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SIEMENHUOLLON KEHITTAMINEN ON METSA-
TALOUDEN YHTEINEN HAASTE

lkuperiltidén kasvupaikan olo-
suhteisiin sopiva, laadukas
siemen on onnistuneen metsdnuu-
distamisen perusedellytys. Suoma-
lainen metsétalous perustuu siihen,
ettd metsit uudistetaan suurimmak-
si osaksi viljelemidlld. Toimivaa
siemenhuoltoa voidaankin perus-
tellusti pitdd yhtend kestivdn metsé-
talouden tukipilareista.
Metsitalouden  siemenhuoltoa
suunniteltaessa joudutaan ennusta-
maan tulevaisuutta varsin pitkille,
mikéd tekee tehtdvistd haastavan.
Tuloksia voidaan arvioida vasta
kymmenien vuosien kuluttua. Tél-
1a hetkelld kiytossd oleva valta-
kunnallinen siemenviljelysten pe-
rustamissuunnitelma on vuodelta
1997, jonka jilkeen metsidtalouden
organisaatioissa ja toimintaympa-
ristdssd on ehtinyt tapahtua monia
muutoksia. Siksi metséitalouden
siemenhuollon nykytilan ja kehit-
tdmistarpeiden tarkastelu on jilleen
ajankohtaista. Nayttdisikin silti,
ettd siemenhuolto pitdisi rakentaa
entistd vankemmin siemenviljelys-
ten varaan. Taimiuutisten kahdes-
sa edellisessd numerossa kidydyssa
keskustelussa on esitetty monia hy-
vid perusteluja tille nikemykselle.

Tuotanto raataloitiva
vastaamaan tarvetta

Siementuotannon  tulisi  vastata
mahdollisimman tarkasti metsi-
talouden tarpeita. Eri alueiden olo-
suhteisiin sopivaa siementd tulisi
olla tarjolla riittdvésti, mutta ylituo-
tanto ei ole toivottavaa. Jokaisella
perustettavalla viljelykselld on oma
rajallinen elinkaarensa. Uusia sie-
menviljelyksii pitdisi varttua tuotto-
ikddn tasaisesti vuosien kuluessa,
koska siemenhuollon jatkuvuus
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on tirkedd. Tasainen rytmitys sie-
menviljelysten perustamisessa on
toivottavaa my0s rahoituksen jir-
jestelyiden takia. Metsédnjalostuk-
sen tulokset tulee hyodyntdd sitéd
mukaa kun jalostustutkimuksella
saadaan entistd parempaa materi-
aalia kiytettdviksi. Metsidtalouden
kehitysndkymit eivit ole viltté-
méttd koko maan alueella saman-
laiset, mikd tulisi pystyd ottamaan
huomioon suunnitelmissa.

Metsidtalouden siementarvetta
arvioitaessa paistddn nopeasti pe-
rimmdisten metsdpoliittisten Ky-
symysten &dérelle. Paljonko metsid
tullaan uudistamaan vuosittain?
Mikéd on luontaisen uudistamisen
osuus? Kuinka paljon ménnikoitd
uudistetaan kylvamilla? Tapahtuu-
ko puulajien kdytossd merkittdvid
muutoksia? Metsépolitiikan ylei-
set linjaukset 16ytyvét kansallises-
ta metsdohjelmasta, joka ulottuu
vuoteen 2010. Nyt perustettavat
siemenviljelykset eivit ole vield
silloin ehtineet edes tuotantoikdin
ast1.

Yhteiskunnallinen tehtava
vai liiketoimintaa?

Pitkd tuottamaton nuoruusvaihe ei
houkuttele siemenviljelyksen pe-
rustamiseen puhtaasti liiketaloudel-
liselta pohjalta. Siemenviljelysten
perustamista onkin pidetty ensisi-
jaisesti yleishyodyllisend toimin-
tana ja yhteiskunnallisena palvelu-
tehtdvind. Siksi siemenviljelysten
perustaminen ja nuoruusvaiheen
hoito on rahoitettu valtion varois-
ta. Ensimmaéisten siemensatojen tu-
leennuttua siemenviljelyksen hoito
kuitenkin muuttuu liiketoiminnak-
si. Metsédpuiden siementuotannossa
yhteiskunnallinen  palvelutehtivi

ja liikketoiminta yhdistyvit mielen-
kiintoisella tavalla. Nykyisin sie-
mentuotantoa harjoittavat toimijat
ovat yhd korostetummin erillisid
litkketoiminnallisia tulosyksikdité.
Valtion ja kidytdnnon toimijoiden
tehtdvinjakoa tulisikin jatkossa tar-
kastella uudesta nikokulmasta.
Valtion on kuitenkin jirkevai
olla jotenkin mukana siementuo-
tannossa my0s tulevaisuudessa.
Ruotsissa valtio ei osallistu met-
sidtalouden siementuotantoon, ei-
vitkd kokemukset ole rohkaisevia.
Suomessa on télld hetkelld useita
siementuotantoa harjoittavia toi-
mijoita, joilla on hallussaan vuo-
sien aikana hankittu ammattitaito
ja tekniikka, jotka mahdollistavat
laadukkaan siemenen tuottamisen
metsitalouden tarpeisiin. Vastuun
jakautuminen usealle taholle tur-
vaa osaltaan valtakunnallisen sie-
menhuollon toimivuutta. Mukaan
mahtuisi varmasti vield uusiakin
yrittdjid. Terve kilpailu siemen-
markkinoilla on siementen ostajien
edun mukaista ja motivoi tuottajia
kehittdméddn toimintaansa koko
ajan paremmaksi. Siementuotan-
non yhteiskunnallinen merkitys
toisaalta edellyttdd, ettd kaikki mu-
kana olevat tahot ovat valmiita te-
keméédn yhteistyotd valtakunnalli-
sen siemenhuollon kehittdmiseksi.

Tyoryhma pohtimaan
siemenhuoltoa

Maa- ja metsitalousministerio on
parhaillaan asettamassa tyoryhmai,
jonka on médri laatia suuntaviivat
metsitalouden siemenhuollon ke-
hittimiselle. Tyoryhmissd tulevat
olemaan mukana kaikki metséta-
louden keskeiset toimijat ja sen on
tarkoitus aloittaa tyonsd syksylld



2003. Ensimmdisend tehtdvini
on laatia arvio metsitalouden sie-
mentarpeen kehityksestd pitkille
tulevaisuuteen ja péivittdd val-
takunnallinen  siemenviljelysten
perustamisohjelma vastaamaan
arvioitua siementarvetta. Lisiksi
tyoryhmin on médrd ottaa kan-
taa valtion ja muiden toimijoiden
rooleihin, mm. siemenviljelysten
perustamisen ja hoidon rahoittami-
sessa. Tyoryhmi tulee kdyttdméén
apunaan alan parhaimpia asiantun-

tijoita. Tavoitteena on saada aikaan
kaikkien yhteisesti hyviksymai lop-
putulos.

Siemenhuollon kysymykset
eivit nouse nikyvisti esiin met-
sdtalouden ohjelmissa ja strate-
gioissa. Siitd huolimatta koko
metsdnviljelyyn perustuva metsé-
talous on viime kédessd toimivan
siemenhuollon varassa. Ponniste-
Iut metsétalouden siemenhuollon
turvaamiseksi ovat jatkuneet vuo-
sikymmenid. Tdméd perinne suo-

rastaan velvoittaa meitd huolehti-
maan, ettd jyvilaarin pohja pysyy
piilossa myGs meitéd seuraavien su-
kupolvien siemenkellareissa.

Mikko Peltonen

Maa- ja metsdtalousministerio
Metsdosasto

PL 30 (Hallituskatu 3 A)
00023 VALTIONEUVOSTO
mikko.peltonen@mmm.fi

RAVINNETANKKAUS JA ALTAKASTELU

aimitarhaterminologiaan on il-

maantunut uusi termi, ravinne-
tankkaus. Termi on vapaa kéin-
nos englanninkielisestd Kanadassa
1980-luvun lopulla kéyttéon ote-
tusta “nutrient loading” -termis-
td. Ravinnetankkaus tarkoittaa
taimien ravinneméédrdn lisddmista
ilman, ettd taimi kooltaan tai ra-
kenteeltaan olennaisesti muuttuu.
Yleensdhidn lannoitusta liséttdessi
my0s taimien koko kasvaa.

Tankkausta tutkittu
Kanadassa...

Ravinnetankkaus on itse asias-
sa uusi termi vanhalle asialle.
Ravinnetankkausta on tutkittu ja
toteutettu  kiytdnnossikin, joskin
muilla nimilld, jo vuosikymme-
nid. Aiheen ovat nostaneet uudel-
leen esille kanadalaistutkijat, jot-
ka ovat havainneet tankkauksen
nopeuttavan taimien juurtumista,
ravinteiden ottoa ja myOs pituus-
kasvua parin ensimmdisen istutuk-
sen jilkeisen vuoden aikana. Ndin
my0s taimien kilpailukyky pinta-
kasvillisuutta vastaan on parantu-
nut. Menetelmén haittana voidaan
pitdd sitd, ettd tankkaus yleensd
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aikaistaa taimien silmujen puhkea-
mista muutamalla pdivélla kevéaal-
la. Korkeamman typpipitoisuuden
vuoksi taimet voivat myds olla
halutumpaa ravintoa hyonteisille
ja nisdkkdille. Ravinnepitoisuuden
tasapainoisen kasvun vaikutukses-
ta tuhoalttiuteen ei kuitenkaan ole
selvid tutkimustuloksia.

... ja nyt Suomessa

Suonenjoella on muutaman vuoden
ajan tutkittu kuusen paakkutaimi-
en ravinnetankkausta. Tutkimus
sisiltyy Markku Lahden tekeilld
olevaan viitoskirjatyohon, jos-
ta alustavia tuloksia on jo saatu
tarkastella tutkijatapaamisten yh-
teydessd. Nédmi tulokset tukevat
pidosin aiempia muilla puulajeilla
saatuja tuloksia.

Miten taimia tankataan?

Aiemmin kéytettiin tankkauksesta
termid syyslannoitus, miké viittaa
sithen, ettd taimia lannoitetaan pi-
tuuskasvun pidityttyd ja padtesil-
mun muodostuttua elokuun puoli-
vilin jilkeen. Tdlloin pdivd on jo
Iyhentynyt eikd ole vaaraa jilki-

kasvujen muodostumisesta. Tank-
kauksen aloitusajankohtaa voidaan
aikaistaa elokuun alkuun jos taimet
lyhytpidivikésitellddn heindkuussa.
Itse lannoitus toteutetaan esimer-
kiksi tihentdmilld lannoitusta tai
sateisena syksynd nostamalla ra-
vinneliuoksen pitoisuutta suositel-
lusta 0,1 %:sta 0,2—0,4 %:iin, mika
ei ole haitallista, jos taimet lopuk-
si huuhdellaan puhtaalla vedelld.
Kasvualustan johtokykyd kannat-
taa kuitenkin seurata, ettei se nouse
liian korkeaksi (>2 mS/cm). Tar-
hoilla kéytettdvien lannoitteiden
korkeat kalium- ja fosforipitoisuu-
det nostavat herkisti johtokykya ja
silti typpipitoisuus voi olla varsin
alhainen.

Taimia voidaan ravinnetanka-
ta myos kasvukauden aikana ns.
eksponentiaalisella lannoituksella,
jossa ravinteita annetaan taimien
kasvuun suhteutettuna. Toteutet-
tiinpa tankkaus milld menetelmilla
hyvénsd, olisi menetelmid kokeil-
taessa tuntuman saamiseksi hyvéa
seurata sekd puristenesteen etti
taimien typpipitoisuuden kehitysti
tankkauksen aikana.
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Kuva |. Paakusta uloskas- 70

vaneiden, uusien yli | cm:n
mittaisten juurten luku-
mairi lannoituskisitte- 50 { kpl

Juurten ]-
lukumaara, T

lyittdin kolmen viikon 40
kasvatustestissa. Jokainen

pylvas edustaa 25 taimen 30 1
keskiarvoa ja pystyjana 20
keskiarvon keskivirhetta. 10 -

Kasittelyt: 0-8 = upotus-

kerrat lannoitusliuokseen, 0
T = tarhan normaali 0
ramppikastelu (ilman

lannoitusta elokuussa).

2 4 8 T
Lannoitus

Taulukko |.Kuusentaimien pituus, toisen kesan pituuskasvu ja lapimitta

seka neulasten typpi- fosfori- ja kaliumpitoisuus lokakuussa. Kasittelyt: 0-8

upotuskerrat lannoitusliuokseen, T= tarhan normaali ramppikastelu (ilman

lannoitusta elokuussa).

Upotus Pituus 2.v kasvu
krt/kk cm

0 26 18

2 26 17

4 25 17

8 28 19

T 27 18

Altakastelu ja -lannoitus

Taimia lannoitetaan ja kastellaan
yleensd pailtidpdin joko kiinteilld
tai liikkuvilla sadettimilla. Paalta-
pdin kastelun ongelmana on ver-
sojen usein toistuva kastuminen,
mikd altistaa taimet helposti eri-
laisille taudeille. Liséksi erityisesti
kiytettdessd kiinteitd kasteluputkia,
on ongelmana usein suuttimista ja
niiden sijoituksesta johtuva kaste-
lun epétasaisuus. Uudet ilma-au-
koilla varustetut kovamuovikennot
tekevit periaatteessa mahdolliseksi
puutarhapuolella usein erityisesti
kukkakasvatuksessa kéytetyn alta-
kastelun. Menetelmd vaatii luon-
nollisesti lisdksi erityiset kastelual-
taat tai -kourut ja mahdollisuuden
kohokasvatukseen.  Seuraavassa
esitelldéin lyhyesti ravinnetankka-
uksen idea sekd Suonenjoella al-
takasteluna toteutettu pieni tank-
kauskoe.

Tankkauskoe alta-
kastelulla

Suonenjoella selvitettiin altakas-
teluna toteutetussa ravinnetankka-

Lpm Typpi Fosfori ~ Kalium
mm % mg/g

3.3 0,91 1,6 9.9
34 1,23 2,0 9,4
3,6 1,70 2,3 9.9
4,1 2,00 22 9.2
BY5 0,92 1,6 9,6

uksessa kaksivuotisten kuusentai-
mien ravinnetilaa ja juurtumista.
Kokeessa tutkittiin  voitaisiinko
toisen kasvatuskesédn aikainen kas-
telu ja lannoitus toteuttaa upotta-
malla normaalisti turpeella tdy-
tetyt, taimelliset kasvatusarkit
(Plantek 64F) pari kertaa viikossa
1-2 minuutiksi ravinneliuokseen.
Kokeessa altakastelu rajoittui elo-
kuuhun, jolloin taimiarkit pidettiin
edelleen kohokasvatuksessa, mutta
upotettiin 8 kertaa kisittelysta riip-
puen joko puhtaaseen veteen tai
0,1 %:een Taimisuperex-liuokseen.
Koekisittelyt olivat upotus 0, 2, 4
ja 8 kertaa lannoitusliuokseen. Nii-
ni kertoina jolloin arkkia ei upotet-
tu lannoitusliuokseen, upotettiin se
puhtaaseen veteen. Niiden neljin
kisittelyn liséksi oli vertailuna nor-
maali ramppikastelu ilman lisédlan-
noitusta (T).

Turpeen nesteen johtokyky
vaihteli kokeen aikana 0,5—-1,0 mS/
cm ja oli sitd korkeampi mitéd use-
ammin taimiarkit kdytettiin lannoi-
tusliuoksessa. Taimiarkkien paino
10 minuuttia upotuksen jilkeen
oli noin 7,4 kg vastaten turpeen
70 % vesipitoisuutta. Turve kuivui

seuraavaan upotukseen mennessi
30-50 % vesipitoisuuteen (arkin
paino 4,3-6,0 kg). Lannoitus ei
vaikuttanut endi elokuussa taimien
pituuskasvuun. Sen sijaan lannoi-
tus lisdsi taimien l&pimittaa ja neu-
lasten typpi- ja fosforipitoisuutta
(taulukko 1).

Altakastelu ja -lannoitus on-
nistuivat hyvin, vaikka tdysin ve-
delld kylldstetyn turpeen ilmatila
heti upotuksen jilkeen olikin pieni.
Paakut pysyivit koossa ja juuristo
kasvuisana ja terveend. On kuiten-
kin muistettava, ettd taimet olivat
kokeessa jo ldhes kaksivuotiaita ja
juuret sitoivat hyvin paakun. Kyl-
voksilld tai nuoremmilla taimilla
olisi altakastelua kokeiltava erik-
seen.

Mitd voimakkaammin taimia
elokuun aikana lannoitettiin ja mitd
korkeammaksi neulasten ravinne-
pitoisuus kohosi, sitd voimakkaam-
min juuret kasvoivat ulos paakus-
ta seuraavana keviddni istutettuna
(kuva 1). Niin tdmin kokeen kuin
aiempien ja kdynnissd olevien tut-
kimusten mukaan taimien ravinne-
tankkaus néyttdd antavan lupaavia
tuloksia. Tankkaustarve on suurin
kaksivuotisilla kuusen taimilla,
joiden typpipitoisuus laskee syk-
sylld ilman lisdlannoitusta usein
1,0-1,3 %:iin. Yksivuotisten kuu-
sentaimien tankkaustarve riippuu
paljon niiden muovihuonevai-
heen pituudesta. Mitd aikaisem-
min ne siirretdéin ulos huoneesta
sitd todenndkdisemmin ne tarvit-
sevat lisdlannoitusta syyskesilld.
Tavoitetyppipitoisuutena voidaan
kuusentaimilla pitdd 1,6-2,3 %.

Risto Rikala
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 154

77600 Suonenjoki
risto.rikala@metla.fi



KANNATTAISIKO KASVUHAIRIOALUEILLE ISTUTETTA-
VIA TAIMIA BOORITANKATA )JO TAIMITARHALLA?

Viljavien kasvupaikkojen nuo-
rissa  kuusikoissa  esiintyy
kasvuhiirioitd, jotka ilmenevit lat-
vasilmujen ja -kasvaimien kuole-
misena ja koko latvuston pensastu-
misena. Pahimmillaan hiiriintynyt
puu jdd vain metrin parin mittai-
seksi pensaaksi. Héirion syitd on
tutkittu ja vaikuttaa siltd, ettd boo-
rinpuute on keskeisin syy ilmiéon
(Taimiuutiset 1/2002, Rikala ym.
2003). Itdsuomalaisissa kuusikois-
sa neulasten booripitoisuus onkin
todettu matalammaksi kuin muual-
la Suomessa (Saarsalmi ja Tammi-
nen 2003). Tilanteen korjaamiseksi
hiiriokuusikoita terveyslannoite-
taan booripitoisilla lannoitteilla.
Hairiot havaitaan kuitenkin yleen-
sd niin myohéin, ettd osa puustosta
on jo menetetty. Hairioalttiit puus-
tot pitdisikin lannoittaa ennen kuin
hiiriét syntyvit. Entd voitaisiinko
jo taimitarhalla tehdé jotakin? Voi-
taisiinko kuusentaimet booritanka-
ta niin, ettd evait riittdisivat poista-
maan héirioriskin taimikkovaiheen
ajaksi?

Edelld mainittuun kysymykseen
vastaaminen edellyttdi kahden asi-
an tuntemista. Ensiksi kuinka pal-
jon istutettavaan taimeen voidaan
taimitarhalla tankata booria ja
toiseksi kuinka pitkdlle se riittdd
taimen kasvaessa istutusalueella?
Tiedetiddn, ettd boori on yliannos-
tettuna voimakas myrkky, mutta
ilmeisesti eri puulajien boorisieto-
kyky on erilainen. Esimerkiksi ly-
hytneulasménnyn taimilla 850 mg/
kg booripitoisuuden ei vield todettu
tuottavan haittaa taimille (Mitchell
ym. 1990). Toisaalta ménnyn kyl-
votaimilla Suonenjoella tehtyjen
havaintojen mukaan neulasten

Risto Rikala, Metsdntutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusasema

booripitoisuuden noustessa yli 120
mg/kg alkoi taimien kasvu heiketd,
vaikka selvid ulkoisia myrkytys-
oireita (neulasten ruskettumista)
havaittiinkin vasta yli 400 mg/kg
booripitoisuudella.

Tankkauskoe

Booritankkausta selvitettiin pienel-
la kokeella Suonenjoen taimitar-
halla. Yksivuotisia Plantek64F-ar-
keissa kasvatettuja kuusen taimia
lannoitettiin Boorilannoitteella
0,5 % B, 11 % Ca, 2 % Mg, 15
% S, Kemira Oy) toisen kasvukau-
den alussa, kesidkuun alkupuolella.
Lannoitetta ripoteltiin tasaisesti
turpeen pinnalle kasvatusarkkiin.
Booriannokset (puhtaana boorina
neliometrille) olivat: 0 g, 0,1 g, 0,2
2,04¢g 08¢, 1,6¢g,32¢g, 64¢g,
12,8 g ja 25,6 g. Korkein booritaso
vastaa yli satakertaisesti metsdin
normaalisti  lentolannoituksessa
levitettdvad madraa (2 kg/ha =0,2
g/m?). Tadmén kertalannoituksen

lisdksi taimille annettiin booria
normaalin taimitarhakdytdnnon
mukaisessa perus- ja hoitolannoi-
tuksessa yhteensi n. 0,044 g/m? eli
0,1 mg/taimi.

Boorilannoite nosti kalsiumin
ja rikin ansiosta turpeen puriste-
nesteen johtokykyd, joka oli 0-1,6
g/m? booriannoksilla 0,6 mS/cm
tasolla, mutta nousi sitten suoravii-
vaisesti ollen korkeimmalla boori-
tasolla noin 2 mS/cm.

Boorin lisdyksen noustessa yli
1,6 g/m?, neulasten booripitoisuus
nousi yli 100 mg/kg (kuva 1) ja
taimien pituus- ja ldpimittakas-
vussa alkoi ndkyid hidastumista ja
taimien kuivapaino pieneni (kuva
2). Taimien pituus toisen kasvu-
kauden lopussa vaihteli késittelyit-
tdin 32 cm:std 20 cm. Boorilisdys
1,6 g/m? saakka ndytti hieman li-
sddvian taimien kasvua, miké heik-
keni sen jidlkeen annoksen lisddn-
tyessd. Neulasten ruskettumista ja
taimikuolleisuutta alkoi kuitenkin
ilmetd vasta 12,8 g /m? annoksel-
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Kuva |.Toisen kasvatuskesin alussa annetun boorilisiyksen vaikutus
2-vuotiaiden kuusen paakkutaimien neulasten booripitoisuuteen ja taimien

boorisisdltoon.
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Kuva 2.Toisen kasvatuskesan alussa annetun boorilisiyksen vaikutus 2-vuo-
tiaiden kuusen paakkutaimien neulasten, rangan ja juuriston kuivapainoon.

la, jolloin neulasten booripitoisuus
nousi ldhes 400 mg/kg. Kahdessa
korkeimmassa lannoitustasossa oli
runsaasti neulasten ruskettumisia
ja taimista oli 21 % ja 38 % kuol-
lut.

Boorilannoite sisdltdménsé kal-
siumin ansiosta nosti myos neulas-
ten kalsiumpitoisuutta ja laski ku-
paripitoisuutta. Ndméd pitoisuudet
kuitenkin pysyivit suositusarvojen
puitteissa. Itse boorin ei tunneta
vaikuttavan muiden ravinteiden
pitoisuuksiin kohtuullisina annok-
sina annettuna.

Kuinka pitkille tarhalla
tankattu boori riittaa?

Téssd kokeessa ei mitattu rangan
eikd juurten booripitoisuutta, mutta
erddn aikaisemman kaksivuotisista
kuusen paakkutaimista mitatun ai-
neiston perusteella oletettiin, ettd
rangan booripitoisuus on keski-
maérin 70 % ja juuriston pitoisuus
60 % neulasten pitoisuudesta. Niil-
14 arvoilla laskettuna koko taimen
sisdltdmé boorimédri lisdédntyi ko-
keessa 0,074 mg:sta 0,707 mg:aan
B-lannoituksen lisdéntyessd (kuva

1). Kun kaksivuotisen noin 30
cm:n mittaisen kuusen paakkutai-
men kuivapaino on noin 3,5 g ja
taimeen voitaisiin tavoitella noin
80 mg/kg booripitoisuutta, voisi
taimen sisdltimd boorimiird olla
noin 0,250 mg. Kolmen vuoden
kuluttua istutuksesta puolimetrinen
kuusi painaa kuivana 60-70 g. Jos
riittdvdksi neulasten B-pitoisuu-
deksi lasketaan tuossa vaiheessa
15 mg/kg, pitdisi taimen siséltdd
kaikkiaan 0,900 mg booria. Miké-
li taimi saisi boorikOyhéstid maasta
booria, vaikkapa 5 mg/kg pitoisuu-
teen tarvittavan méirén eli 0,3 mg/
taimi, loppuisi tarhalla annettu va-
rastoboori metsdssd jo toisen kas-
vukauden jilkeen.

Voisiko booritankkauksesta olla
kuitenkin hyotyd taimille, vaikka
se ei turvaisikaan boorin saatavuut-
ta muutamaa vuotta pitemmaélle?
Téstd on niukalti tietoa. Sen sijaan
Joensuun yliopistolla tehdyn tutki-
muksen perusteella tiedetdén, ettd
litan alhainen booripitoisuus (7
mg/kg) suositellun booritason (17
mg/kg) omaaviin taimiin nihden
johtaa juurenkirkien vihdisemmaén
médrin vuoksi heikentyneeseen pi-

tuuskasvuun kuivuusstressin aika-
na (Mottonen ym. 2001). Taimien
booripitoisuus kannattaakin taimi-
tarhalla pitdd suositellulla tasolla
(15-30 mg/kg). Ehké taimikasva-
tuksessa kiytettdvissd lannoitteis-
sa voisi booripitoisuus olla hieman
nykyistd korkeampi. Ndin paranne-
taan taimien juurenkérkien muo-
dostusta ja turvataan pari ensim-
miistd vuotta istutuksen jilkeen
boorikoyhilldkin alueilla. Taimien
vakiintumisen jilkeisen booritilan-
teen turvaaminen tiytyy kuitenkin
hoitaa jollakin muulla tavalla kuin
tarhavaiheen booritankkauksella.
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SURMAKKATUHOJA ESIINTYI KEVAALLA
2003, miks1?

Kevéiéilléi 2003 taimitarhoilla
esiintyi versosurmaa mén-
nylld ja tautia todettiin myos kuu-
sella (kuvat 1 ja 2). Nima infektiot
olivat tapahtuneet kasvukautena
2002. Uusi infektio syntyy sairai-
siin ja kuolleisiin neulasiin (kuva
3) sekd oksiin syntyneistd itiope-
sikkeistd levidvilla itioilld.

Tuhojen syntyyn tarvitaan

A) itiolevintia

Surmakan iti6levinnéstd yli puolet
tapahtuu alkukesilld, jolloin 1dm-
posumma on vield alle 500 d.d..
Suurin osa itidistd on vapautunut
800 d.d. paikkeilla, mutta itioitd
levidd pienemmissd médrin myos
kasvukauden lopussa (Petdistd ja

Kuva |. Kevailld ndhtavit versosur-
man oireet yksivuotiaalla mannyn-
taimella: pddtesilmu on kuollut ja
neulaset ruskettuvat tyvesta alkaen.
Kuva: kevit 2003.

Raija-Liisa Petdiisto, Metscntutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusasema

Heinonen 2003, painossa). Itio-
levintdd edesauttaa erityisesti sade.

Kesilld 2002 kerittiin Suonen-
joen taimitarhan Idhistoltd sadevesi-
néytteitd  viikoittain  toukokuun
alusta syyskuun loppuun (kuva 4).
Sadendytteistd tarkastettiin surma-
kan itididen esiintymistd ja madrda
vasta-aineisiin perustuvalla immu-
nologisella menetelmilld (Koisti-
nen ym. 2000). Itioitd havaittiin
sadevesindytteissd ajoittain (kuva
5, taulukko 1).

Raija-Liisa Petdisto

Pekka Voipio

Kuva 2.Yksivuotiaiden kuusen tai-
mien voimakkaat versosurmaoireet
kevailla 2003: paatesilmu on kuollut
ja neulaset ruskettuvat.

Kuva 3. Lihikuva versosurmaa
aiheuttavan surmakkasienen mus-
tasta pallomaisesta itiopesakkeesta
kuolleella mdannyn neulasella. Kuva:
keviat 2003.

B) itineet itiot

Itididen itdminen tarvitsee kosteut-
ta. Surmakkasienen itid kestdd al-
haisia 1dmpdétiloja, mutta yli 25°C
lampotilat  heikentdvit  itididen
elossa pysymistd. Pdivien keski-
ldmpdotilat  vaikuttavat enemméin
kuin &édriarvot (Blenis ym. 1984).
Taimitarhalla taimien kastelu edes-
auttaa sienen itididen itdmistd kui-
vinakin kasvukausina.

C) taimien alttius (kasvuvaihe tai
altistusstressi)

Kasvuvaiheessa: Aikaisempien
kokeiden perusteella minty en-
simmdisend kasvukautenaan on
altteimmillaan, kun ldmposum-
maa on kertynyt n. 800—1000 d.d.
(Keski-Suomi), mikd vastaa min-
nyn silmun muodostumisvaiheen
aikaa (Petdistdo 1999, Petdisto ja
Laine 1999, Petdistd ja Juntunen
2000, Petdisté 2003 kisikirjoitus).
Toisena kasvukautenaan ménty on
altteimmillaan kasvuvaiheen ai-

Kuva 4. Surmakan itiéiden esiinty-
minen ja maira voidaan maarittaa
sadevesindytteistd. Itiondytteet keri-
tdan sadekeruusuppiloon.

Raija-Liisa Petiisto
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Tehojaksolla Sairaitten
torjuttu itio- taimien
maari itididen osuus %,
kokonais- kevaalla

maairasti, % 2003
94 2
53 18
13 45
27 45
53

kana ja ennen kuin ldimpdsumma
on saavuttanut 800 d.d (Petiisto ja
Kurkela 1993). Keséllda 2002 Suo-
nenjoella saavutettiin 800 d.d. hei-
nikuun puolivilin jilkeen, 19.7.

Talveentumisvaiheessa:  Taimien
talveentumiseen vaikuttaa sekd
lampotila ettd pédivin pituus. Lam-
potila syksylld 2002 pysyi yleisesti
ainakin Eteld- ja Keski-Suomessa
korkeana vield syyskuun alussa
vaikuttaen todenndkoisesti  tal-

uutiset 2/2003
Taulukko |.Versosurman torjuntakoe ensimmiisen kasvukauden mannyn paakkutaimilla 2002
Suonenjoen tutkimusasemalla, yhteenvetoa. Bravo-kisittelyt tehtiin neljalla eri ruiskutusohjelmal-
la. Ruiskutusten taustatietoina on annettu torjunnan oletettu tehojakso seka tehojakson lampo-
summa-alue (d.d.). Lisdksi esitetty tehojaksolla mitatut surmakan itiomaairat sadevesindytteissa
seka jakson aikainen itiomaird suhteessa mitattuun itididen kokonaismdarain koko kokeen ajalta.
Sairaitten taimien osuus eri tehojaksoilla mitattiin kevaalla 2003.
Ruiskutus- Torjunnan Torjunnan Itiomadra
paivamadrat oletettu tehojakson sadevesi-
v.2002 tehojakso *) ajoittuminen ndytteissa
(d.d.-alue)
26.6.,10.7., 19.6-11.9. 455-1434 21 530 000
247,78,
21.8.,4.9
26.6ja 10.7. 19.6-17.7. 455-771 12218 500
24.7.ja7.38. 17.7-14.8. 771-1129 3 068 900
21.8.ja 4.9. 14.8-11.9. 1129-1434 6 243 500
ei torjuntaa 22 826 470
*) ruiskutuksen on oletettu tehoavan itidsadantaan, joka tullut taimelle 7 vrk ennen ruiskutusta ja tehon on
oletettu siilyvan vield 7 vrk ruiskutuksen jalkeen
Surmakan itiémaarat v.2002 sadenéytteisséa
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Kuva 5.Vasta-ainetestilld maaritetyt surmakan itividen kokonaismaarat
sadevesindytteissa, jotka kerittiin kesilla 2002 Suonenjoen tutkimusaseman
torjuntakokeen alueelta.
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Kuva 6. Kasvukauden 2002 limpésumman (paksu viiva) kehittyminen sekd mi-
nimi- ja maksimilampétilat Suonenjoen tutkimusasemalla. Kesilla 2002 hallaa
esiintyi Suonenjoella toukokuun lopulla ja syyskuun lopulla.

veentumisen viivistymisen (kuva
6). Myohdissyksylld taimet ovat
yleensi kestivid versosurmalle.

Kylmdistressissd.: Taimet voivat al-
tistua versosurmalle kestivissikin
kasvuvaiheessa mm. varjostuksen
ja etenkin kylmistressin vuoksi.
Kylméstressin vaikutus on voi-
tu todeta kokeellisestikin. Toisen
kasvukauden taimilla tehdyssé tut-
kimuksessa loppukesin itiosaastu-
tuksen jilkeen kylmdstressi lisisi
versosurman médridd huomattavasti
(jopa yli 100-kertaisesti) verrattuna
saastutukseen ilman kylmaéstressii
(Petéistd ja Kurkela 1993). Kyl-
mastressi lisdsi versosurmaa, vaik-
ka kaytetty kylmikisittely ei yksi-
nidin aiheuttanut taimilla ndkyvéa
vioitusta: Huom! siis ’lievékin’ hal-
la voi altistaa taimet surmakalle.



Torjunnat (Bravo) vrk itiGsaastutuksesta (22.8.1997)

2002, luonnonsaastunnan torjuntakoe, Bravo
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Torjunta, vrk itidsaastutuksesta

Kuva 7. Mannyn taimilla tehdyssa kokeessa paras torjun-
tateho Bravolla saatiin versosurman torjunnassa, kun
ruiskutus tehtiin ennen kuin itidsaastutuksesta oli ehtinyt

kulua 10 vrk.

Tuhojen torjumisesta

Torjunnan ajoitusta on aikaisem-
min tutkittu kdyttden Bravoa (teho-
aineena klorotaloniili). Torjunnan
teho laski voimakkaasti saastutuk-
sesta kuluvan ajan myotid, mutta
suuntana oli, ettd teho pysyi koh-
talaisena, kun se tehtiin ennen kuin
itisaastutuksesta oli ehtinyt kulua
n. 10 vrk (Petdistdo ja Juntunen
2000) (kuva 7).

Bravolla tehdysséd kokeessa en-
nakkoon tehty torjunta elokuussa,
eli ruiskutus ennen itiGsaastutusta,
sdilytti valmisteen torjuntatehon
ajan suhteen laskevasti noin 10
vrk:een asti. Kun saastutus tehtiin
syyskuussa, edeltdvin torjunnan
tehon lasku ei tullut nédkyviin 14
vrk:n aikana (Juntunen ja Petdisto
1999).

Versosurman torjuntakoe
kesilla 2002, alustavia
tuloksia

Kesilld 2002 Iuonnon versosurma-
saastunnalle alttiina olevia midnnyn
taimia (kylvetty 29.4.) ruiskutettiin
torjunta-aineella (Bravo) kahden
viikon vilein taimien muovihuo-
neesta ulossiirrosta (24.6.) ldhtien.
Ruiskutukset tehtiin 26.6., 10.7.,
24.7., 7.8., 21.8. ja 4.9. Tilla tor-
juntaohjelmalla ruiskutusten teho

Torjunta-ajoitus, Bravo

Kuva 8.Versosurmaisten taimien osuus mannyntaimilla
tehdyssa kokeessa, jossa taimet kasiteltiin Bravolla muo-
vihuoneesta ulossiirtamisen jalkeen neljilla eri ruisku-

tusohjelmalla: 1) ruiskutus kahden viikon vilein 26.6.-4.9.
2) ruiskutus 26.6.ja 10.7 3) ruiskutus 24.7.ja 7.8 seka 4)
ruiskutus 21.8. ja 4.9.

oli hyvi, silld keviélld 2003 sairai-
ta taimia oli erdstd vain n. 2 %.

Taimierdssé, jossa taimia ruis-
kutettiin ainoastaan kesdkuun lo-
pun ja heindkuun alun vilisend
aikana (ruiskutukset 26.6 ja 10.7.),
sairaiden osuus oli n. 18 %. Tai-
missa, joista versosurmaa torjuttiin
vain heindkuun lopun ja elokuun
alun aikana (ruiskutukset 24.7. ja
7.8.), tautiaste oli 45 % luokkaa,
samoin kuin elokuun lopun ja syys-
kuun alun torjunnoissa (ruiskutuk-
set 21.8. ja 4.9.). Kontrollitaimista,
joita ei ruiskutettu lainkaan, sairas-
tui n. 53 % (kuva 8).

Kesédn 2002 torjunnan ajoitus-
kokeen yhteydessi kerittiin tausta-
tietoa mm. koealueen ja -ajan-
kohtien aikaisesta itidlevinnistd
ja lamposumman kehittymisesti,
joista on esitetty yhteenvetotietoja
taulukossa 1.

Kevaan 2003 surmalkka-
tuhot

Yhteenvetona kevddn 2003 sur-

makkatuhoista voidaan todeta, etti

ilmeisesti oli kysymys siitd, ettd

kasvukaudella 2002:

— itidlevintii oli

— taimet talveentuivat tavallista hi-
taammin ja

— syyskuun kylmistressi lisédsi infek-
tion onnistumista.

Kasvukaudella 2002 tehdyn tor-

juntakokeen perusteella versosur-

matuhojen  vélttdmiseksi  olisi
kiinnitettivd huomiota seuraaviin
seikkoihin:

1. Paditiolevinnén torjunta on tarkedd.
Torjunta on tehtdvi levinnén aikana,
mutta lisdksi torjuntaa on hyvi jat-
kaa pitempéén, mikili on iti6levin-
tdd tai taimien talveentuminen on
hidastunut

2. Kylmistressi lisdd versosurmaan
sairastumista. Versosurman miardi
voi todennédkdisimmin  vihentdd
ruiskuttamalla ménnyn taimet mie-
luummin ennen tai vélittomaisti hal-
lan jdlkeen.

Bravon poistuttua kidytostd
31.12.2002 hyville versosurman
torjunta-aineelle olisi tarvetta.
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ISTUTETTUJEN
RIIPIMISEN TAI

KOIVUN TAIMIEN KASVU LEHTIEN
LATVAN KATKAISUN JALKEEN

irvet vahingoittavat istutettuja

koivuntaimia riipimdlld leh-
tid, syomélld oksia ja katkomalla
latvoja. Péddrangan katkettua koi-
vu vaihtaa latvaa ja latvanvaihto
nikyy jatkossa mutkana rungossa.
Mitd alempaa péddranka vaihtuu,
sitdi mutkaisempana koivu jatkaa
kasvuaan.

Varttuneissa koivikoissa, jois-
sa jaljiteltiin hirvivahinkoja kat-
komalla puita niiden ollessa noin
kahden metrin mittaisia, vaurio-
kohta erottui vield kymmenen vuo-
den kuluttua katkonnasta. Mutkien
lisdksi vauriosta oli levinnyt vé-
rivikaa runkoon. Virjdytyneestd
puuosasta saatiin eristettyd sinis-
tymistd aiheuttavien lajien lisdk-
si myds meilld luonnossa yleisiéd
kantasienid kuten purppuranahak-

Arja Lilja ja Risto Heikkild, Metséntutkimuslaitos, Vantaan tutkimuskeskus

ka (Chondrostereum purpureum),
karvanahakka (Stereum hirsutum),
pehmikkéd (Cylindrobasidium
laeve) ja tuhkakddpd (Bjerkandera
adusta). Kaikkien niiden kantasie-
nien tiedetdén lahottavan puuta.
Aiempien selvitysten mukaan
koivu toipuu lievemmistd hirvi-
vaurioista hyvin ja syotyjen taimi-
en parantunut kasvu korvaa pian
menetetyn pituuden. Sitd, kuinka
hyvin pienemmit taimet toipuvat
latvan katkeamisesta tai lehtien rii-
pimisestd heti istutuksen jilkeen,
ei kuitenkaan ole aiemmin tutkit-
tu. Kokemuksesta tiedetddn, ettd
tuhoutunut latva korvautuu sivu-
versolla, mutta ndkyyko timé kor-
vautuminen mydhemmin rungossa
mutkina tai muu vaurio vérivikana
vauriokohdassa, ei tiedetd. Kdy-

tdnnon hirvivahinkoja arvioitaes-
sa onkin usein koettu ongelmaksi
nuorten vikaantuneiden koivuntai-
mien jatkokehityksen ennustami-
nen. Tdsmallisid suosituksia talou-
dellisten tappioiden korvaamista
varten ei ole voitu antaa.

Vuonna 2000 istutettiinkin koi-
vun taimia pellolle Eteld-Suomeen
ja hirved jiljitellen taimiin kohdis-
tettiin vauriokdsittelyjd, jotta osat-
taisiin vastata sithen, miten heti
istutuskesiind tapahtuva lehtien rii-
piminen ja latvan katkonta kesé- tai
talviaikaan vaikuttaa koivujen kas-
vuun ja elossapysymiseen. Taimet
oli tuotettu normaalin taimitarha-
kdytannon mukaan yksityiselld tai-
mitarhalla. Puolet taimista oli rau-
duskoivua ja puolet visakoivua.



Taulukko |.Raudus- ja visakoivun taimien kasvu istutusalalla ja taimien pituus ja tyvilapimitta syksylla 2002. Keskiarvo

+ hajonta. Samalla kirjaimella merkityt arvot eivit poikkea toisistaan (p > 0,05).

Kasittely Ajankohta Kasvu 2000, Kasvu 2001, Kasvu 2002, Syksy 2002 Syksy 2002
cm cm cm tyvildpimitta, cm pituus, cm
Rauduskoivu
Verranne 22,3+13,8a 48,5+23,3a 43,2+20,4ab 16,2+13,1a 172,1+£38,8a
Riipiminen 22.05.00 16,1x13,1b 37,1x19,5b 41,6+19,1ab 13,1+4,5ab 148,4+40,1b
Riipiminen 06.07.00 3,4+123c 34,9+19,0b 40,6x23,9ab 12,944,1ab 139,7+42,5bc
Katkonta 1/4 06.07.00 2,8+12 3¢ 37,1+20,3b 47,3+18,3abc 13,7+3,9ab 146,6+37,1b
Katkonta 1/2 06.07.00 —15,1+11,3d 35,8+20,7b 35,7«15,4a 10,6+2,3b 120,1£30,3¢c
Katkonta 1/4 10.11.00 - - 50,9+21,0bc 15,5+4,6a 154,8+36,9a
Katkonta 1/2 10.11.00 = = 57,6+20,7¢ 15,6+11,4a 147,8+33,2b
Visakoivu
Verranne 16,5+10,2a 43,7+19,1a 36,5+21,0ab 17,944 9a 168,1+37,8a
Riipiminen 22.05.00 11,0+10,6a 29,3+19,4b 29,3+17,8b 14,1+4,5a 139,6+31,8bc
Riipiminen 06.07.00 —2,9+10,4b 33,6x17,0ab 38,7+23,7ab 14,845,3a 138,4+40,4bc
Katkonta 1/4 06.07.00 1,0+11,2b 41,5+20,1a 46,4+25,7a 17,1+4,0a 157,8+47 4ab
Katkonta 1/2 06.07.00 —16,4+10,1c 35,1x18,8ab 34,9+18,6ab 13,4+4,0a 121,0+£32,3¢
Katkonta 1/4 10.11.00 - - 40,2+25,4ab 16,1+4 4a 149,4+42 6ab
Katkonta 1/2 10.11.00 - - 45,8+23,5a 17,8+17,7a 141,8+34,7bc
Vauriokaisittelyt ja kokeen Rauduskoivu i
hoito @ 2002 o2
50| OJ 2001 50 ]

.. . .. . B 2000 [ 2001
Taimiin kohdistettiin seuraavat hir- W 2000
vien syontii jiljittelevit vauriokd- =40 =40

. w [}

sittelyt: 330 230

1 = kdsitteleméton verranne, %’ %

2 = lehtien riipiminen 22.05.2000, 220 220

3 = lehtien riipiminen 06.07.2000,

4 = taimen katkaisu — neljdnnes tai- s 0
men pituudesta 06.07.2000, 5

5= taimen katkaisu — puolet taimen KO gy PO o RO ol qany  WET oo Keilm
pituudesta, 06.07.2000, RE7 Kus 10.11. RE.7. Kue10.11.

6 = taimen katkaisu — neljidnnes tai-
men pituudesta 10.11.2000,

7 = taimen katkaisu — puolet taimen
pituudesta, 10.11.2000. Katkais-
tua osaa ei poistettu, vaan se jitet-
tiin roikkumaan taimeen.

Eri tavoin kisitellyt taimet mitat-
tiin heti istutuksen jilkeen kesdlld
2000 seki syksyllda 2000, 2001 ja
2002. Kesdlld 2000 taimien ym-
paristo kasiteltiin 50 % Roundup
Biolla. Kisittely tehtiin sivelylait-
teella (Weedwiper), jolla torjunta-
aine levitetddn vain rikkakasvus-
toon. Seuraavana kesdnid alue oli
kuitenkin runsaan heinittymisen
takia kitkettdvi. Sateinen kesd esti
kemiallisen kisittelyn, joka edel-
lisend kesédndkin jéi teholtaan mel-
ko huonoksi kisittelyd seuranneen
sateen takia.

Kuva |. Rauduskoivun ja visakoivun taimien kuolleisuus istutuksen jilkeen eri

vauriokadsittelyissa.

Taimien kunto

Istutuksen jilkeen taimien pituus
koko peltoalalla oli samaa luokkaa.
Niéin eri kisittelyjen vaikutuksia
taimien kasvuun ja pituuteen voi-
daan pitdd luotettavina. Istutuske-
sdn vaurioista sekd lehtien riipimi-
nen ettd taimen katkaisu haittasivat
taimia. Kuten olettaa saattaa, kat-
kotut taimet olivat seuraavana ke-
vidnid lyhyempid kuin muut taimet.
Taimien katkonta taimen puolivéa-
listd lisdsi myos kuolleisuutta, kun
katkonta tehtiin kasvuaikana. Var-
sinkin rauduskoivulla kuolleisuus
oli korkea (kuva 1). Sen sijaan le-
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poaikana talvella tehdyt katkonnat
eivit vaikuttaneet taimien kuollei-
suuteen merkitsevisti (kuva 1).
Istutuksen jilkeen lehtid riivit-
tiin taimista seké toukokuun lopul-
la ettd heindkuun alussa. Ensim-
miisend ja toisena kasvukautena
myohempi riipimisajankohta hait-
tasi sekd raudus- ettd visakoivun
taimien kehitystd selviisti enem-
min kuin alkukesillé tehty lehtien
poisto. Taimien latvat kuivuivat ja
eldvén taimen pituus jéi alhaiseksi.
Myos kuolleisuus nousi seuraavana
vuonna korkeaksi. Visakoivuista
heindkuussa lehtensd menettineis-
td taimista 13 % siihen asti eldvisti
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taimista oli kuollut kesidn 2001 ai-
kana (kuva 1). Rauduskoivulla vas-
taava luku oli 10 %. Visakoivulla
my0s alkukesistd tehty riipiminen
haittasi taimien kasvua enemmén
kuin rauduskoivulla sekd 2001 ettd
2002 (taulukko 1).

Kesilld 2002 eli kolmante-
na kasvukautena talvella katkotut
taimet kasvoivat paremmin kuin
katkomattomat verranteet (tauluk-
ko 1). Rauduskoivun taimet, jois-
sa taitos oli neljdsosa taimen pi-
tuudesta, kasvoivat myds hieman
enemméin Kkuin verranteet (tau-
lukko 1). Néiden taimien kuollei-
suuskin pysyi samalla tasolla kuin
muilla taimilla.

Taimet, joilla oli paksu tyvildpi-
mitta, kasvoivat pituutta enemmén
kuin ohuemmat taimet. Kisittely-
jen vaikutukset eivit kuitenkaan
ndkyneet selvisti tyvildpimitassa.
Kesilld tehdyt katkonnat tai riipi-
miset pienensivét vain hiukan rau-
duskoivujen tyvildpimittaa. Suurin
ero verranteeseen nihden oli tai-
milla, jotka katkaistiin puolivilista.
My0s visakoivulla tdmé kasittely
pienensi eniten tyvildpimittaa. Tal-
vella katkaistut taimet eivét kuiten-
kaan poikenneet merkitsevésti ver-
rannetaimista tyvildpimitaltaan.

Lehtien menetys ja
katkonta heinakuussa
haitallisinta

Kolmen vuoden jilkeen voidaan
paitelld, ettd taimia haittasi eniten
heindkuussa tehty lehtien riipimi-
nen tai katkonta taimen puolivé-
listd. Se vihensi kasvua ja tyviléd-
pimittaa sekd lisdsi kuolleisuutta.
Visakoivulla my6s alkukesésti teh-
ty lehtien poisto oli selvisti haital-
lista. Pisimpid syksylld 2002 olivat

kiésitteleméattomét  verrannetaimet
(kuva 1, taulukko 1).
Seuraavina vuosina kokeen

seurantaa jatketaan ja parin vuoden
kuluttua osa taimista poistetaan ja
halkaistaan, jotta ndhdddn ovatko
vauriot aiheuttaneet viri- ja lahovi-
koja ja ovatko ndmd viat siirtyneet
my6hemmin syntyneeseen puuai-
nekseen. My0s latvanvaihtojen ai-
heuttamien mutkakulmien tarkka
mittaaminen on mahdollista vasta
hieman my6hemmin. Nyt voidaan
kuitenkin jo todeta, ettd istutuske-
sdn aikana sattuneet vauriot hait-
taavat koivun taimien kehitystd
odotettua enemman.
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PAAKKUTAIMITUOTANTOA INTIAN
KERALASSA

ookospalmuistaan  tunnettu

Kerala on Intian eteldisid osa-
valtioita aivan niemimaan kirjessd
Arabianmeren puolella. Rannikon
alavat kosteikot muuttuvat osaval-
tion sisdosissa trooppiseksi metsa-
vyohykkeeksi, joka nykyisin on
suurelta osin ihmisen muokkaamaa
maisemaa. Ylhdilld vuoristossa
sijaitsevat mm. laajat teeviljelmi-

Marja Poteri, Metsdntutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusasema

alueet, joita perustettiin 1800-Iu-
vun siirtomaavallan aikana. Teen
ja kumipuiden lisdksi Keralassa
viljellddn mausteita, mm. karde-
mummaa, pippuria ja neilikkaa.
maustelasteja on kuljetettu tadltd
Eurooppaan.

Keralassa harjoitetaan my0s
metsitaloutta ja osavaltiossa toimii
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nelja keskustaimitarhaa ja joukko
pienempid tarhoja. Keralan met-
siantutkimuslaitos (Kerala Forest
Research Institute, KFRI) perustet-
tiin  1970-luvulla. Tutkimuslaitos
toimi tdnd vuonna isdntdnd kan-
sainviliselle taimitarhatutkijoiden
kokoukselle, joka pidettiin Kera-
lassa toukokuun alussa.



Varhaistestausta tiikilla

Puulajivalikoima Keralassa on suu-
ri. Tarhoilla kasvatetaan noin 120
taloudellisesti merkittdvdd puula-
jia, jotka kiytdnnossd kaikki ovat
lehtipuita. Tiikin (Z7ectona gran-
dis) lisdksi arvokasta puuainesta
saadaan ruusupuusta (Dahlbergia
sp.), jonka lisdyksen tutkimus on
vast’ikéin aloitettu. Vieraista ulko-

laisista  puulajeista kasvatetaan
mm. mahonkia (Swietenia maho-
gany).

Keralassa on tiikin viljelylld
pitkét perinteet, silld toiminta aloi-
tettiin sielld jo 1870-luvulla. Vaik-
ka viljelyi pyrittiin kehittdméin jo
varhain, ei puulajin hdvidmisté ole
voitu estidd. Puuaineen hyvit ty6sto-
ominaisuudet ja sen kestivyys,
mm. laivarakenteissa, on johtanut
siihen, etti luontaiset esiintymit on
ldhes kokonaan hévitetty osavalti-
osta. Nykyisin tiikin tuotantoa on
voitu tehostaa, silld kasvullinen li-
sddminen pistokkaita juurruttamal-
la on mahdollista.

Taimitarhakokouksen  aikaan
toukokuun alussa tiikit kukkivat
valkoisin royhymadisin kukinnoin.
Tiikin kiertoaika on noin 60 vuot-
ta ja sen lisddminen onnistuu myos
siemenistd, joita kehittyy 4-6 sie-
menkotaan. Siemenet ovat melko
isoja, n. 1 cm:n halkaisijaltaan, ja
ne on esikdsiteltivd ennen kylvi-
mistd (idétettdvd). Taimitarhalla
tiikkid kasvatetaan n. 12 kk ajan
paakuissa (kuva 1).

Vierailimme Chettikulamin
keskustaimitarhalla, jonka vuotui-
nen tuotanto on 0,5-0,8 miljoonaa
paakkutainta vuodessa. Tarha tyol-
listi 40 henkei ja pinta-alaa tarhal-
la, mukaan lukien varhaistestaus-
kentét, oli 17 ha.

Tiikin varhaistesteilld halutaan
1oytad viljelyyn parhaimmat yksi-
16t. Chettikulamin testauskentilld
kloonipuita kasvatetaan n. 6 vuot-
ta ja sind aikana jatkojalostukseen
menevistd klooneista  karsitaan
pois tautiherkdt ja huonolaatuiset
yksilot. Tavoitteena on viedd met-

sddn taimia, joista kehittyisi mah-
dollisimman paljon arvokasta suo-
raa tyvitukkia.

Puunjalostusteollisuudelle kas-
vatetaan nopeakasvuista paperi-
puuta, kuten eukalyptusta ja akaa-
siaa. Eukalyptuksen kiertoaika on
noin 12 vuotta ja uusi metsikko
kasvatetaan vesoista. MyoOs bam-
bua kéytetddn paperin raaka-ai-
neena ja Kerala onkin tunnettu
bambututkimuksistaan. Erityisesti
selvitetddn kasvullista lisdysta, sil-
1d bambun siemenesté on niukkuut-
ta, koska kukkimiseen voi kulua 14-
hes sata vuotta.

Trooppisessa taimi-
kasvatuksessa haasteita

Siirtyminen paakkutaimituotantoon
on tutkijoiden mukaan vihentdnyt
joitakin tauti- ja tuholaisongelmia,
joita paljasjuurituotannossa ilme-
nee. Esimerkiksi maasta siirtyvét
patogeenit ja tuholaiset, kuten eri-
laiset juuristoa syovit toukat ja
termiitit, eivit ole suurena haittana
paakkutaimikasvatuksessa.
Trooppisessa ilmastossa kos-
teus ja siitd aiheutuvat sienitaudit
ovat omaa luokkaansa. Liséksi pis-
tokastuotannossa taimia kasvate-
taan juurrutusvaiheessa muovihuo-
neessa sumutuksessa, mikd vield
entisestdéin lisdd torjuntatarvetta.
Sumutushuoneissa onkin fungisi-
dien kiyttd vilttimitontd, vaikka-
kin Keralassa tutkitaan myos mah-
dollisuuksia vdhentdd kemiallista
torjuntaa. Taimia pyritdén kasvat-
tamaan yhd enemmén ns. integroi-
dun tuotannon periaatteiden mukai-
sesti, jolloin kemiallisen torjunnan
rinnalla kéytetdin mahdollisimman
paljon muita torjuntakeinoja.

Neem-puusta apua
hyonteistorjuntaan

Erds vaihtoehtoinen tutkittavana
oleva keino hyonteisten torjun-
nassa ovat neem-puusta saatavat
uutteet. Useiden Aasian maiden
tapaan Intiassakin tutkitaan in-
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tensiivisesti neem-puun kdytto-
mahdollisuuksia, ja tilld hetkelld
maassa on markkinoilla ldhes 20
kaupallista neem-tuotetta. Neem-
tuotteita valmistetaan mm. uut-
tamalla puun siemenistd Oljyéd ja
my0s siemenkuorijitteet voidaan
puristaa ‘neem-kakuiksi’. Kokous-
esitelmien mukaan suurta osaa
niistd valmisteista on jo kokeiltu
taimien tuhonaiheuttajien torjun-
nassa. Hyonteisid torjutaan suih-
kuttamalla valmisteita kasvien pin-
nalle tai 'neem-kakkuja’ voidaan
sekoittaa kasvualustaan, missd sen
tarkoituksena on estdii maassa pe-
sivien tuholaisten kasvua ja lisdén-
tymisté.

Taimitauteja ja -tuholaisia esi-
teltiin sekd esitelmissd ettd taimi-
tarhakierroksella. Tiikin varhais-
testauskentilld taimista pyritddn
karsimaan sellaiset yksilot, joissa
on Corticium salmonicolor -sie-
nen aiheuttamia runkokoroja ja sen
seurauksena syntyneitd vesioksia.
C. salmonicolor voi olla ongelma-
na my0s taimitarhalla, missi se ai-
heuttaa versotauteja.

Lehtilaikkutaudit ovat iso tor-
juttavien tautien ryhmé, mutta on-
gelmia aiheuttavat myos maassa tai
kasvualustassa eldvit maalevintii-
set sienet, kuten meillidkin tunnettu
Rhizoctonia-sieni. Erdédt Rhizocto-

Kuva I. Kolmen kuukauden ikdinen
tiikin paakkutaimi.

Kuvat: Marja Poteri
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nia-kannat ovat vuosien kuluessa
kehittyneet torjunta-aineille vas-
tustuskykyisiksi, joten uusia tor-
juntakeinoja, myds ei kemiallisia,
on ollut pakko etsii.

Erds maalevintdisten tautien
ja tuholaisten torjuntakeino on
ns. solarisaatiomenetelmi, jonka
soveltuvuutta paikallisiin oloihin
Keralan taimitutkijat ovat selvit-
tineet. Vilimeren alueella kehi-
tetty solarisaatiomenetelmi toimii
lampimissd maissa, missd aurin-
gon siteilyintensiteetti on riittdva
kuumentamaan  erikoiskankaalla
peitettyd késiteltdivdd maa-aluet-
ta. Solarisaatiolla kuumennettuun
maahan voidaan myos lisdtd ns.
antagonistisia sienid, joiden teh-
tavind on heikentdd ja estdd hai-
tallisten ja patogeenisten sienien

Kuva 2.Tiikin
taimet kasvatettiin
kovamuovikennois-
sa, jotka oli koho-
tettu maasta ylos.

Kuva 3. Kom-
postointi tehtiin
tiilisessd tarkoitusta
varten rakenne-
tussa tilassa, jonka
tuuletus pelasi tii-
liseinddn jatettyjen
aukkojen kautta.

Kuva 4.Taimiarkit
taytettiin kom-
postilla, johon oli
sekoitettu hiekkaa
ja riisinkuori- tai
kookoskuorirouhet-
ta seki lannoittei-
ta. Kasvualustaan
lisdttiin myos
torjunta-aineita ja
tuholaisten kasvua
ehkiisevdda neem-
kakkujauhetta.

kasvua. Intiassa Keralan taimitar-
hoilla on saatu lupaavia tuloksia
mm. Rhizoctonia-sienen torjunnas-
sa solarisaatiomenetelmilld. Kasi-
teltyyn maahan on myods lisétty
paikallisia 7richoderma-sienikan-
toja, joiden avulla on voitu vah-
vistaa maan kasvukunnon palautu-
mista ja vihentdd maalevintiisistid
sienistd johtuvia infektioita.

Kompostoimalla kasvu-
alustat

Paakkutaimet kasvatettiin Chet-
tikulamin tarhalla kovamuovisis-
sa kennoissa, jotka oli kohotettu
maasta ylos (kuva 2). Intiassa ei ole
turvevaroja taimien kasvualustak-
si, minkd vuoksi kennot tidytetdédn
kompostilla. Kompostointi tehtiin
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tarhalla ns. Berkeley-menetelmal-
14 sitd varten rakennetussa omassa
tilassa (kuva 3). Kompostia varten
noudettiin metsistd roskapuuta,
joka haketettiin ja l&jitettiin. Viher-
hakekompostiin liséttiin ureaa ja
hakekasoja pidettiin kompostointi-
tilassa 60—80 vuorokautta, samalla
kasaa kéédnnettiin 2—4 vrk:n vilein,
jotta kompostin ldmpétila ei nousi-
si yli 60 °C:een.

Kompostin annettiin kuivaa au-
ringossa muutaman péivin, minkd
jélkeen se oli valmis seulottavaksi
4 mm seuloilla. Seulottu aines kas-
teltiin ja jadlkikompostoitiin vield
30 vrk:n ajan. Ennen kiyttod kom-
posti vield kerran kuivattiin aurin-
gossa ja seulottiin kertaalleen.

Taimien kasvualustana kéytet-
tiin kompostia, johon sekoitettiin
maata, hiekkaa ja riisinkuorirouhet-
ta sekd lannoitteita. Kasvualustaan
saatettiin  myos lisdtd jauhettua
neem-kakkua samoin kuin muita
kemiallisia torjunta-aineita.

Taimiarkit vietiin tidyton jil-
keen varjostushuoneeseen, missd
niitd kasteltiin ennen kylvod tai
koulintaa muutaman pdivin ajan.
Kylvon jilkeen taimet saivat kehit-
tyd noin kuukauden ajan varjostus-
huoneessa ennen ulossiirtoa. En-
nen istutuksille ldhettdmisté taimia
karaistiin védhentdmilld kastelua.
Useat tyOvaiheet, kuten arkkien
tayttd (kuva 4) ja kastelu tehtiin
kisin. Metsdédn taimet kuljetettiin
suoraan kasvatusarkeissaan, jotka
ladottiin metallisille kuljetusta var-
ten rakennetuille telineille.

Marja Poteri
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 154

77600 Suonenjoki
marja.poteri@metla.fi
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uomen ldhialueilla tutkitaan

monipuolisesti metsdnuudista-
mista ja iso osa ndistd tutkimuk-
sista esiteltiin  kansainvélisessd
kokouksessa Suonenjoella kesi-
kuun alussa. Kokoontumisen erii-
nd tavoitteena olikin Kkartoittaa,
mitd mahdollisuuksia on kehittdd
yhteisid entistd isompia tutkimus-
kokonaisuuksia seki lisédtd vuoro-
puhelua ja yhteisty6td naapurimai-
den valilla.

Millaisia puita istutus-
metsista kehittyy?

Ruotsalainen Goran Rune esitteli
viitoskirjatyotiddn, jossa on analy-
soitu 1970-luvulla istutettujen mén-
tyjen runkomuotoa ja puuaineksen
laatua. Ty0ssé seurattiin istutuksia,
jotka oli tehty kunkin aikakauden
paakkutyypeilld, joista vanhimmat
eivit endd edes ole kiytossd. Paak-
kutyyppien kehittelyssd Ruotsissa
on ollut erityistavoitteena vihen-
tdd  juuristoepdmuodostumia ja
siitd seuraavaa istutuksen jélkeistd
puiden kallistumista. Kallistumis-
ongelma on keskittynyt Ruotsissa
erityisesti hienojakoisille maille.

Runen tutkimustulokset vahvis-
tavat kasitystd, ettd 1990-luvulla
kdyttoonotetut ilmaraoilla varuste-
tut paakkutyypit ovat taimien juu-
riston tasapainoiselle kehittymi-
selle parempia kuin aikaisemmin
kéytossd olleet umpinaiset kasva-
tuskennostot. Selvimmin tdmi ero
tuli ndkyviin rehevilld kasvupai-
koilla.

Tutkimuksissa verrattiin mén-
nyn istutustaimia luonnontaimiin.
Seurattaessa taimien kehityskaarta

reilun 20-vuoden ikddn asti todet-
tiin, ettd istutustaimien juuristo-
rakenne ja runkomuotovirheet,
kuten lenkous, vihenivit ajan ku-
luessa. Kuitenkin alunperin huo-
nosti kehittyneestd juuristosta seu-
rasi yleensd pahasti lenkoutunut
runko, jonka puuainekseen kehittyi
haitallista vetopuuta.

Istutus vallitsevin uudis-
tamistapa - vaikkakin
laskussa

Professori Goran Orlander vertaili
esityksessddn Skandinavian mai-
den uudistamiskéytidntojd, jotka
heijastelevat jossain médrin kunkin
maan metsitalouden suuntauksia.
Tilastotietojen perusteella Norjan,
Ruotsin ja Suomen uudistusalojen
koko on pysynyt 1980-luvulta lih-
tien ldhes samana lukuun ottamatta
Norjaa, misséd viimeisen 10 vuoden
aikana uudistusalojen pinta-alat
ovat selvisti laskeneet. Istutus oli
kaikissa maissa vallitsevin keinol-
linen uudistamismenetelma. Poike-
ten muista maista Suomessa myos
metsdkylvon osuus oli suhteellisen
suuri. Istutusmidrdt ovat kaikissa
maissa laskeneet, erityisen selvis-
ti Ruotsissa 1980-luvulta ldhtien
ja Norjassa aivan viime vuosina.
Vastaavasti luontainen uudistami-
nen on lisdédntynyt; tosin sen maéra
vaihtelee melko paljon kausittain.
Maanmuokkaus tehdddn useim-
milla uudistusaloilla Suomessa ja
Ruotsissa, muttei ole yleisesti kiy-
tossid Norjassa. Aestys on vallitseva
menetelmd, seuraavaksi yleisimpid
ovat laikutus ja méitéstys.
Siementutkimuksia on kdynnis-
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sd Tanskassa, Ruotsissa ettd Suo-
messa. Suomessa aloitettiin vuon-
na 2002 hanke, jossa selvitetddn
ménnyn siemenviljelmisiementen
kayttokelpoisuutta metsikylvois-
sd. Kylvokoealoja seurataan vuo-
teen 2007 asti. Suomessa on myos
minnyn ja kuusen metsikylvoistd
valmistunut viitoskirja, jossa on
selvitetty mm. kylvdajankohdan
ja -paikan vaikutusta taimettumi-
seen (ks. tarkempi selostus s. 21).

Ruotsissa  tehdyn tutkimuksen
mukaan sekéd siemenviljelméd- ettid
metsikkosiemenilld  taimettumis-

tulos vaihteli suuresti eri vuosina.
Hyvilaatuisesta siemenestd (paina-
vasta) oli etua erityisesti vuosina,
jolloin itdmisolosuhteet olivat op-
timaaliset.

Tukkimiehentiitutkimuk-
sia jatketaan laaja-alaisesti

Ruotsissa keinollisen uudistamisen
painopisteend on ollut 16ytdd sopi-
via menetelmid Eteld-Ruotsin tuk-
kimiehentdin vaivaamille uudistus-
aloille. Tdmin seurauksena maan
eteldosissa mm. kuusen istutus
suojuspuuston alle on yleistynyt.
Suojuspuuston jittdmisen lisdksi
kiytetddn aikaisempaa enemméin
luontaista uudistamista ja istutusta.
Ruotsissa etsitdin myods muita mai-
ta voimakkaammin mekaanisista
suojista, metsdnhoidollisista mene-
telmistd ja eri menetelmien yhdis-
telmistd vaihtoehtoja tukkimiehen-
tdin kemialliselle torjunnalla.
Kokouksessa esiteltiin taimi-
kasvatukseen ja -huoltoon liitty-
vid tutkimuksia, kuten taimivaras-
toinnin aikaista harmaahomeriskia
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Risto Rikala

Kuva |. Reikdperkauslaitteen kehittdja Kari Kuru ja Eero Viisinen, molemmat
UPM-Kymmene Metsisti, korostivat, etta laite on tarkoitettu lihes ldpitun-
kematonta nuorta lehtipuuvesakkoa kasvaville kohteille. Kuljettaja pystyy
ylhadilta ohjaamosta havaitsemaan kuusen taimet.

ja typpitankkausta (ks. s. 4) seki
kesdistutettavien kuusen taimien
kuivuudenkestidvyyttd. Esitelmissd
kasiteltiin my6s hallanvaurioriskid
Eteld-Ruotsin kuusenistutusaloilla,
misséd on kokeiltu erilaisia suojus-
puustoja ja maanpinnan kisittely-
ja eri alkuperilld. Suomen Lapissa
on tutkittu sdhkoisten mittausme-
netelmien kayttokelpoisuutta vil-
jelysuunnitelmien tukena kartoi-
tettaessa uudistamisen kannalta
ongelmallisia maaperid. Professori
Urban Bergsten Ruotsista esitteli
kylvon ja istutuksen koneellista-

misen mahdollisuuksia ja eri tek-
niikoiden kiyttomahdollisuuksia.
Hénen mukaansa tulevaisuudessa
myd6s metsdnuudistamiselle asete-
taan erilaisia tavoitteita ja uudista-
mistekniikat valitaan sen mukaan.

Maastokoealoilla  tutustuttiin
koneellisen istutuksen tutkimuk-
seen ja koivun kesdistutukseen.
Niiden tutkimusten liséksi esitel-
tiin kotimainen metsdnuudistami-
sen laadunseuranta -hanke ja siini
keridttdvien inventointiaineistojen
tallentamiseen, selailuun ja rapor-
tointiin rakennettu tietokanta. Sa-

moin kokouksessa esiteltiin koti-
mainen tutkimuskokonaisuus, jossa
etsitddn keinoja metsdnviljelykus-
tannusten véhentdmiseen. Koko-
uksessa esilld olleissa postereissa
kisiteltiin mm. haavan kasvullis-
ta lisddmistd ja taimikasvatukseen
liittyvid mykorritsatutkimuksia.

Reikdperkausta koneelli-
sesti

Kokousosanottajat tutustuivat
my0s taimikonhoitokysymyksiin
kohteella, jossa esiteltiin UPM-
Kymmenen ja Pentin Paja Oy:n ke-
hittdiméda reikédperkauslaitetta (kuva
1). Istutuskoneen kaatopéddhin
vaihdettava perkausterd leikkaa
taimen ympdriltd 1 metrin séteeltd
lehtipuuvesakon. Koneenkiyttdja
laskee kehdmadisen perkauspdin
taimen paélle ja terdt leikkaavat
taimen ympdiriltd vesat. Reiképer-
kauslaite on ollut kdytdssd tdmén
kesin.

Marja Poteri

Heli Viiri
Metséntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 154

77600 Suonenjoki
Marja.Poteri@metla.fi
Heli.Viiri@metla.fi

SIEMENESTA TAIMIKOKSI — TAIMITARHA-
RETKEILYLLA TUTUSTUTTIIN METSAN-
UUDISTAMISEEN LAPISSA

Pohjoismaisen siemen- ja taimi-
neuvoston (NSFP) taimitarha-
retkeily jérjestettiin tdnd vuonna
Pohjois-Suomessa Rovaniemelld,

Marja Poteri, Metséntutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusasema

missd isdntind toimivat Forelia
Oy:n Rovaniemen taimitarha ja
Metsantutkimuslaitoksen Rovanie-
men tutkimusasema. Ensimmaéisen
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pdivin esitelmissd kisiteltiin sie-
menhuoltoon liittyvid kysymyksid
ja tutustuttiin Rovaniemen taimi-
tarhan siemenkeskukseen. Toisena



pdivind esiteltiin siemenviljelys- ja
metsikkosiemenestd kasvatettujen
kuusen taimierien menestymistd
Pohjois-Suomessa. Liséksi kuultiin
ja ndhtiin maastossa, millaisia tu-
loksia erilaisilla metsdnuudistamis-
menetelmilld on Lapissa saatu.

Rovaniementaimitarhallatoimi-
va siemenkeskus on ainoa Suomes-
sa, joka esikdsittelee metsdpuiden
siemenid Prevac- ja IDS-laitteilla.
Tapani Kervinen (Forelia Oy) se-
losti ndiden menetelmien pédperi-
aatteet ja vei lopuksi retkeilyporu-
kan tutustumaan eri tyovaiheisiin
paikan péille siementen kisittely-
tiloihin.

Osa siemenen kéyttijian kannal-
ta tirkeistd kysymyksistd on vield
vastausta vailla, kuten lajittelun
vaikutus siemenen laatuun. Mark-
ku Nygren (Helsingin yliopisto)
kisitteli esitelméssddn siementen
painon vaihtelua ja lajittelulla saa-
vutettavia etuja eri maissa tehtyjen
tutkimusten pohjalta. Erids lajitte-
Iulla saavutettava kiistaton hyoty
on tasakokoinen siemen, koska se
soveltuu parhaiten koneelliseen
kylvoon.

Siementen painon vaiku-
tus taimisatoon?

Tiedetdédn, ettd siemenen painoon
vaikuttaa paitsi siemenen tuleen-
tumisaste, kasvuolosuhteet ja eri
vuodet, my0s emopuun perimad.
Koska siemenen paino riippuu pe-
riméstéd, on olemassa riski, ettd la-
jittelulla kavennetaan siemenerédn
perinnollistd vaihtelua. Tehtyjen
tutkimusten valossa ei ole my0s-
kddn yksiselitteisen varmaa, ettd
painavilla siemenilld saataisiin pa-
ras taimikasvusto. Lisdtutkimusta
kaivataankin edelleen siemenen
kokoon liittyvdstd vaihtelusta eri
siemenerien vélilld ja eri vuosina.
Nygren toivoi my0s perusteellista
tutkimusta siitd, miten siemenen
koko vaikuttaa lopputulokseen eli
taimierddn. Tillaisessa tutkimuk-
sessa olisi tirkedd aikaisemmista
selvityksistd poiketen tarkastella

koko ketjua vaihe vaiheelta aina
siemenen keruusta taimikasvus-
toon asti.

Valtio tukee siemenkeruuta
Pohjois-Suomessa, jotta metsé-
talouden harjoittamisen edelly-
tykset voitaisiin sielld turvata.
Edelliset suuret keruut Pohjois-
Suomessa olivat vuosina 1972 ja
1989. Mikko Peltonen (MMM)
kertoi, ettd viimeiseen syksylld
2002 ja kevaélla 2003 tehtyyn ke-
ruuseen valtio osoitti varoja yli 8
milj. euroa. Keruiden tavoitteena
on saada siementd varastoon tai-
mituotantoa ja metsdkylvojd var-
ten 10—15 vuodeksi eteenpéin. Sie-
menten myynnistd kertyvét tulot
palautuvat takaisin valtiolle.

Lapissa hyva siemensato
vuonna 2002

Metsihallitus on organisoinut poh-
joisen siemenkeruut. Erkki Hall-
manin (Metsidhallitus) mukaan
vuosien 2002-2003 keruussa saa-
vutettiin 60 % tavoitteesta. Keré-
tyn siemenen laatu oli hyvii, mihin
osaltaan vaikuttivat edulliset sda-
olot, silld Pohjois-Suomessa vuo-
den 2002 ldmposumma oli 30%
tavanomaista korkeampi. Ns. oh-
jatussa siemenkeruussa Metsidhal-
lituksen tyontekijét kerdsivét ldhin-
ni taimitarhakdyttoon noin 2200
kg siementd sekd hakkuilta ettd
pystypuustosta. Yleisessd siemen-
keruussa metsidnhoitoyhdistykset
vilittivdt yksityisten kerddjien k-
vyt Metsihallitukselle. Tistd ke-
ruusta saatiin metsdkylvojd varten
noin 10000 kg siementd. Képy-
kerddjien midrit ovat vihentyneet
huolestuttavasti ja tulevaisuudessa
pelitiddn jopa kerddjdpulaa. Tdnd
vuonna kerddjille maksettiin 75
senttid kédpylitrasta.

EU:n uuden siemen- ja taimi-
kauppalain my6td siementen alku-
perdmerkinndt ovat muuttuneet
ja tarkentuneet. Kantatodistukset,
jotka sisdltavit alkuperdén liittyvit
tiedot, seuraavat aina siemen- ja
taimierdn mukana sen vaihtaessa
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omistajaa, kertoi Kari Leinonen
(KTTK). Kantatodistuksesta ilme-
nee mm. siemenen lahtoisyysalue,
joita Suomessa on médritelty kaik-
kiaan 14 eri puulajille. Lidhinna
maan pohjois-eteldsuunnassa vai-
hettuvat ldht6isyysalueet on mééri-
telty eri puulajeille jalostusvyohyk-
keiden mukaan, jotka puolestaan
noudattavat melko tarkasti lampo-
summa-alueita ja kasvillisuusvyo-
hykkeitd. Koska siemen- ja taimi-
kauppa on EU:n sisdlld vapaata,
on nihty tarpeelliseksi yhdenmu-
kaistaa ja tarkentaa metsédnviljely-
aineiston alkuperdmerkintoja.

Pirjo Korhonen (Metséhallitus)
kertoi omassa esityksessddn, mitd
ovat midnnyn minitaimet ja miksi
Metsdhallitus kéyttdd niitd Lapis-
sa. Syynd on siemenpula, minkd
vuoksi on kehitetty tavanomaista
tainta pienempi ja halvempi mini-
taimi (Ps205, PL256), joka korvaa
metsidkylvojd. Minitaimien istutuk-
siin soveltuvat muokatut kuivat ja
kuivahkot kankaat, missi pintakas-
villisuus ei ole haittaavan voima-
kasta ja lamposumma on 700-750
d.d. Vuosina 1994 perustettuja koe-
istutuksia on seurattu ja minitaimi-
en alkukehitys ei toistaiseksi ole
poikennut tavanomaisista taimista
lukuunottamatta hieman hitaampaa
pituuskehitystd. Korhonen korosti,
ettdl tukkimiehentdi ei ole ongelma-
na istutusaloilla Lapissa.

Siemenviljelmaalkuperien
menestymistd seurataan

Pohjoissuomalaisilla kuusen plus-
puuvartteilla (kuusen jalostusvyo-
hyke 4) perustettiin 1960-luvulla
siemenviljelmid Keski-Suomeen
jalostusvyohykkeelle 2. Taustapo-
lytyksesti johtuen on tullut epéily-
ja siitd, ettd 2-jalostusvyohykkeen
kuusen siemenviljelmédsiemen ei
soveltuisi kiytettdviksi Rovanie-
men ympéristossd hallanarkuuten-
sa vuoksi. Marja-Leena Napola
(Metla) kertoi esityksessdin, ettd
vuonna 1998 perustettiin kokeita,
joiden tarkoituksena on tarkastel-
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Heli Viiri

Retkeilijoita kiinnosti Elomestari Oy:n valmistama Ryomija-laite, joka helpot-
taa paakkutaimien kitkentdd Rovaniemen taimitarhalla.

la, miten erilaiset kuusen siemen-
viljelmédalkuperdt menestyvit La-
pissa. Koeistutuksissa on kidytetty
sekd kuusen siemenviljelmisie-
mentd Keski-Suomesta ettd ver-
tailuna  metsikkokerdyssiementd
Lapista. Kuusen taimet kasvatettiin
liséksi erilaisilla kasvatusohjelmil-
la, koska haluttiin selvittdd, miten
taimien erilainen kasvatushistoria
mahdollisesti  vaikuttaa istutuk-
sen jdlkeiseen hallankestivyyteen.
Vuonna 2002 tehdyn inventoinnin
perusteella ei vield tissd vaiheessa
ole voitu havaita merkittdvid eroja
taimien pituuskasvussa tai eloon-
jadnnissd eri siemenalkuperien
(siemenviljelmd, metsikkosiemen)
tai eri taimikasvatusohjelmien vé-
lilla. Eroja saattaa kuitenkin ilmetd
vield hieman my6hemmin, kun tai-
met kasvavat isommiksi ja ylittdvit
lumirajan.

Seppo Ruotsalaisen (Metla)
mukaan siemenviljelmésiemenistd
kasvatetut kuuset ovat kasvaneet
keskiméirin 10% enemmin pi-
tuutta kuin metsikkokerdyssiemen-

alkuperdt Oulun ja Lapin lddniin
perustetuissa kokeissa. Pluspuiden
vililld on kuitenkin suuria eroja
niin kasvussa kuin eloonjddnnis-
sd. Mittausten perusteella kuuset
menestyivit siti paremmin mitd
pohjoisempaa alkuperdd pluspuu-
vartteet olivat. Tulosten mukaan
nykyisten kuusen siemenviljelmi-
en jalkeldisid voi kuitenkin kayttdd
niille madritellyilld kayttoalueilla.
Mikéli kuusta haluttaisiin viljel-
1a nykyistd pohjoisempana, olisi
Ruotsalaisen mukaan perustettava
uusia siemenviljelmid vield poh-
joisemmaksi eli Lapin ld4nin eteld-
osiin.

Lapin lailla uudistettu
onnistuneesti

Metlan tutkijat Mikko Hypponen
ja Ville Hallikainen kertoivat uu-
distamistdiden tuloksista vuosilta
1984-1995, jolloin kéytdssd oli
metsdnuudistamista  yksityismet-
sissd tukeva ns. Lapin laki. Seu-
rantatutkimuksia on tehty sekd
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metsidkeskusten suunnitelmien ja
raporttien perusteella ettd inventoi-
malla maastokoealoja kesélla 2001.
Koealainventointien perusteella 92
% uudistetuista istutus- tai kylvo-
taimikoista oli onnistunut hyvin tai
kohtalaisesti. Uudistamisketjusta
riippuen laskettiin  viljelytaimia
koealoilta 1000-1500 kpl/ha. Néi-
td tdydensivit luonnontaimet, joita
oli syntynyt keskimiddrin hieman
yli 500 kpl/ha. Inventoitujen taimi-
koiden keski-iké oli noin 11 vuotta.
Ainoastaan 1% taimikoista todet-
tiin taimettuneen niin heikosti, ettid
ne joudutaan viljelemdin uudel-
leen. Koko inventointiaineistosta
on liséksi analysoitu eri kasvupaik-
katekijoiden ja uudistamisketjujen
vaikutuksia taimien elossaoloon ja
pituuskehitykseen.

Onnistuneenkin ~ uudistamis-
ketjun valinnan uhkana on vield
joukko tuhonaiheuttajia, jotka saat-
tavat verottaa taimia uudistusalal-
la. Risto Jalkanen (Metla) kertoi,
ettd hirvi on osoittautunut Lapin
taimikoiden pahimmaksi térveli-
jéksi. Porojen puolestaan tiede-
tddn estdvidn koivun kasvatuksen.
Taudeista ajoittain esiintyvit verso-
surmaepidemiat ovat pahimpia,
samoin lumipeitteen alla tuhoja te-
kevit neulaskaristeet voivat haita-
ta merkittdvésti kuusen ja ménnyn
kasvatusta.

Retkeilyn pédtteeksi Mikko
Hypposen johdolla tutustuttiin La-
pin metsidkeskuksen metsdnuudis-
tamisen esittelykoealoihin Taime-
lanmukassa.

Marja Poteri
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 154

77600 Suonenjoki
Marja.Poteri@metla.fi
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TAIMIKAMMEN - UUSI
KUOKKA LUONNONTAI-
MIEN SIIRTOISTUTUKSIIN

Taimikoiden tdydennyksessi
voi kéyttdd myos luontaisten
taimien siirtoa. Luonnontaimien
irrottamiseen ja kuoppien tekoon
niiden istutusta varten on kehitetty
nyt suomalaisena ratkaisuna aivan
uusi putkiterdkuokka, joka on ris-
titty Taimikdmmeneksi. Luonnon-
taimia on metsitaloudessa siirretty
jo vuosisatoja, esimerkiksi Raivo-
lan kuuluisan siperianlehtikuusi-
metsin toiseen osaan siirrettiin en-
simmdisen osan liikoja taimia.

Putkiteriakuokka siirto-
istutukseen

Taimikdmmeneksi’ ristitty putki-
terdkuokka korvaa monikiyttoise-
nd myos kourukuokan. Uudenmal-
lisen siirtokuokan teré ei ole pelkka
levy kuten kaikissa entisissd kuo-
kissa, vaan terdnd on avoin putki.
Erikoisesti viistottu porrastettu terd
mahdollistaa tyokalun putkiterin
painamisen kisilld taimen juuri-
paakun ympdérille. Taimi nostetaan
ylos médrdmuotoisen juuripaakun
kanssa ja siirretddn istutuspaikal-
leen joko tyokalun terdssi tai kdyt-
tden kantokoria tai muuta kuljetus-
alustaa.

Irrotustyodssd kuokan terdd voi
kéyttid viidessd eri asennossa irro-
tettavan ja siirrettdvin taimen koon
mukaan.

1. Terd voidaan ensinnékin painaa tai-
men ympdérille pystyssi ja irrotetaan
pyored pystypaakku.

2. Ja terd voidaan painaa ensin toisel-
ta sivulta ja sitten toiselta ja ottaa
paakku pitkdnomaisena pitemmin
sivujuurin.

3. Pieni taimi irrotetaan kiilamaisen
paakun kanssa painaen terdd eri

Siirtokuokka on ratkaisuiltaan allis-
tyttavan yksinkertainen. Tammen tai-
met ovat kiitollisia siirrettiavia, mutta
ne on siirrettiva ennen silmujen
puhkeamista ja markain maahan.

puolilta viistoon. Kiilapaakku on
kevyt kantaa.

4. Kylvoalan taimitupas
maasta varsi pystyssi.

5. Suurempia 30-50 sentin pituisia
kuusen taimia (joulukuusiviljelmal-
le) siirrettdessd kuokan terdd pai-
netaan maahan taimen ympéri nel-
jaltd suunnalta leikaten neliapilan
muotoinen paakku ja niin saadaan
suurempikin kuusen taimi kéyttoon
juuret laajana laattapaakkuna.

irrotetaan

Juurten kédrkien katkominen ei vioi-
ta tainta, vaan vain parantaa juurten
haaromista. Koska taimi paakkui-
neen istutetaan vilittomisti, eivit
juuret kuivu. Jos irrotustydssi tulee
huti, ei haittaa silld kylld metsdssd
taimia riittia!

Parhaiten tyokalu toimii muo-
katulla maalla, missi ei ole tuoreita
puun juuria irrotusta haittaamassa.
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Jos toisella laitaa osuu olemaan
vastassa kivi tai juuri, kddnnetddn
terd toiseen suuntaan ja ndin taimi
nousee kiven ja juuren vierestikin.

Taimet on siirrettivd oikeaan
aikaan. Kun luontainen taimi kel-
paa kasvatustaimeksi, kelpaa se
my0s aina siirtotaimeksi sopivalta
maalta. Siirtotaimiksi kdyvit 2—4-
vuotiaat taimet, jotka ovat selvin-
neet talvien Kkoettelemuksista ja
luonnonvalinta on tehnyt niissd
tarpeellisen tehtdvinsd. Siirtotyon
paras aika on varhaiskevit aina
versomisen alkuun. Mutta ’kesé-
koivujen’ istutuskokemuksia kdyt-
tden myods heind— elokuun aikana
voi siirtdd lehdessé olevia koivuja.
Ja syyskautena taas kaikkia taimia,
kun viltetdéin pahasti routivia mai-
ta. Pitkd tyokausi on menetelmés-
sd etu.

Useissa maissa patentoidun
putkiterdkuokan  kehittimistyotd
ovat avustuksillaan tukeneet Met-
sdmiesten Sditio, Keksintosdatio ja
my0s Suomen Metséinhoitajaliitto.
Merkittivad tukea ovat antaneet
my6s muutamat Metsdntutkimus-
laitoksen tutkijat. Tuotteen valmis-
tajachdokkaita on useita.

Kirjoittaja on metsdnhoitaja ja
metsdanomistaja Jyvdskyldstd.

Ilmari Kosonen
Country Visions Oy
Képytie 5

40520 Jyviaskyla
i.kosonen@luukku.com
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JuLkAlsusATOA

AIKAINEN KYLVO JA KEVYT
MUOKKAUS VARMISTAVAT

PARHAAN TULOKSEN MAN-
NYN JA KUUSEN KYLVOSSA

de Chantal, Michelle. 2002. The
effects of site and soil properties on
the establishment and early deve-
lopment of Pinus sylvestris and Pi-
cea abies regenerated from seeds.
Viitoskirja. Helsingin yliopisto.
36 s. + liitteet.

Tutkimuksen taustaa

Talld hetkelld noin puolet Suo-
messa vuosittain uudistettavista
metsistd saa alkunsa suoraan sie-
menestd: 20 % suorakylvond ja
30 % luontaisena uudistamisena.
Péadpuulajina sekd kylvossd ettd
luontaisessa uudistamisessa on
minty. Siementen itiminen ja tai-
mien nopea alkukehitys pyritdédn
ldhes poikkeuksetta varmistamaan
maanmuokkauksella. ~ Tuoreessa
viitoskirjassa on selvitetty kylvo-
ajankohdan, erilaisten maanmuok-
kausmenetelmien ja maaperdn
ominaisuuksien vaikutusta sie-
menelld uudistettavien médnnyn ja
kuusen alkukehitykseen. Liséksi
selvitettiin ~ varjostusta huonos-
ti sietdvin médnnyn ja varjostusta
hyvin sietdvdn kuusen alkukehi-
tystd siteilyoloiltaan vaihtelevissa
pienaukoissa, joita syntyy metsiin
esimerkiksi lumituhojen tai kovan
tuulen seurauksena.

Kylvoa laikkuun, kuoppaan
ja mattadseen

Vertailtavina maanmuokkausme-
netelmind tutkimuksessa olivat
ldhinnd laikutusta vastaava Ke-
vyt, humuskerroksen alla olevan
kivenndismaan (huuhtoutumis-

kerroksen) paljastava muokkaus,
mitistys (mattddn korkeus 20-25
cm) sekd huuhtoutumis- ja rikastu-
miskerroksien alla olevan karkean
kivenndismaan paljastava voima-
kas muokkaus (muokkausjiljen
syvyys 20-25 cm). Sekd mitistys
ettd karkean kivenndismaan paljas-
tava voimakas muokkaus tehtiin
kaivinkoneella. Kuusen ja min-
nyn siemenid kylvettiin eri taval-
la muokattuihin kohtiin touko- ja
kesidkuussa joko samana vuonna,
kun maa oli muokattu, tai vuosi
muokkauksen jilkeen. Samalla sel-
vitettiin eri muokkausmenetelmien
vaikutusta mm. maan limpétilaan
ja vesipitoisuuteen. Koe toistettiin
vuosina 1998 ja 1999. Minnyn ja
kuusen alkukehitystid pienaukoissa
selvittdneessd kokeessa tutkittiin
ennen kaikkea séteilyolojen vaiku-
tusta taimien kasvuun ja rakenteen
kehitykseen.

Muokkaa kevyesti ja kylva
aikaisin

Kylvoajankohdan ja maanmuok-
kauksen osalta paras alkukehitys
oli toukokuussa kevyesti muo-
kattuun maahan kylvetyilld sie-
menilld. Toukokuussa kylvetyistd
siemenistd kasvaneet taimet olivat
suurempia ja niissd esiintyi vi-
hemmén rousteen aiheuttamia tu-
hoja kuin kesdkuussa kylvetyistd
siemenistd kasvaneissa taimissa.
Téamin lisdksi kesidkuun kylvoissd
taimet altistuivat aikaisemmassa
kasvuvaiheessa kuivuudelle, jol-
loin myds kuivuudesta aiheutu-
neita vaurioita oli enemmén kuin
toukokuun kylvoissd. Mitdstys ja
karkean kivenndismaan paljastava
voimakas muokkaus johtivat maan
kuivumiseen, joka puolestaan lisdsi
kuolleisuutta etenkin kuivana kesa-
nd. Syviltd paljastetun kivenniis-
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maan vesipitoisuus oli tosin alhai-
nen siddoloista riippumatta, joten
voimakkaan muokkauksen Kkiyt-
tod tulee valttdd kylvossd ja luon-
taisessa uudistamisessa etenkin
lajittuneilla karkeajakoisilla mail-
la. Hienojakoisemmilla, kosteilla
mailla taimet puolestaan kirsiviit
rousteesta seki syviltd paljastetus-
sa kivenndismaassa ettd méttéissi.
Vaikka mattéissi taimien alkukehi-
tys oli hidasta ja kuolleisuus suur-
ta, eloonjddneet taimet kasvoivat
kuitenkin jatkossa paremmin kuin
muissa muokkausjiljissd. Muok-
kausjédljen  asettuminen  (vuosi
muokkauksen ja kylvon vililld) pa-
ransi ménnyntaimien alkukehitysti
sekd kevyessd ettd voimakkaassa
muokkauksessa mutta ei matastyk-
sessd. Sitd vastoin kuuselle muok-
kausjéljen asettumisesta ei ollut
hyotyd. Muokkausjéljen asettumi-
nen ei myOskédn vaikuttanut rous-
tevaurioiden madadrddn kummalla-
kaan puulajilla.

Valo ratkaisee

Pienaukossa kasvaneiden minnyn-
ja kuusentaimien kasvu lisdéntyi
sdteilyn lisddntyessd aukon reu-
nasta keskelle. Minty reagoi kui-
tenkin kuusta voimakkaammin
lisddntyneeseen siteilyyn. Min-
nylld esimerkiksi neulasten pituus
lisdédntyi sdteilyn lisdéntyessd mikd
puolestaan paransi minnyntaimien
kilpailukykyéd kuuseen verrattuna.
Siteilyjakauman ja taimien kasvun
siteilyvasteen perusteella paras tai-
mien alkukehitys on pitkinomai-
sissa, pohjois-eteldsuuntaisissa
pienaukoissa.

Pekka Helenius



KUUSENTAIMIEN
LP-KASITTELYSTA KATTA
PIDEMPAA KUIVUUTTA
VASTAAN

Huttunen, Liisa.2003. Lyhytpdivé-
kédsittelyn  vaikutukset  kuusen
(Picea abies (L.) Karsten) yksi-
vuotiaiden paakkutaimien morfo-
logisiin ominaisuuksiin, kasvuun,
silmunmuodostumisajankohtaan ja
kuivuudenkestidvyyteen. Pro gra-
du -tyd. Joensuun yliopisto. 59 s.
+ liitteet.

Ammattitaitoisen tyovoiman vihe-
neminen metsédnviljelyssd, ruuhka-
huiput taimitarhoilla ja metsédnvil-
jelyn  koneellistamispyrkimykset
ovat nostaneet esiin kysymyksen
istutuskauden pidentdmisestd ke-
viidstd kesddn tai jopa ldpi koko
kasvukauden. Kesélld suotuisissa
olosuhteissa istutettujen kuusen
ja koivun paakkutaimien kasvusta
onkin saatu hyvid tuloksia Met-
sdantutkimuslaitoksen Suonenjoen
tutkimusasemalla tehdyissd ko-
keissa. Merkittdvimpidnd ongel-
mana kesdistutuksessa on kuiten-
kin kuivuus, joka hidastaa taimien
kasvua ja voi pahimmassa tapauk-
sessa johtaa koko viljelyn epdonnis-
tumiseen.  Keséllda  kasvavina
istutettavat taimet ovat my0s her-
kempid kuivuudelle kuin keviil-
1d lepotilaisina istutettavat taimet.
Tuoreessa pro gradu -tydssi on sel-
vitetty, voidaanko lyhytpaivakasit-
telylld (LP) parantaa taimien kui-
vuudenkestidvyyttd ja télld tavoin
pienentdid kuivuudesta aiheutuvaa
riskid kesdistutuksessa.

Paivalla pituutta heina-
kuussa vain 10 tuntia

LP-kisittelylld pyritddn péatta-
miin taimien pituuskasvu ja aloit-
tamaan karaistumiskehitys vuo-
rokauden valoisan ajan pituutta
keinotekoisesti lyhentdmailld. K-
silld olevassa tutkimuksessa toisen
vuoden kuusen paakkutaimet LP-

kisiteltiin muovihuoneessa 3.-24.
heindkuuta. Muovihuoneen kat-
toon ja seiniin kiskoilla kiinnitetyt
pimennysverhot vedettiin kiinni
illalla klo 17.30 ja avattiin aamul-
la klo 7.30. LP-késittelyn aikana
seurattiin taimien pituuskasvua ja
silmunmuodostumista.

Kolme vuorokautta LP-késit-
telyn jilkeen (27.7.) kisiteltyd ja

kisitteleméattomida  vertailutaimia
istutettiin ~ hiekalla  tdytettyihin
ruukkuihin. Taimia Kkasvatettiin

lasikasvihuoneessa 3 viikkoa nor-
maalissa piivinpituudessa sdin-
nollisesti kastellen. Kasvatusjak-
son jilkeen taimet nostettiin ylos ja
punnittiin uusien juurten, verson ja
neulasten kuivamassat.

Kisiteltyja ja kdsitteleméattomid
vertailutaimia istutettiin hiekalla
tiytettyihin ruukkuihin myds seit-
semin vuorokautta LP-kisittelyn
jilkeen (31.7.). Ruukut upotettiin
maahan taimitarhakentilld olevaan
muovilla peitettyyn katokseen, jos-
sa taimia kasvatettiin 5 viikkoa.
Kasvatusjakson aikana osaa taimis-
ta ei kasteltu lainkaan, osalla tai-
mista sddnnollinen kastelu aloitet-
tiin kahden viikon kuivuusjakson
jilkeen ja osaa taimista kasteltiin
saannollisesti kasvatusjakson alus-
ta ldhtien. Taimet nostettiin ylos 7.
syyskuuta ja arvioitiin niiden kunto
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ja punnittiin uusien juurten, verson
ja neulasten kuivamassat. Osasta
taimia mitattiin myos kuivuusstres-
sin voimakkuutta kuvaava vesipo-
tentiaali.

Paatulokset

A LP-kisittely pédtti taimien pituus-
kasvun vajaan kahden viikon kulut-
tua késittelyn aloittamisesta.

A LP-kisiteltyjen ja vertailutaimien
eri osien kuivamassoissa ei ollut
eroa kolmen viikon pituisen kasvi-
huonekokeen jilkeen tehdyssd mit-
tauksessa.

A Ulkona tehdyssi viiden viikon pitui-
sessa kuivuudenkestidvyyskokeessa
LP-kisitellyt taimet kasvattivat kui-
tenkin enemmén uusia juuria kuin
vertailutaimet sekd sddnnollisessi
kastelussa etti eripituisille kuivuus-
jaksoille altistettuna (kuva 1).

A LP-kisittely lisdsi juuriston kuiva-
massan osuutta suhteessa kokonais-
kuivamassaan kaikissa kuivuuské-
sittelyissd.

A LP-késiteltyjen ja vertailutaimien
vesipotentiaaleissa ei ollut eroa kui-
vuudenkestivyyskokeen jélkeen.

A LP-késitellyt taimet olivat kuitenkin
viiden viikon kuivuusjakson jilkeen
hieman paremmassa kunnossa kuin
vertailutaimet.

Pekka Helenius

M Vertailutaimet

o 80 4 CILP-kasitellyt taimet
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=
=
¥ 20+
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1.2% 5..10 % 1.2%->5..10%

Hiekan vesipitoisuus

Kuva I. Uusien juurten kuivamassat viiden viikon kasvatusjakson
jalkeen LP-kisitellyilld ja vertailutaimilla. Kasvatusjakson aikana
osaa taimista ei kasteltu lainkaan (hiekan vesipitoisuus 1...2%),
osaa taimista kasteltiin sadnnéllisesti (hiekan vesipitoisuus 5...
10%) ja osalla taimista kastelu aloitettiin kahden viikon kuivuus-
jakson jdlkeen (hiekan vesipitoisuus I...2 % — 5...10 %).
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taimi-
uutiset 2/2003

PAKKANEN SIEMENILLE
HYVA VARASTOPAIKKA

Hilli, Anu, Tillman-Sutela, Eila
ja Kauppi, Anneli. 2003. Ger-
mination of pretreated Scots pine
seeds after long-term storage. Ca-

nadian Journal of Forest Research
33: 47-53.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvit-
tad, miten pitkdaikainen varastointi
vaikuttaa IDS-kisiteltyjen mdnnyn
siementen itdvyyteen. Aineistona
oli yksi siemenviljelmiltd kerétty
siemenviljelyssiemenerd  (Eteld-
Suomi, Parkkola) ja kolme metsik-
kokerdyssiemenerdd (Inari, Lieksa
ja Rovaniemi). Siemenié oli varas-
toitu noin 10 vuotta kahdessa eri
lampdotilassa: viiledssd (+2°C) ja
pakkasessa (—18 °C).

Ennen pitkdaikaista 9-10 vuo-
den varastointia tyhjdt ja huonot
siemenet oli eroteltu siemeneris-
td pois PREVAC-menetelmilld ja
siemenille oli tehty myos IDS-ki-
sittely itdvyyden parantamiseksi.

IDS-kostutuskésittelyssd siemenet
imevit itseensd vettd. Kostutusta
ja haudutusta seuraavan pintakui-
vatuksen aikana vesi poistuu no-
peammin kuolleista kuin elédvistd
siemenistd, jolloin niiden vilille
syntyy painoeroja. Tdhén perustuen
siemenet jakautuvat vesierottelussa
IDS-kisittelyn jdlkeen.

Siementen itdvyys eri paino-
luokissa tarkastettiin kolme kertaa:
ennen ja jdlkeen IDS-kisittelyn
sekd uudelleen pitkdikaisen varas-
toinnin jilkeen. Itdvyystestit teh-
tiin vakio-olosuhteissa Jakobsenin
iddtysaltaassa. Siementen itdvyys
tarkastettiin péivittdin 4. paivistd
alkaen 14 vrk:n ajan. Itdméttomien
siementen tila tutkittiin rontgen-
kuvauksen avulla ja leikkaamalla
siemenii auki.

Paitulokset

A Siementen itévyys heikkeni pitkiai-
kaisessa varastoinnissa (9-10 vuot-
ta) sekd siemenviljelys- ettd metsik-
kosiemenerilla.

A Ttivyys heikkeni enemmin viiledva-
rastoinnissa (+2 °C) kuin pakkasessa
(-18°C).

A Ttivyys heikkeni selvemmin esiké-
sitellyissd siemenviljelyssiemenissi
kuin metsikkdsiemenerissi.

A Esikisittelylld ei ollut vaikutusta
viiledvarastoitujen metsikkosiemen-
ten itdvyyteen, sen sijaan viiledssd
varastoidun  siemenviljelysiemen-
erdn itdvyys oli parempi ilman esi-
kisittelya.

A IDS-esikisittelyssd  10°C:ssa  hau-
dutetut metsikkdsiemenet  itivit
paremmin kuin 5°C:ssa haudutetut
siemenet. Siemenviljelyssiemen
itdvyyteen ei esikésittelyn haudutus-
lampétilalla ollut selvid vaikutusta.

A Tidmén tutkimuksen perusteella esi-
kisitteleméttomit siemenviljelma-
siemenet on paras varastoida pak-
kasessa. Metsikkokerdyssiemenet
voidaan varastoida myos esikésitel-
tyind.

Marja Poteri

TAIMIUUTISET-LEHTI
VUONNA 2003

limestyy Aineisto lehteen

joulukuu vk 22.12. 21.11.
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