajankohdasta (tau-
lukko 2).

Jokaisesta kylvoerdstd mitattiin 12 taimen pituus viikoittain
harvennuksesta syyskuun puoliviliin. Syksylld pituusmittaus-
taimista seurattiin my6s lehtien kellastumista ja putoamista silma-
varaisella luokittelulla seuraavasti: 1) kaikki lehdet vihreit4, 2) osa
lehdista vihreitd, loput keltaisia, 3) kaikki lehdet keltaisia, osa pu-
donnut ja 4) kaikki lehdet pudonneet. Taimet talvehtivat ulkona
lumen alla ja kevailld taimien kunto arvioitiin silmavaraisesti.
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Taulukko 1. Kylvdajankohtatutkimuksessa kasvatettujen taimierien kylvé-, harvennus- ja ulossiirtopaiva-

maarat kasvukaudella 1996 seka erille kertyneet Iamp&summat kylvosta syyskuun puolivaliin.

Tutkimuksessa kaytettiin Plantek 25 (paakun tilavuus 380 cm?, 156 tainta/m?), Plantek 64F

(paakun tilavuus 110 cm?, 431 tainta/m?) ja Ensokenno 45 (paakun tilavuus 190 cm?, 306 tain-
ta/m?) kennostoja.

Kylvé

13.5.
20.5.
27.5.

3.6.
11.6.
17.6.

Harvennus

31.5.

4.6.
11.6.
17.6.
246.

47.

9.7.
15.7.
237.
30.7.

6.8.
12.8.
16.8.
26.8.

*kylvé vain EK-45 -kennostoihin, **kylvé vain Plantek 64F-kennostoon

Ulossiirto

24 6.
3.7.
8.7.

16.7.

23.7.

Ldmpbsumma, dd

1243
1224
1179
1141
1065
950
874
807
81
735
668
568
471
357

Taulukko 2. Kylvdajankohdittain eri paakkutyypeissé kasvatetuille taimille lannoitteena (sis. seké perus-
etté kastelulannoitteen) annetun typen (N), fosforin (P) ja kaliumin (K) m&arét tainta kohti

Kylvd

13.5.
20.5.
27.5.
3.6.

11.6.
17.6.
246.
1.7.

8.7.

15.7.
23.7.
29.7.

128.

K

169
150
150
131
111
73
73
49
49
49

iimoitettuina.
Plantek 25
380 cm?, 156 kpl/m?
N P
mg/taimi
153 54
134 49
134 49
15 43
97 38
59 28
59 28
49 24
49 24
49 24

Ensokenno 45
190 cm?, 306 kpl/m?
N P K
mg/taimi
77 26 86
68 23 76
68 23 76
58 21 66
49 19 56
30 14 37
30 14 37
24 12 24
24 12 24
24 12 24
24 12 24
24 12 24
24 12 24

Plantek 64F
110 cm?, 431 kpl/m?
N P K
mg/taimi
53 18 59
46 16 52
46 16 52
39 14 45
32 12 38
19 9 24
19 9 24
15 7 15
15 7 15
15 7 15
15 7 15
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Kuva1.

Kolmessa kennosto-
tyypissa (PL25, EK-
45, PL64F) kasvatet-
tujen taimien pituus-
kehitys 13.5., 17.6.
ja15.7. kylvetyilla
taimierilla (kylvdajan-
kohdat vaaka-akselin
paalla). Jokaisesta
kylvéerasta mitattiin
viikoittain 12 tainta.

Kuva 2.

Eri ajankohtina kylvet-
tyjen (kuvassa oikealla)
koivun paakkutaimien
(PL64F) pituuskehitys
kasvukaudella 1996
Suonenjoen taimi-
tarhalla. Jokaisesta
kylvéerasta mitattiin
viikoittain 12 tainta.
Joka toisella viikolla
kylvetyn erén kayrat
piirretty katkoviivoilla
tarkastelun helpotta-
miseksi.

Syyskuun lopussa kaikista kylvoeristd istutettiin taimitarha-
pellolle Ensokennoissa kasvatettuja taimia, joiden pituuskehitysta
ja kuntoa seurattiin kolmen vuoden ajan istutuksesta.

Tulokset

Saman kylvoajankohdan pienimmissé paakuissa (PL64F) kasva-
tetut taimet kasvoivat heikommin ja niiden loppupituus jii lyhy-
emmaéksi kuin isommissa PL25 ja EK-45-kennostoissa kasvatetut
taimet (kuva 1). Tama4 selittyy ainakin osaksi sill4, ettd eri paakku-
tyypeissd kasvatettuja taimierid lannoitettiin pinta-alayksikkod kohti
samalla tavalla. Ndin ollen tihedmmaéssé ja pienemmaéssé paakussa
kasvatetut taimet saivat tainta kohti vihemmaén ravinteita kuin
isommissa paakuissa ja harvemmassa kasvatetut taimet (taulukko
2).

Ennen kesidkuun loppua kylvetyilla taimierilld taimien pituus-
kehitys noudatteli suhteellisen samanlaista kehitysrytmid (kuva 2).

Keskipituus, cm

8.7. 227. 7.8.
Mittausajankohta kesélla 1996

27.5.
20.5.

3.6.
11.6.

17.6.
24.6.
1.7.
8.7.
15.7.

Keskipituus, cm

o128

L ———"T—"T—"—

87. 227. 78 228 59
Mittausajankohta kesélla 1996
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Kuva 3.

Lehtien kellastuminen
kylvoerittain. Tilanne

a) 19. syyskuuta ja

b) 10. lokakuuta inven-
toinneissa.

Taimet luokiteltiin
seuraavasti:

1) kaikki lehdet vihreat,
2) osa lehdista vihreita,
loput keltaisia,

3) osa lehdista keltaisia,
joitakin vihreita,

4) kaikki lehdet keltaisia,
osa pudonnut,

5) kaikki lehdet pudon-
neet.

a) Keltaiset lehdet, osa vihreita Tilanne 19. syyskuuta
100 }
| T T
3 IK 1
€ 80 4
S 601 I
% 40 41 \l/i?reét lehdet. osa keltaisia ;
¢ = fH ;
o
0 += Y T 1
b) Tilanne 10. lokakuuta
5] 100] ehde! nnee! = T
£ 804 £ = 7|‘”
8 |
© 60 Keltaiset
g 40 - Keltaiset lehdet, osa pudonnut ———— || lehdet,
rg 2 | :ist:reiﬁ
0 = = = = = = = = 4'[1 LU

135. 205 275 36. 116. 176. 246. 17. 87 157 237 297. 58. 128.

Kylvéajankohta vuonna 1996

Taimien kasvu oli kiithtyvdd muovihuoneessa kasvatuksen ajan eli
sithen saakka, kun taimet olivat noin 10 cm pitkid. Tdmén vaiheen
aikana kertyi 500-600 dd:n lampdsumma. Tasaisen kasvun vai-
heessa taimet kasvoivat pituutta 5-10 cm viikossa. Heindkuun lo-
pulla 6iden pidentyessé pituuskasvu hidastui, padttyen, kun lampo-
summaa oli kertynyt vahintdan noin 800 dd, jolloin yonpituus oli
noin 8 tuntia elokuun puolivilissd. Heind- ja elokuussa kylvet-
tyjen taimierien kasvu oli tasaisen kasvun vaiheessa selvisti vahai-
sempdd verrattuna touko- ja kesidkuussa kylvettyihin eriin. Ndiden
erien pituuskasvu péddttyi myohemmin kuin aikaisemmin.
kylvettyjen erien. Elokuun 5. ja 12. pdivini kylvettyjen erien tai-
mien pituuskasvu ei ehtinyt paattya syyskuun puoliviliin mennes-
sd, jolloin pituusseuranta lopetettiin. Kylvostd kasvukauden lop-
puun mennessi ndille kahdelle erille ehti kertyd vain noin 620 ja
500 dd lampdsummaa (taulukko 1).

Heindkuun alun jdlkeen kylvettyjen taimierien karaistuminen
viivistyi. Syyskuun puolivilissi ndissé erissd taimien lehdet oli-
vat vield valtaosaltaan vihreitd (kuva 3a). Touko- ja kesikuussa
kylvetyilld erilld lehtien kellastuminen oli jo alkanut. Niilld
kellastuminen my®ds eteni niin, ettd 10. lokakuuta kaikki lehdet
olivat keltaisia ja osa taimista oli jo lehdettomid (kuva 3b). Heina-
kuun 23. ja 29. sekéd elokuun 5. ja 12. kylvettyjen erien taimissa
osa lehdistd oli edelleen vihreitd, eikd lehtid vield ollut pudonnut
lainkaan. '

Taimitarhalla kasvatuskennostoissa ulkona talvehtineista taimis-
ta suurin osa vaurioitui, jos ennen ensimmaisid syyshalloja (16.9.)
oli kertynyt vahemman kuin 860 dd:& lamposummaa (kuva 4).
Kasvatustiheys vaikutti ilmeisesti myos taimien karaistumiseen,
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Kuva 4.
Talvivaurioiden riip-
puvuus kylvoerélle
kertyneesta |1&mpdo-
summasta (dd)
ennen ensimmaista
syyshallaa (16.9.)
syksylla 1996.

sillda PL64F-kennostoissa kaikkien kylvoerien taimista oli jonkin
verran tuhoutunut talven aikana (kuva 4, mustat nelict). Taimet
olivat my®s sitd alttiimpia janistuhoille, mitd myshemmin ne oli
kylvetty ja mitd tiheammassa ne oli kasvatettu. Janikset olivat syo-
neet Ensokennoissa kasvatettuja, 23.7. ja 29.7. kylvettyja taimia.
PL25-kennostoissa kasvaneista taimista janikset olivat syoneet 8.7.
ja 15.7. kylvettyjé taimia. PL64F-kennostoista taimia oli syoty jo
17.6. ja sen jdlkeen kylvetyistd eristd.

Kylvoajankohta vaikutti taimien istutuksen jdlkeiseen pituus-
kehitykseen vain muutaman ensimmdiisen vuoden aikana. Miti
myShemmin taimet kylvettiin, sitd lyhyempid ne olivat istutettaessa
(kuva 5a). Vield kahden vuoden kuluttua 15.7.-29.7. kylvetyt tai-
met olivat lyhyempii kuin aikaisemmin kylvetyt taimet.

Koska taimet istutettiin jo kylvévuoden syksylld, myohéén
kylvettyjen taimierien viivéstynyt karaistuminen lisdsi tuhoja ndissd
erissd myos istutuksen jalkeen. Heindkuun alun jdlkeen kylvetyilld
taimilla oli enemman tuhoja kuin aikaisemmin kylvetyilld taimilla
(kuva 5b). Koe perustettiin taimitarhapellolle, jossa kolmen en-
simmadisen kesén aikana pintakasvillisuus niitettiin ruohonleikku-
rilla. Normaalilla pellonmetsitys- tai metsdnuudistamisalueella
heinédntorjunta ei olisi ollut yhti intensiivistd, joten todenndkgi-
sesti erot kylvoajankohtien vililld olisivat suurentuneet. Lyhyet
taimet eivit pysty kilpailemaan muun pintakasvillisuuden kanssa
yhtd hyvin kuin pitemmat ja tanakammat taimet.

Johtopaatdkset

Jotta koivun paakkutaimet ehtivét karaistua kunnolla ennen syys-
kuun puolen vilin halloja, on kylvo tehtdva viimeistddn kesédkuun
loppuun mennessé. Sitd ennen kylvetyt taimet ehtivét kasvaa ja
niille ehtii kertya riittdvasti limposummaa ennen elokuun puolta

100 +—= &
90 4 a PL64F
80 - AEK-45
70 4 aPL25
60 -
50 4 A
40 4 -
30 O
20 4
10 A
o S EE ke
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Taimieralle ennen ensimmaisia syyshalloja kertynyt lampésumma, dd

Pakkasen vaurioittamia taimia,'%
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Kuva 5.
Kylvdajankohdan vai-
kutus koivun paakku-
taimien maastomenes-
tymiseen. Taimet
kylvettiin ja kasvatettiin
kasvukaudella 1996 ja
istutettiin syyskuun lo-
pussa 1996. Taimien
a) pituus mitattiin
istutusta seuraavana
kevaana (=istutus-
pituus) sek& kahtena
seuraavana syksynd ja
b) kunto arvioitiin syk-
sylla 1998 kahden
vuoden kuluttua istu-
tuksesta.

Wistutuspituus syksylla 1996  seka kasvu Ovuonna 1997 Dvuonna 1998

Pituus, cm

b) Hlatva kuoliut

80 4 Wkuollut
]
g
§ 60 4
3
€ 404
x
©
£ 20
il

0 .

135 205 275 36. 116. 176. 246. 1.7 87

Kylvbajankohta vuonna 1996

157. 237 297.

vilid, jotta taimet pystyvit lopettamaan pituuskasvunsa riittdvan
aikaisin. Jos hallaoitd on jo aikaisemmin elo-syyskuun vaihteessa,
kesdkuun puolen vilin jdlkeen kylvetyt taimetkin voivat jo vaurioi-
tua. Kasvatustiheys vaikuttaa myds taimien kehitykseen: tiheédssa
kasvaneiden taimien karaistuminen viivistyy, jolloin ne ovat
alttiimpia syyshalloille. Ne ovat alttiimpia myds mm. jénistuhoille
kuin vdljemmaissd ja isommissa paakuissa kasvatetut taimet.

Kiitokset

Tutkimus oli osa ’Koivun paakkutaimien tuotanto- ja viljelyketju’-
hanketta, jota rahoitettiin Euroopan maaseudun ohjaus- ja tuki-
rahaston myontamalla avustuksella. Lisdksi tutkimusta rahoitti
Suomen Kulttuurirahaston Kalle ja Dagmar Vilimaan rahasto.
Kiitimme Suonenjoen tutkimustaimitarhan henkilokuntaa kokei-
den hoitamisesta sekd Helmi Heimosta, Ritva Pitkistd, Mika Sal-
mista, Pekka Savolaa ja Outi Tervoa taimien mittaamisesta.
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