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Yli sata vuotta metsataimien

kasvatusta

Marja Poteri

Metsitaimituotannon kotimaisia
vaiheita késittelevi kirja on loppu-
suoralla. Toimikunnan tavoitteena
on saada ’Siemenestd taimeksi —
metsdpuiden taimituotannon histo-
ria’ ulos painosta vield timin vuo-
den loppupuolella.

Historiikissa esitellddn maam-
me metsitaimitarhojen vaiheita ai-
na 2000-luvun alkupuolelle saakka.
Puun taimien kasvatusoppeja oli
haettu jo 1800-luvun puolivilissi
Saksasta. Opintomatkojen seurauk-
sena aloitettiin kotimainen taimikas-
vatus ensin metsdnhoidon opetusta
antavien oppilaitosten yhteydessi,
mistd toiminta laajeni Metsdhalli-
tuksen hoitoalueisiin sekd yhtioi-
den ja yksityisten taimikasvattajien
peltolohkoille. Maanviljelysseurat
toimivat aktiivisesti maatalousval-
taisessa yhteiskunnassa edistden
osaltaan taimikasvatuksen tunte-
musta. Oman lukunsa ovat lisdksi
muodostaneet kasvien kasvattami-
seen perehtyneet harrastajat, jotka
puutarhoissaan saattoivat kokeilla
ja kasvattaa hyvinkin eksoottisia
kasveja.

Taimikasvatuksen tieto-taito siir-
tyi alkuaikoina paljolti perimatieto-
na sukupolvelta toiselle. Paikalli-
set kasvuolosuhteiden vaatimukset,
niin tarhalla kuin istutusalalla, oli
opittu tuntemaan onnistumisten ja
epdonnistumisten kautta. Myohem-
min 1930- ja 1940-luvuilla metsa-
organisaatioiden syntymisen myo-
td perustettiin aikaisempaa isompia
tarhoja, jolloin my6s alan kehitty-
minen péisi varsinaisesti vauhtiin.
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Taimien laatu testataan
istutusalalla

Taimikasvattaja saa ty0stddn nope-
asti palautteen, silld metsédssd puun
taimet joutuvat kestimiin paljon
ankarampia rasitteita kuin hoidettu-
jen pihojen ja puutarhojen istutuk-
set. Lisdksi metsdnuudistamisme-
netelmissd tapahtuneet muutokset
ovat ruokkineet kasvatustekniikoi-
den kehittdmisty6td. Aikaisemmin
yrityksen ja erehdyksen tietd edetta-
essd innovatiiviset kasvatuskokeilut
saattoivat palkita kasvattajan. Kas-
vien biologisen tuntemuksen lisdin-
tyessd on kasvua pystytty hallitse-
maan yhi tarkemmin olosuhteita
ja ravinteiden saantia séditelemalla.
Kaikkein uusin teknologia ei endi
ulotu ainoastaan kasvatusympiris-
ton tekniikkaan, vaan bioteknologi-
an keinoin voidaan ’tisméjalostaa’
kasveja siirtdamélld niihin yksittdisid
haluttuja geeneji. Eurooppa seuraa
talla hetkelld sivusta, kun Aasiassa,
Eteld-Amerikassa ja —Afrikassa ke-
hitetdédn ja istutetaan puun taimia,
joiden kuituominaisuuksia ja kui-
vuuden sietokykyd on muutettu
geeniensiirrolla.

Tarkkaan sdédellyssd vihannes-
tuotannossa satotasoja on voitu
nostaa koko ajan uusien laitteiden
ja menetelmien myo6td. Metsdtaimi-
tarhojen saannoissa on myos tehty
iso harppaus, miki selittyy kasva-
tustekniikoissa tapahtuneilla muu-
toksilla. Kasvatus perustuu yhi
enemmén olosuhteiden siételyyn ja
esimerkiksi ravinnetasojen seuran-
tamittauksiin. Oikulliset talvet ovat
pakottaneet kaikissa Pohjoismais-
sa kehittdmiin talvivarastointia ja
muutama vuosikymmen sitten teh-

dyt ensimmdiset varastointikokeilut
ovat nykyisin jo rutiinia.

Taimitarhat eivét kuitenkaan ole
taimitehtaita — vaikka modernil-
la tarhalla tédllaisen kuvan helposti
voisikin saada. Jokaisen kasvattajan
on tehtivi tyotd noyrilld asenteella,
silld kasvun ihme pitédd edelleen si-
séllddn odottamattomia, tai parem-
minkin tuntemattomia, yllatyksié.

Metsitaimitarhojen historian ai-
kana jotkut tekniikat ovat olleet
kdytossd vain lyhyen ajan korvau-
tuen pian toisilla, jotkut menetelmat
tai keksinnot ovat puolestaan tulleet
jaadikseen. Ja aina reilussa sadassa
vuodessa on jotain keksitty uudes-
taankin.

Vuoden vaihteessa ilmestyvis-
sd Taimiuutiset-lehden numerossa
4/2009 viel4 lisdd kotimaisen tai-
mituotannon historiikista.

MMT Marja Poteri toimii tutkija-
na Metsidntutkimuslaitoksen Suo-
nenjoen tutkimusyksikossi ja vas-
taa taimitarhojen tietopalvelusta.



Kertovatko limposumma ja
silmun puhkeamisvaihe

kuusentaimen pakkas-

kestavyydesti kevailla

Jaana Luoranen, Sirkka Sutinen
ja Risto Rikala

Eteld-Suomessa sattuu halloja kes-
kimédrin joka toinen vuosi sen jil-
keen, kun lampdsummaa on kerty-
nyt 100 d.d. Kevithallat ovat siis
harmillisen yleisii ja ne aiheuttavat
taimenkasvattajalle pddnvaivaa: kes-
tavitko taimet ilman hallakastelua.
Usein kysytédédnkin, onko olemassa
mitddn selvdd silmin havaittavaa
merkkid, jonka perusteella voisi
ennustaa taimen kestévin vield esi-
merkiksi -6 °C:n hallan. Voidaanko
vaikkapa silmun puhkeamisvaihees-
ta arvioida sen pakkaskestivyys?
Kevittalvella 2009 Metsintutki-
muslaitoksen Suonenjoen yksikossi
tutkittiin silmujen pakkaskestdvyyt-
td silmujen eri puhkeamisvaiheis-

sa. Tavoitteena oli selvittdd, miten
hyvin taimien silmévaraisen ja/tai
mikroskooppisen tarkastelun avulla
voidaan ennustaa silmujen pakkas-
kestidvyyttd.

Kokeen toteutus

Paikallista alkuperdd edustavat
1-vuotiaat kuusen paakkutaimet
(PL81F) vietiin pahvilaatikoihin
pakattuina pakkasvarastoon loka-
kuussa 2008. Helmikuun ja huhti-
kuun lopulla 2009 taimet sulatettiin
+5 °C:ssa ja sen jilkeen kasvatettiin
lammitetyssé (pdiva 15 °C/yo 7 °C)
ja valaistussa (17 h piiva, 7 h yo)
kasvatuskaapissa.

Taimien pakkaskestivyys méda-
ritettiin altistamalla niitd kuutena
ajankohtana (lamposummat 0, 55,

88, 142, 185 ja 240 d.d.) 8 testi-
lampdtilaan ja arvioimalla silmun,
rangan ja vanhojen neulasten vauri-
ot kolmen viikon kasvihuonekasva-
tuksen (20/15 °C, 18/6 h) jilkeen.

Ennen altistuksia silmun puhkea-
misvaihe arvioitiin taimikohtaises-
ti kdyttden kuvassa 1 esitettyd sil-
miméérdisen arvioinnin luokitusta.
Lis#ksi silmujen vaihe médritettiin
stereomikroskoopin avulla kymme-
nesti taimesta pitkittdin halkaistuis-
ta silmuista kdyttden kuvassa 2 esi-
tettyd luokitusta.

Silmusuomujen alla jo
kasvua

Pédltdpdin silmidvaraisesti arvioi-
tuna silmut olivat lepotilaisia vield
silloin, kun lampdsummaa oli ker-

Kuva I. Silmavaraisen arvioinnin puhkeamisvaiheet.Vasemmalta oikealle: 0 = lepotilainen, | = silmu turvonnut, 2 = sil-
musuomut peittavat vield uudet neulaset, 3= silmusuomut revenneet ja 4 (kaksi viimeistd kuvaa) = neulaset kasvussa.

(valokuvat Erkki Oksanen)
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mutta eivit kirkikasvualueelle eli apeksiin asti (apex merkitty *:l13), vaihe 2 = alkeisneulaset teravoityneet apeksiin asti.
Alh. vasemmalta oikealle: vaihe 3 = neulaset (neulaset = n) kasvaneet niin, etta apeksi peittyy ja siita on kehittymassa
uusi silmu, silmusuomut ovat vield jokseenkin tiiviisti paikoillaan, vaihe 4 = alkeisvarsi ja neulaset kasvaneet pituutta,
silmusuomut |6yhassa, vaihe 5 = silmu puhjennut. (valokuvat Sirkka Sutinen)

Taimi silmun kehityshuokassa, %

Taimia mikroskooppisessa silmuluokassa, %
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/] 55 88 142
Lampdsumma, d.d.

185

W neulaget kisvussa
W silmusuomu revennyt

silmusuomu peittis
neulaset

W turvonnut
W lepatilainen

u silmu puhjennut

W alkeisvarsi ja neulaset kasvaneet
pituutta, silmusuomut [Gyhissd

W alkeisneulaset kasvaneet niin,
ettd apeksi peittyy ja uusi silmu
on kehittymissa

Wakeisneulaset terdviityneet
apeksiin ast ja taipuvat sen ylle
alkeisneulaset teraviityneet
apeksiin asti, mutta eivdt
kaartuneet sen ylle

Walkgisneulaset teriviityneet,
mutta el apeksiin asti

Wakeisneulaset pydred- ja
tasapdisid

Kuva 3. Eri puhkeamisvaiheessa olevien silmujen osuus (%), kun lamposum-
maa oli kertynyt 0,55, 88, 142, 185 tai 240 d.d ja tarkastelu tehty a) silmavarai-
sesti ja b) mikroskooppitarkasteluna.
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tynyt noin 90 d.d. (kuva 3a). Mik-
roskooppinen tarkastelu kuitenkin
osoitti, ettd kaikissa tutkituissa sil-
muissa alkeisneulaset olivat terdvoi-
tyneet jo silmun kérkikasvualueelle
(apeksiin asti), eli kehitys oli eden-
nyt vaiheeseen kaksi (kuva 2, kuva
3b). Sen jilkeen silmujen turpoami-
nen havaittiin jo paljaalla silmélla-
kin. Kun oli saavutettu limposum-
ma 142 d.d., mikroskoopilla havait-
tiin, ettd alkeisneulaset olivat veny-
neet. Ne peittivit kirkikasvualueen,
jossa oli havaittavissa jo uuden sil-
mun kehitystd (vaihe 3 kuvassa 2).
Silmivaraisesti méadritetty kehitys-
Iuokka 1 (kuva 1, toinen vas.), jos-
sa silmu on turvonnut, vastaa mik-
roskooppisen analyysin kehitysvai-
hetta 3.

Lamposumman ylitettyd 180 d.d.
silmusuomut olivat jo repeytyneet
ja neulasten kérjistd yli puolet oli
jo nékyvissé (kuva 3a). Kun 1dampo-
summaa oli kertynyt 240 d.d., valta-
osassa taimia neulaset olivat jo kas-



vussa. Limposummilla 185 ja 240
d.d. todettiin mikroskoopilla, ettid
silmu kasvoi pituutta ja silmusuo-
mut ensin l0ystyivit ja sitten puto-
sivat (kehitysvaiheet 4 ja 5).

Silmun puhkeamisen ajoittumi-
sessa oli suurta vaihtelua. Esimer-
kiksi, kun lampdsummaa oli ker-
tynyt noin 240 d.d., taimieréssi oli
vield yli 10 % taimia, joiden silmu
oli vasta turvonnut tai silmusuomu
peitti neulaset (kuva 3).

Silmujen pakkas-
kestivyydesta kevailla

Silmujen keskiméidridinen pakkas-
kestidvyys (lampdétila, jossa 10 %
silmuista vaurioituu) oli -11...-12
°C niin kauan kun silmut olivat vield
silmdvaraisesti médritettyind lepoti-
laisia (kuva 4), mutta mikroskoop-
pisen tarkastelun perusteella al-
keisneulaset olivat jo terdvoityneet.
Téssd vaiheessa lampOosummaa oli
kertynyt noin 90 d.d. Kun silmut al-
koivat paljain silmin havaittuna tur-
vota ja mikroskoopilla tarkasteltuna
alkeisneulaset olivat peittdneet kir-
kikasvualueen, taimierdn pakkas-
kestdvyys heikkeni noin -9 °C:een
(kuva 4). Turvonneiden ja mikro-
skooppisen tarkastelun perusteella
my0s pituutta kasvaneiden silmujen
pakkaskestdvyys oli -8...-9 °C (ku-
va 5). Kun silmun puhkeamisen kat-
sottiin tapahtuneen, eli kun silmu-
suomut olivat juuri repedmissi tai
juuri revenneet, silmun pakkaskes-
tavyys oli -4...-7 °C:n vililla (kuva
5). Kun limpdsummaa kertyi lisdd
ja neulaset ldhtivit kasvuun, silmu-
jen/uuden kasvun pakkaskestivyys
heikentyi -2...-4 °C:een (kuva 5).

Rangan ja neulasten
kestavyys heikkenee ennen
silmujen puhkeamista

Rangan ja etenkin edellisvuoden
neulasten pakkaskestivyys heikkeni
selvésti aiemmin kuin silmujen pak-
kaskestdavyys (kuva 5). Kun silmut
luokiteltiin silmévaraisessa arvioin-
nissa vield lepotilaisiksi, oli neulas-
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Kuva 4. Silmun ja siitd kehittyvan uuden kasvaimen pakkaskestavyys (DT, =
10 %:ssa taimia silmu vaurioitunut) kevaan edetessa, kun lamposummaa kerty-

nyt 0,55, 88, 142, 185 ja 240 d.d.
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Kuva 5. a) Silmun (uuden kasvaimen), b) rangan ja c) vanhojen neulasten
pakkaskestavyys (DT, ) eri limposummavaiheissa silmun puhkeamisvaiheittain.
Kun lampoésumma oli 0 d.d., kaikki neulaset ja rangat kestivat alhaisimman-
kin testilampotilan, eika pakkaskestavyytta pystytty maarittamaan. Maaritysvir-
heesta johtuen myoskaan rangan pakkaskestavyytta ei voitu laskea, kun lam-

posumma oli 142 d.d. 4
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ten pakkaskestdvyys jo selvisti hei-
kompi kuin -10 °C. Mikroskooppi-
sessa tarkastelussa havaittiinkin, et-
td tissd vaiheessa alkeisneulaset oli-
vat jo terdvoityneet ja alkeisvarren
kasvu oli alkanut (mikroskooppiset
vaiheet 2 ja 3). Niissd kehitysvai-
heissa my0s johtosolukot ovat ke-
hittyneet silmun kirkeen asti, joten
silmut voivat nyt kéyttdd kasvuunsa
rangan nestevirtauksen mukana tu-
levaa vettd ja edellisvuoden neulas-
ten fotosynteesin tuotteita.

Johtopaitoksia

Limposumman kertymisti ja silmu-
jen ulkoista ja siséisté kehitysti seu-
raamalla voidaan taimien herkkyyt-
td halloille ennustaa suhteellisen

luotettavasti. Kannattaa kuitenkin
muistaa, ettd ulkona avokentilld,
toisin kuin testikaappiolosuhteissa,
taimien lampotila voi hallayond las-
kea muutaman asteen ymparoivin
ilman ldmpotilaa kylmemmaksi.
T4dma onkin hyvi muistaa seuraavia
johtopiitoksid sovellettaessa.

Kun ldmpdsumma on alle 90 d.d.,
taimet kestévit alle -10 °C halloja.
Ankaran hallan (alle -4 °C) sattues-
sa tdssd vaiheessa etenkin neulaset
voivat kuitenkin vaurioitua. Kun
lampdsummaa kertyy lisdd, silmut
turpoavat, alkeisvarsi ja -neulaset
kasvavat pituutta ja pakkaskestd-
vyys heikkenee -8 °C:een. Tuolloin
hallantorjunta on useimmiten tar-
peen.

Kun ldmpodsumma ylittdd 150
d.d., osa silmuista on jo niin herk-

kid, ettd hallan torjuntaa kannattaa
tehdd aina hallan uhatessa. Touko-
kuun alussa 1999 limpdsumman
ollessa vasta 46 d.d. havaittiin kui-
tenkin, ettd -10 °C:n halla vaurioitti
runsaasti taimia taimitarhoilla (Tai-
miuutiset 2/1999). Ero tuloksiimme
selittynee edelld mainitulla ilman ja
taimen ldmpdotilaerolla.

Keviilld silmujen kehitystd kan-
nattaakin seurata seké paljain silmin
ettd halkaisemalla silmuja ja tarkas-
telemalla niitd esimerkiksi suuren-
nuslasilla. Sisdisen vaihtelun vuok-
si taimierdsta tulisi tutkia useampia
silmuja. Lisdksi on hyvd muistaa,
ettd silmun puhkeamisaikataulu on
erilainen eri alkuperilld ja kasva-
tushistorialtaan erilaisilla taimilla,
joten tarkastelua on tehtdvd myos
useammasta taimierésta.

Kuusen istutus- ja mannyn
kylvotuloksen vaihteluun

vaikuttavat tekijit Eteld-Suomen
yksityismailla

Ville Kankaanhuhta, Timo Saksa
ja Heikki Smolander

Normeihin ja viranomaistahojen
seurantaan perustuva johtamiskult-
tuuri havaittiin ongelmalliseksi met-
sdnuudistamistoiminnan johtami-
sessa 1990-luvun lopulle tultaessa.
Oli havaittavissa, ettd monimuotoi-
suuden korostaminen, palveluntar-

Taimiuutiset 32009
L

joajien muuttuva toimintaympéris-
td ja metsdnomistajien moninaiset
vaatimukset himmensivét paikal-
listen toimijoiden tavoitteenasette-
lua. Tutkimuksen keinoin vahvis-
tetut puuntuotannon lainalaisuudet
olivat hdmirtymaéssi kdytinnon uu-
distamistoiminnassa.
Vuosituhannen vaihteessa ase-
tettiin tavoitteeksi yksityismetsiin
soveltuvan laadunhallintamenetel-

min kehittdminen yhdessi paikal-
listen metsdkeskusten ja metsdnhoi-
toyhdistysten kanssa. Lihtokohtana
kaytettiin UPM-Kymmenen omissa
metsissd hyviksi osoittautunutta
laadunohjausta. Péddelementteind
laadun hallintajérjestelmissd olivat
toiminnan tulosten laadun kriteeri-
en selked médrittely, merkittdvimpi-
en tulokseen vaikuttavien tekijoiden
tiedostaminen seki systemaattinen



laadun mittaus ja analyyttinen pa-
laute omasta toiminnasta. Jirjes-
telmissd korostettiin paikallisten
toimijoiden vapautta kédyttii omaa
osaamistaan, mutta samalla myo6s
vastuuta lopputuloksesta.

Uudistamistulokset
vaihtelevat — mista syista?

Tissé tutkimuksessa selvitettiin ke-
riatyn laadun hallinnan inventointi-
aineiston avulla uudistamistuloksen
vaihtelua ja siihen vaikuttavia syi-
td. Uudistamistoiminnan kehittdmi-
sen kannalta on ensisijaista tieti,

kuinka paljon vaihtelusta aiheutuu
alueellisten toimijoiden ja ekolo-
gisten tekijoiden, kuten maaperén,
ilmaston, kasvillisuuden ja eldinyh-
dyskuntien yhteisvaikutuksesta, ja
kuinka paljon vaihtelusta selittyy
uudistusalojen vilisestd ja sisdisestd
vaihtelusta. Taméin lisdksi selvitet-
tiin, kuinka paljon paikalliset maa-

2000

Mhy
0 p ; . |
- S e I
= * -
5 : i
N —t— |
10 - —= }
: —+ I
15 - : 1t
[ R —
3 :: I
20 1 P b
25 i
30 ,. :
+ Istutustaimia‘ha | -
35 j——— Keakihajonta I —
—Keskiarvo 1 -~
— —Mediaani I % H
40 ' ' :
600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Istutustaimia/ha

Kuva I. Kuusen istutustaimien keskimaarainen tiheys (kpl/ha) ja tiheyden keskihajonta metsanhoi-
toyhdistyksittain (= mhy). Kuvassa ovat mukana metsanhoitoyhdistykset, joiden alueella on ollut yli

10 ha kuusen istutuksia.

10 |

15

LETE

I e O LT T T T T r T T T T T T T T ———"

- l.lin-nrn tlﬂ'l'l|lf;ll
I Keskihajonta
— Keskiarvo
= = Mediaani

0 1000 2000

1

|

T

1

T

1

T

1

T

&

|
l"
| .
|

1

1

1

]

1

T

1

T

1

L

i

BT N

3000 4000
Mannyn taimia/ha

5000

6000 7000 8000

Kuva 2. Mannyntaimien keskimaarainen tiheys (kpl/ha) ja tiheyden keskihajonta metsanhoitoyh-
distyksittain (= mhy). Kuvassa ovat mukana metsanhoitoyhdistykset, joiden alueella on ollut yli 10

ha mannyn kylvoja.
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perd- ja ilmastotekijat sekd valitut
muokkaus- ja viljelymenetelmit
vaikuttivat uudistamistulokseen.

Tutkimuksessa analysoitiin vuo-
sina 2000—2006 inventoituja kolmi-
vuotiaita kuusen istutusaloja (8557
ha) ja nelivuotiaita mdnnyn kylvo-
aloja (4948 ha) kuuden eteldsuo-
malaisen metsidkeskuksen alueelta.
Inventoinnit kattoivat kuusen istu-
tusten osalta 41 metsdnhoitoyhdis-
tystd, joissa 284 toimihenkil6lla oli
vastuualue. Méannyn kylvojen osalta
inventoinnit kattoivat 39 metsénhoi-
toyhdistysté, joissa 228 toimihenki-
16114 oli vastuualue.

Yhdistysten rekistereistd kerittiin
uudistusaloille taustatiedoiksi mm.
pinta-alat, kiytetty taimityyppi,
kylvomenetelmi seki tieto tdiden
toteuttajista ja toteutusajankohdis-
ta. Lisdksi aineistoon liitettiin pai-
kallisia ilmastotekijoitd kuvaamaan
kuntakohtaiset limposummien kes-
kiarvot.

Uudistusaloilta mitattiin 15—20
ympyrikoealaa (r=2,52 m) hyédyn-
tden systemaattista koealaverkkoa.
Koealoilta mitattiin tarkasteltavien
kuusen istutustainten ja mdnnyn tai-
mien kokonaismidrin lisdksi mm.
kasvupaikka-, maalaji-, kivisyys- ja
soistuneisuustiedot sekd kiytetty
muokkausmenetelma.

Analysoidut vaihtelutekijit

Aineistosta analysoitiin, mikéd osa
taimiméérien vaihtelusta jakautui
1) metsikeskus-, 2) metsidnhoitoyh-
distys-, 3) toimihenkil6-, 4) uudis-
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tusala- ja 5) koealatasolle. Tdmén
lisdksi analyysissa hyddynnettiin
tietoja valituista uudistamismene-
telmistd sekd vallitsevista maapera-
ja ilmasto-olosuhteista.

Kuusen istutusaloilla oli istu-
tustaimia keskiméérin 1388 tainta
hehtaarilla (keskihajonta 378 tain-
ta/ha). Metsédnhoitoyhdistyskoh-
taiset keskiarvot vaihtelivat vililla
1200—1600 istutustaimea/ha (kuva
1). Minnyn kylvoaloilla oli mén-
nyn taimia keskiméérin 3075 tain-
ta/ha (keskihajonta 1644 tainta/ha).
Yhdistyskohtaiset keskiarvot vaih-
telivat vililla 2000—5000 ménnyn
taimea/ha (kuva 2).

Kuusella maanmuokkaus ja
minnylld kasvapaikka
merkittivimmait tekijat

Uudistusalojen sisdinen vaihtelu ja
uudistusalojen viliset erot selittivit
suurimman osan vaihtelusta. Kuu-
sen istutustaimien vaihtelusta met-
sdanhoitoyhdistys- ja toimihenkilG-
taso selittivit 5 %. Méinnyn taimien
vaihtelusta yhdistys- ja toimihenki-
l6taso selittivét 11 %.

Kuusen istutuksessa merkittidvin
taimien maddrddn vaikuttava tekija
oli maanmuokkaus. Mitdstyksel-
14 saatiin aikaan parempia tulok-
sia verrattuna laikutukseen ja des-
tykseen. Lehtomaisilla kankailla ja
hienojakoisilla mailla istutustulos
jéi heikommaksi kuin tuoreilla kan-
kailla tai keskikarkeilla mailla.

Minnyn kylvossd merkittdvin tai-
mien madrddn vaikuttava tekiji oli

kasvupaikka: tuoreiden kankaiden
ja sitd rehevampien kasvupaikko-
jen kylvo johti heikkoihin tuloksiin.
Maalajiltaan keskikarkeat ja karke-
at kylvokohteet taimettuivat hieno-
jakoisia kohteita ja turvemaita pa-
remmin. Liséksi konekylvd tuotti
parempia tuloksia verrattuna késin-
kylvoon.

Palaute tuloksista eri
kohteilla pohjana toiminnan
kehittimiselle

Saadut tulokset osoittivat, ettd uu-
distamismenetelmien valinta ja nii-
den toteutus olivat merkittdvimpid
uudistamistulosta selittdvia tekijoi-
td. Aineistosta oli etenkin havaitta-
vissa se, ettd kaikki toimijat eivit
olleet hyddyntidneet uusinta tietd-
mysti kyseisille kohteille parhaiten
soveltuvista menetelmista.
Metsédnuudistamistoiminnan ke-
hittimisessd korostuukin tulevai-
suudessa tiukkaa ohjeistusta enem-
min se, ettd kidytdnnon toimijat
saavat mitattua palautetta tyonsi
tuloksista sekd kommunikointi eri
uudistamisvaihtoehtojen riskeistéd
metsdnomistajan kanssa.

Artikkeli perustuu julkaisuun: Kan-
kaanhuhta, V., Saksa, T. & Smolan-
der, H. 2009. Variation in the re-
sults of Norway spruce planting and
Scots pine direct seeding in private-
ly-owned forests in Southern Fin-
land. Silva Fennica 43(1): 51-70.



Laikkumatastyksen laatu
Etela-Savossa

Timo Saksa ja Pekka Rossi

Mitastyksesti yleisin
muokkausmenetelmi

Viime vuosina on Eteld-Suomessa
tapahtunut voimakas muutos maan-
muokkausmenetelmien kaytossa.
Muokkausmenetelmien vaihdos
laikutuksesta ja destyksestd mitis-
tykseen on ollut hyvin nopeaa. Esi-
merkiksi Eteld-Savon yksityismet-
sissd mitédstyksen osuus oli vuon-
na 2005 20 %, mutta viime vuonna
mitéstysalojen osuus oli noussut jo
lihes 60 %:iin (Tapion vuositilastot
... 2009).

Nopeat menetelmien muutokset
asettavat kovia vaatimuksia toimin-
nan laadun ylldpitdmiselle. Metsa-
maanmuokkaus on tarjonnut métis-
tyksen yleistyessd lisdd tyomahdol-
lisuuksia yrittdjille ja samalla tuonut
alalle my0s uusia yrittdjid. Etenkin
juuri alalle tulleiden urakoitsijoi-
den ja heidin kuskiensa perustiedot
ja -taidot maanmuokkauksen tavoit-
teista ovat saattaneet olla hyvinkin
vaihtelevia. Metsdamaan muokkaus
on perinteisesti ollut muihin maan-
rakennustoihin verrattuna vihem-
man arvostettua, minké vuoksi alal-
le on ollut tyypillistd suuri kuskien
vaihtuvuus ja lyhyet urakointisuh-
teet. Kaikki edelld mainitut seikat
ovat haasteita muokkausjiljen laa-
dun tasaisuutta ajatellen. Liséksi
uusien laitteiden ja menetelmien
’sisddnajaminen” ei vilttdméttd ai-
na suju kitkatta varsinkin, jos ura-
kanantajien nikemykset kohteelle
sopivimman muokkausjiljen laatu-
kriteereistd ovat vaihdelleet oleelli-
sesti.

Kaivinkoneella tehdyn météstyk-
sen laatua selvitettiin Eteld-Savossa
Jarvi-Savon mhy:n alueella kesél-
14 2007. Useampi kyseisen mhy:n
maanmuokkausurakoitsija oli vasta
aloitellut laikkumdtistyksen tekoa
ja selvitykselld haluttiin saada ku-
va mitéistysjéljen laadun vaihtelusta
urakoijien ja kohteiden vililla ja ha-
ettiin eviitd muokkaustyon edelleen
kehittdmiseen. Selvityksen maasto-
tyon teki Juha-Pekka Ollikainen,
joka laati aineistosta opinnéytetyon
Kymenlaakson ammattikorkeakou-
luun (Ollikainen 2008).

Kuinka muokkausjiljen
laatua arvioitiin?

Mitistyksen ja istutustyon laatua
selvitettiin keviillda 2007 muoka-
tuilla uudistusaloilla. Tdssé tarkas-
telussa oli mukana 52 viiden eri
urakoitsijan muokkaamaa uudis-

tusalaa, joista 31 oli viljelty pdaasi-
assa kuusen taimilla. Nailla viidelld
maanmuokkaajalla oli kdytettdvis-
sd kaivurin kauhan liséksi erityi-
nen laikkumitistykseen tarkoitettu
muokkauslaite. Tarkasteluun otet-
tiin kohteet, joissa oli tehty laikku-
mitédstystd, mutta useilla kohteilla
maaperén kosteuden tai kivisyyden
vuoksi oli tehty my0s ojamittiita
(kauhalla) tai laikkuja (laikkuma-
tastyslevylld/kauhalla). Puhtaat oji-
tusmitidstyskohteet jétettiin timén
tarkastelun ulkopuolelle.
Muokkausjiljen laatua mitattiin
linjoittaisella ympyrikoeala-arvi-
oinnilla (koealan koko 50 m?; kes-
kiméérin 8,6 koealaa/kohde). Koe-
aloja oli kaikkiaan 448, joilta las-
kettiin viljelykelpoisten muokkaus-
jilkien (laikkumdittddt, ojamaéttidt,
laikut) ja istutettujen taimien luku-
madrd, madritettiin kivisyys viiden
kivisyysrassin painauman keskiar-
vona ja maalaji (karkea, keskikar-

Taulukko I. Laikkumattiiden korkeus, kivennaismaakerroksen seka mattaan
ja laikun pinta-alat muokkausurakoitsijoittain. Mukana kivennadismaalle tehdyt

laikkumattaat, yhteensa 1065 matasta.

Urakoitsija Mattdan  Kivenndismaan Maittddn  Laikun
korkeus, paksuus, pinta-ala, pinta-ala,
cm cm* dm? dm?

A (n=231) 2618 10+4 50+12 69421

B (n=89) 3619 1245 44+ 14 74425

C (n=328) 2218 10+6 90+44 14071

D (n=237) 2818 | 1+6 50+ 14 82423

E (n=290) 27+8 | 145 56+16 90+34

Keskimddrin ~ 26+9 | 145 61+30 97452

Tavoite 5-20 5-10 30 - 50 50 - 80

* @i sisalla humusmattaita
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kea, hieno, turve) sekid arvioitiin
hakkuutdhteen méaaraa silmavarai-
sesti (hakkuutdhde keritty koealal-
ta, hakkuutdhdettd 10ytyy koealalta,
hakkuutédhdetti jonkin verran koe-
alalla, hakkuutihde haittaa maan-
muokkausta).

Lisdksi kolmen koealan keski-
pistettd ldhimmaén viljelykelpoisen

muokkausjiljen laatua ja istutetuilla
aloilla myos istutustyon laatua tar-
kasteltiin tarkemmin. Ndistd muok-
kausjdljistd luokiteltiin pddasiallisin
pintamateriaali (kivenndismaa, ki-
vennidismaa-humus, humus-kiven-
ndismaa, humus), mitattiin méattaan
korkeus ja kivenndismaakerroksen
paksuus maéttdadssd sekd mittddn/

= 25 1 B Koealat (n=448) ® Uudistusalat (n=52}
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Kuva 1. Viljelykelpoisten muokkausjilkien tiheysjakaumat uudistusaloittain ja
mittauskoealoittain (ylempi kuva). Muokkausjiljen tiheyden vaihtelu uudistus-

aloittain (keskiarvopylvas ja min-max -jana); A—E eri urakoitsijoiden tyomaat

(alempi kuva).

100 +

MATTAITA, %

N - B Humus

' Humus-
Kivenndismaa
B Kivenndismaa-
Humus
B Kivenniismaa

80 -
60 -
40
20 -
Q-

URAKDITSIJA

Kuva 2. Laikkumittaiden jakautuminen mattddn pintamateriaalin mukaisiin
luokkiin urakoitsijoittain. Tarkastelussa ovat mukana vain kivennaismaaksi maa-
ritellyilta koealoilta mitatut laikkumattaat (n=1162).
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laikun pituus ja leveys. Ko. muok-
kausjiljissd olleista taimista mitat-
tiin taimen istutussyvyys ja etidisyys
humukseen, kun alue oli istutettu.

Millainen on hyvi
muokkausjilki

Optimitilanteessa viljelykelpoi-
sia muokkausjidlkid on 2000 =+
200 kappaletta hehtaarilla (keski-
arvozkeskihajonta). Yksittdiset vil-
jelypisteet ovat 5-20 cm korkeita,
kivenndismaapeitteisid (5-10 cm
paksu kivenndismaa kerros), noin
60 cm x 80 cm laajuisia méittiiti,
joihin taimet on istutettu vihintddn
5 cm syvyyteen (juuripaakku yltdd
mittdin humuskerrokseen) ja riit-
tdvan kauaksi (vdhintddn 15 cm)
muokkaamattomasta pinnasta.

Muokkausjalki

Viljelykelpoisten istutuskohtien
madrd vaihteli suuresti niin uudis-
tusalojen siséllé kuin vélilldkin (ku-
va 1). Keskimédrin uudistusalalta
loytyi 1735 + 356 viljelykelpoista
istutuskohtaa. Lihes joka toises-
sa kohteessa (46 %) oli keskimai-
rin vihintdin 1800 viljelypistettd,
mutta ldhes joka viidennelld (19
%) uudistusalalla jaitiin alle 1400
viljelypisteen keskitiheyteen. Ura-
koitsijoittain muokkausjélkien kes-
kitiheydet vaihtelivat 1653—1826
viljelypisteeseen hehtaarilla ja kes-
kimédrin vihintddn 1800 viljelypis-
teeseen yltdneiden kohteiden osuus
vaihteli vastaavasti urakoitsijoittain
29-62 %:iin. Kohteita, joissa kes-
kimiirédinen viljelypisteiden tiheys
jéi alle 1400 hehtaarilla, oli kolmel-
la urakoijalla.

Laikkumittdaiden osuus oli kol-
men urakoijan kohteissa yli 90 %,
kun kahden muun urakoijan koh-
teissa laikkumittdiden osuus jii
pienemmiksi, keskimddrin 62—75
%. Loput viljelypisteet olivat pdi-
asiassa laikkuja.

Uudistusalojen sisédlld hyvien
muokkausjédlkien tiheys vaihteli



1076 (keskimédrdinen minimitihe-
ys) aina 2403 istutuspisteeseen heh-
taarilla (keskimdirdainen maksimi-
tiheys). Urakoitsijoiden vililld oli
havaittavissa eroja ty0jdljen tasai-
suudessa. Samallakin urakoitsijalla
tyojiljen tasaisuudessa oli huomat-
tavaa vaihtelua tyomaiden vilill4.

Kivisyys ja runsas hakkuu-
tihteiden mairi alensivat
muokkausjilkien

tiheytta

Muokkausalat olivat padosin kivi-
syydeltdédn vihakivisid (67 % koea-
loista) tai kivisid (30 % koealoista)
Viron (1952) esittdmén kivisyys-
indeksin mukaan. Vihikivisiksi ja
kivisiksi luokiteltujen koealojen
vililld ei ollut eroa muokkausjil-
kien tiheydessid, mutta erittdin kivi-
siksi luokitelluilla koealoilla hyvid
muokkausjilkid oli selvisti vihiten
(keskimddrin 1533 kpl/ha). Samoin
hakkuutidhteiden miéridn kasvaessa
hyvien istutuskohtien mééré aleni
huomattavasti koealalla. Koealoil-
ta, joilta hakkuutihde oli korjattu
tai sitd oli hyvin vihén, 16ytyi hyvid
muokkausjilkid keskimdérin 1753—
1820 kpl/ha (hakkuutihdeluokat 1
ja 2). Runsaammin hakkuutdhdetti
sisdltdneilld koealoilla (hakkuutdh-
deluokat 3 ja 4) muokkausjilkien
tiheys ylsi keskimidrin 1400-1552
istutuspisteeseen hehtaarilla.

Laikkumaittiiden laatu

Kivenndismaalla laikkumités py-
ritdan tekemiédn niin, ettd se olisi
kauttaaltaan kivenndismaan pei-
tossa. Mitattujen laikkumittdiden
pinnalla oli kivenndismaata (joko
yksinomaan tai kivenndismaa val-
litsevana) ldhes 75 %:ssa mittdisti
(kuva 2). Humuspintaisia mittaita
oli kivenndismaan muokkausaloilla
keskimédrin 8 %. Urakoitsijoittain
mittdiden laadussa oli jonkin ver-
ran eroja; kahdella urakoijalla hu-
muspintaisten méttdiden osuus oli
selvidsti muita suurempi, miké joh-
tui pddosin molemmilla yrittdjilla

4000 -

3000 +

1000 A

ISTUTUSTAIMIA / ha

'mﬂ T f il i

UUDISTUSALA

Kuva 3. Istutustiheyden keskiarvo (pylvas) ja minimi ja maksimihavainto (jana)
uudistusaloittain eri urakoitsijoiden (A—E) muokkaamilla uudistusaloilla.

muutamasta hieman keskimiirdis-
td kivisemmastd muokkauskohtees-
ta. Koealan maalajilla tai hakkuu-
tahteen maarilla ei ollut vaikutusta
laikkumittdiden laatujakaumaan.
Laikkumaittdédt olivat keskiméa-
rin 27 cm korkeita (tavoite 5-20
cm, taulukko 1). Matalin neljdnnes
mittdistd oli alle 20 cm ja korkein
neljidnnes yli 30 cm korkeita. Maa-
lajilla ei ollut merkitystd mittdin
korkeuteen. Kivenndismaapintaiset
laikkuméttdédt olivat keskimiirin
5 cm humuspintaisia korkeampia.
Humuspintaisista maéttdistd 15 %
oli 5-10 cm korkeita, kun yhti ma-
talia kivennidismaapintaisia méttaita
oli vain alle 2 %. Yksi urakoitsija te-
ki keskimé@érin 10 cm muita muok-
kaajia korkeampia mattditd (uudis-
tusaloittainen vaihteluvili 32-41
cm) ja yksi urakoitsija hieman mui-
ta matalampia (uudistusaloittainen
vaihteluvili 18-27 cm).
Kivenndismaakerroksen paksuus
laikkumittiddn pinnalla oli keski-
miidrin 12 cm (tavoite 5-10 cm) ja
ldhes 70 %:ssa méttdissad kivenndis-
maakerroksen paksuus oli vililld
6—15 cm (ei sisdlld humusmaéttai-
td). Lihes joka viidennessi laikku-
mittddssd kivenndismaakerros oli
paksumpi kuin 15 cm. Eri urakoit-
sijoiden tekemissd laikkumittdissd
oli likimain samanlainen kivenniis-
maakerros. Sen sijaan laikun ja sii-
td tehdyn laikkumittdén koossa oli
urakoitsijoiden vililld eroa. Yhden
urakoitsijan mittéat ja laikut olivat
selvisti muiden tekemié suurempia
pinta-alaltaan. Tdmi urakoitsija oli
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tehnyt laikkumitdstystd joillakin
kohteilla kaivinkoneen kauhalla
laikkumitéstyslevyn sijasta, mikd
selittdd erot muokkausjiljissd. Mit-
tdiden keskimiirdinen pinta-ala oli
hieman puolta neliometrid suurem-
pi ja laikku oli kooltaan hieman alle
neliometrin. Maaperén kivisyydelld,
maalajilla tai hakkuutéhteen maa-
rilld ei ollut tdssd aineistossa selke-
44 vaikutusta yksittdisen muokkaus-
jéljen kokoon.

Istutustyon laatu

Istutustiheyden keskiarvot vaihteli-
vat uuditusaloitain1200 aina 2514
taimeen hehtaarilla, yleisarvon ol-
lessa 1750 tainta hehtaarilla (kuva
3). Keskitiheyden 1800 ylittdnei-
td taimikoita oli 39 %, mutta lihes
joka kolmannella (32 %) uudistus-
alalla keskitiheys jii alle 1600 istu-
tustaimen hehtaarilla. Yksittdisilld
uudistusaloilla koealojen vélinen
istutustiheyden vaihteluvili (mini-
mi - maksimi) osoittautui suureksi,
keskimiirin noin tuhanneksi tai-
meksi. [stutustaimista keskiméérin
177 kappaletta hehtaarilla oli istu-
tettu muokkaamattomaan maahan.
Vastaavasti istuttamattomia, vilje-
lykelpoisia méttditd oli keskiméirin
124 kappaletta hehtaarilla. Istutet-
tujen ja istuttamattomien méttdiden
ominaisuudet nidyttivit mitattujen
tunnusten perusteella olleen hyvin
samankaltaisia.

Taimet oli istutettu keskiméérin 6
cm syvyyteen (tavoite vdhintddn 5
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cm maata paakun péille). Taimista
7 % oli istutettu niin pintaan, ettéd
paakun p#illd oli maata korkeintaan
2 cm. Neljdsosa taimista oli puoles-
taan istutettu yli 7 cm:n syvyyteen.
Maalajilla, méttddn pintamateriaa-
lilla, kivisyydelld tai hakkuutéhteen
midrdlla ei ollut vaikutusta istutus-
syvyyteen.

Istutustaimet olivat pddosin
1-2-vuotiaita Plantek-kennostoissa
(PL81F, PL64F) kasvatettuja paak-
kutaimia, joissa kennon korkeus on
73 mm (Rikala 2006). Kun paakun
korkeudeksi oletetaan 7 cm, voi-
daan istutussyvyyden ja méttdédn
korkeuden ja mittddn piilld olevan
kivenndismaakerroksen paksuuden
avulla péitelld, mihin kerrokseen
juuripaakku mattddssa istutukses-
sa paityy. Laskelman mukaan 35
% juuripaakuista oli méttddn paalla
olleessa kivenndismaakerroksessa
kokonaisuudessaan; 50 % juuripaa-
kuista oli osittain kivenndismaaker-
roksessa ja osittain sen alla olevassa
humuskerroksessa; 11 % juuripaa-
kuista oli kokonaan humuskerrok-
sessa ja 4 % juuripaakuista oli osit-
tain padtynyt matalan méttddn lapi
pohjamaahan.

30 A =

20 4 Qs =40
I 10
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Taimet oli istutettu muokkausjal-
keen keskimiirin 28 cm pidhén hu-
muksesta (joko yhtendisen humus-
kerroksen reunasta tai humuspeit-
teisen muokkausjéljen osasta, joka
oli yhteydessd yhtendiseen humus-
kerrokseen). Kivenndismaaméttdilla
95 % taimista oli vihintddn 15 cm
pédssd humuksesta (kuva 4). Ki-
venndismaa-humusmittiilld vastaa-
va osuus oli 90 %. Laikuissa ja hu-
musvaltaisilla méttdilld alle 15 cm
padssd humuksesta olleiden taimien
osuus oli 20-37 %. Humusmiittiis-
sé luonnollisesti 1dhes kaikki taimet
olivat alle 10 cm pédssd humukses-
ta. Istutustaimia, jotka oli istutettu
tavoitteen mukaisesti niin, ettd juu-
ripaakku ulottui méttddn humusker-
rokseen tai syvemmiélle ja taimi oli
vihintddn 15 cm etdisyydelld hu-
muksesta, oli 51 % kaikista kiven-
ndismaalle istutetuista taimista.

Kapeammalla muokkauslait-
teella parempi muokkausjal-
ki kivisissa kohteissa

Maanmuokkauksen laatuun vaikut-

tavat mm. maaperén kivisyys ja uu-
distusalan hakkuutédhteet. Maaperin

Q25 =20

AL

kivisyyttd ei sinidnsid voi muuttaa,
mutta olosuhteisiin sopivan muok-
kauslaitteen valinnalla voidaan
edesauttaa hyvin muokkausjiljen
syntymistd. Tutkimuksen aineis-
tossakin voitiin havaita kapeampaa
muokkauslaitetta kdyttivien muok-
kaajien pddsevin levedmpédd muok-
kauslaitetta kdyttivid parempaan
lopputulokseen kivisessd maastos-
sa.

Uudistusaloilla, joilta hakkuutih-
teitd oli korjattu, pééstiin yleensa
keskimiirdistd suurempaan muok-
kausjélkien tiheyteen. Hakkuutéh-
teen korjuun on todettu aiemmin-
kin parantavan muokkausjiljen laa-
tua ja muokkaustyon tuottavuutta
(Saksa ym. 2002, Saarinen 2006).

Mittiiden tiheyden silmiva-
rainen arviointi ei riita -
tarvitaan kontrollimittausta

Muokkausjilkien tiheys jdi joka
toisessa kohteessa minimitavoittee-
na olleen 1800 hyvin viljelypisteen
alapuolelle ja joka viidennelld koh-
teella jddtiin jopa alle 1400 viljely-
pisteen tiheyteen. Muokkausjiljen
tiheyden suuri vaihtelu niin muok-
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Kuva 4. Istutustaimien etiisyys humuksesta pintamateriaaliltaan erilaisissa mattaissa seka laikussa. Tarkastelussa ei ole
mukana turvemaaksi luokiteltuja koealoja.
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kaajien ja kohteiden vililld seki
muokkausalojen sisélld oli merkil-
le pantavaa, miké painottaa muok-
kausjiljen laadun kontrolloinnin
tiarkeyttd. Tasaiseen tyojidlkeen yk-
sittdisen kohteen sisilld ja erilai-
sissa muokkauskohteissa padstidin
vain tyon kuluessa tehtdvin kont-
rollimittauksen, muokkausjiljen
omavalvonnan avulla (Harstela ym.
2006, Luoranen ym. 2007)

Eri muokkaajien tekemit laik-
kumittddt olivat laadultaan mel-
ko yhtildisid ja kohtuullisen 1ihel-
14 laikkumittdin “’ihannemittoja”.
Kolme neljdstda mattddsta oli kiven-
ndismaan peittimii. Méttadt olivat
keskimiérin 5-10 cm ihannemétés-
td korkeampia. Samoin laikkumit-
tddn pinnalla olevan kivenndismaa-
kerroksen paksuus oli keskimiirin
muutaman senttimetrin “ihannemit-
toja” suurempi.

Erityisesti hienojakoisilla, rou-
tivilla mailla méttddn tulisi olla
matalampi ja kivenndismaapeiton
ohuempi kuin keskikarkeilla mailla
(Luoranen ym. 2007). Téssé aineis-
tossa méttdit olivat mitoiltaan sa-
manlaisia niin keskikarkeilla kuin
routivillakin mailla. Laikkumaitt&i-
den koko (leveys x pituus) oli yhtd
muokkaajaa lukuun ottamatta koh-
tuullisen lihelld tavoitemittoja.

Optimaalinen istutuskohta
torjuu kuivuus- ja tukkimie-
hentiituhoja

Istutustiheys jdi selvisti alle tavoi-
tetiheyden ja se vaihteli kohteittain
suuresti, osin muokkausjiljestd joh-
tuen. Istuttaja oli usealla kohteella
istuttanut taimia muokkaamatto-
maan maahan ja samanaikaisesti
uudistusaloilla oli myos tyhjid mit-
tditd. [lmeisesti istuttaja on pyrkinyt
tasoittamaan istutustaimien tilajar-
jestysti tdllaisella menettelyll4?

Taimista 80 % oli istutettu riitta-
vidn syvyyteen maéttdissid (véhin-
tddn 5 cm maata paakun pidilld),
mikd kuvastaa hyviid istutustyon
laatua. Kuitenkin mittdin ominai-
suuksista johtuen 35 % juuripaa-
kuista oli jadnyt métdstd peittdviin
kivennédismaakerrokseen, jossa riski
taimen kuivumisesta ddrioloissa on
olemassa. Hyvissd kivenndismaa-
peitteisissd mittdissd lahes kaikki
taimet oli saatu vihintddn 15 cm
padhin humuksen reunasta, mika
minimoi tukkimiehentéin syontiris-
kid (Nordlander ym.).

Istutustyon ja muokkausjiljen pa-
rantamisessa oli kuitenkin vieli sel-
visti varaa, koska vain noin puolet
taimista oli saatu likimain optimaa-
lisiin olosuhteisiin - istutettu mit-
tidlle riittavin syviddn ja riittdvin
etdille humuksesta.
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Uutta tietoa glyfosaatin
kayttaytymisestd peltomaassa

Laitinen, Pirkko. 2009. Fate of the
organophosphate herbicide glypho-
sate in arable soils and its relation-
ship to soil phosphorus status. MTT
Tiede 3: 138 s.

Verkkojulkaisu: http://www.mtt.fi/
mtttiede/pdf/mtttiede3.pdf

Syyskuun alussa julkaistiin tutki-
ja Pirkko Laitisen (MTT, maa- ja
elintarviketalouden tutkimuslaitos)
viitoskirja, joka kisitteli glyfosaa-
tin kdyttdytymistd peltomaassa.

Kaikkiin kasveihin tehoava herbi-
sidi glyfosaatti kehitettiin 1970-1u-
vun alussa ja myyntiin se tuli vuon-
na 1974. Suomessa aineen myynti-
médrid on tilastoitu vuodesta 1976
ldhtien ja vuonna 2007 kaikista
myydyistd herbisidien tehoaineista
glyfosaatin osuus oli jo 66 %. Viime
vuosina on markkinoilla ollut reilut
30 eri glyfosaattivalmistetta, silld
tehoaineen kehittdjdn Monsanto-yh-
tion yksinoikeus glyfosaattia sisél-
tavin Round-up —valmisteen myyn-
tiin paittyi 2000-luvun alussa.

Glyfosaatti on systeeminen herbi-
sidi eli se imeytyy ensin kasvin leh-
tiin, mistd se kulkeutuu kasvin si-
sédssid kasvusolukoihin kuten juurten
kirkikasvusolukoihin estden sielld
solujen jakautumisen. Kulkeutumi-
nen kasvissa syvillekin maahan on
nopeaa ja sitd tapahtuu myos kuivis-
sa olosuhteissa, joissa siirtyminen
maan kautta ei muuten ole mahdol-
lista. Glyfosaattia voi kertyd huo-
mattavia madrid juuristoon, josta se
vapautuu hajoamattomana maahan,
silld kasvit eivit kidytdnnossd hajota
glyfosaattia.

Huomio juuristoon kulkeu-
tuneeseen glyfosaattiin

Laitisen astia- ja kenttidkokeissa
osoitettiin ensimmaéisen kerran yh-
teys glyfosaatin kasvissa kulkeu-
tumisen ja maassa havaittujen jaa-
mien vililld. Kokeissa mallikasvin
juuristoon siirtyi yli 12 % kéytetys-
td glyfosaattimiérastd. Laitisen mu-
kaan kulkeutuminen kasvissa tulisi-
kin huomioida ja ottaa mukaan gly-
fosaatin ympéristoriskien arviointi-
malleihin.

Glyfosaatti kuuluu orgaanisiin
fosforivalmisteisiin, minkd vuok-
si se kilpailee maaperissd olevista
sitoutumispaikoista fosforin kans-
sa. Laboratoriokokeissa havaittiin,
ettd maassa olevan fosforiméérin
lisdédntyessa glyfosaatin sitoutumi-
nen heikkeni, koska fosfori on gly-
fosaattia vahvempi kilpailija sitou-
tumispaikoista. Tésti aiheutuu riski
sille, ettd vapaana olevaa glyfosaat-
tia kulkeutuu muualle ympéristoon
esim. huuhtoutumalla sulamisvesi-
en mukana.

Toisaalta glyfosaatti hajoaa nope-
ammin silloin, kun aine ei ole tiu-
kasti sitoutuneena maan alumiini- ja
rautaoksideihin ja -hydroksideihin.
Glyfosaatti on haihtumaton yhdis-
te, joka ei hajoa valon vaikutukses-
ta. Sen sijaan maassa olevat mikro-
bit hajottavat vapaana olevaa gly-
fosaattia, jolloin syntyy glyfosaatin
hajoamistuotetta aminometyylifos-
forihappoa (AMPA).

Syyskisittelyssa riski
kertymisestd maan pintaan

Glyfosaatin pysyvyyttid (hajoamis-
ta), kulkeutumista maaprofiilissa se-
ki huuhtoutumista tutkittiin lisdksi
MTT:n peltokokeissa eri paikkakun-
nilla. Tulokset osoittivat, ettd gly-
fosaatin huuhtoutumisriski on pieni
silloin, kun maan viljavuusfosforin
arvo on alhainen. Tiukka sitoutumi-
nen maahan toisaalta hidastaa gly-
fosaatin hajoamista, miki voi johtaa
jdamien kertymiseen pintamaahan.
Erityisesti syksylld hajoaminen on
muutenkin hidasta mikrobitoimin-
nan hiipuessa, joten Laitisen mu-
kaan toistuvaa syyskdyttod ilman
kyntod tuleekin arvioida kriittisesti.
Viljavuusfosforin arvo voisi Laiti-
sen mukaan olla kdyttokelpoinen ja
taloudellinen viline tdhin arvioin-
tiin, silld Suomessa pellon fosfori-
tasoa seurataan sddnnollisesti.

Marja Poteri
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Havupuiden kasvullinen lisdys
odottaa vield lipimurtoa

Aronen, Tuija, Nikkanen, Teijo &
Tynkkynen, Tiina. (toim.) 2009.
Vegetative propagation of conifers
for enhancing landscaping and tree
breeding. Proceedings of the Nordic
meeting held in September 10th—
11th 2008 at Punkaharju, Finland.
Working papers of the Finnish Fo-
rest Research Institute 114: 1-80.

Verkkojulkaisu: http://www.metla.
fi/julkaisut/workingpapers/2009/
mwpl14.htm

Metlan Punkaharjun yksikko jérjes-
ti syksylla 2008 pohjoismaisen se-
minaarin havupuiden kasvullises-
ta lisdyksestd. Tapahtuma kokosi
osanottajia tutkimuksen, taimikas-
vatuksen sekd viher- ja puistoalan
piiristd. Kahden péivin aikana esi-
teltiin tutkimustuloksia ja lisdys-
menetelmid sekd pohdittiin yhdes-
sd mahdollisuuksia edistii kasvulli-
sesti tuotettujen havupuiden kiyttod
viherrakennuksessa.

Kasvullisessa lisdyksessd eli
kloonauksessa tuotetaan kopioita
emokasvista. Puuvartisilla kasveil-
la perinteisend keinona on ollut pis-
tokaslisdys, missd emokasvin ver-
son- tai juurenpaloista juurrutetut
alut kasvatetaan taimiksi. Viimei-
sen kahdenkymmenen vuoden ai-
kana on kasvibiotekniikassa kehi-
tetty menetelmid, missd emokasvin
yksittdisestd solusta monistetaan
solukkolisdyksen kautta uusia kas-
viyksiloita.

Havupuut ovat osoittautuneet vai-
keasti lisdttdviksi kasvullisesti ja
erityisesti timé koskee vanhoja ha-
vupuuyksiloitd. Pistokastuotannossa
osittain vield tuntemattomista syisti

lisdyksen juurrutusvaihe ei onnistu
kaikista emopuista tai onnistumis-
prosentti jad hyvin alhaiseksi. Juur-
tumisongelmaan on tormétty myos
kasvibiotekniikassa.

Havupuuklooneille olisi kysyntéda
metsinjalostuksen ja muun puutut-
kimuksen lisidksi myos puisto- ja
maisemointipuolella mukaan lukien
joulupuuviljelmét. Puhtaasti metsa-
talouden kdyttoon pistokaslisdyk-
selld tuotettuja kloonimetsikoitd on
perustettu 1dhinnd nopeakasvuisilla
mantylajeilla, araukarialla ja sitkan-
kuusella.

Jalostuksessa saidstetdan
aikaa

Metsiénjalostuksessa tehddidn sie-
menistd kasvatetulla taimiaineis-
tolla jilkeldistestaus, missd vali-
taan parhaat ehdokkaat jatkojalos-
tukseen. Mikili testauksissa kéy-
tettdisiin perinteisen siementaimi-
aineiston sijasta klooniaineistoa,
voitaisiin jalostussyklin vaatimaa
aikaa lyhentidd oleellisesti ja lisdk-
si arvioida jalostushyotyjé tarkem-
min. Suomessa kuusen testauksessa
tullaankin kdyttdméin pistokkaita,
kun 2010-luvun alussa perustetaan
kokeita, joista valitaan ehdokkaat
kuusen toisen sukupolven jalostus-
kierrokselle.

Toistaiseksi minnyn pistokasli-
sdystd on vaikeuttanut se, ettd eri
emopuilla onnistumisprosentti on
vaihdellut suuresti. Minnyn jil-
keldiskokeisiin on kuitenkin tutki-
mustulosten rohkaisemina suunni-
teltu ottaa perinteisen taimiaineis-
ton rinnalle myos klooniaineistoa.
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1990-luvun alussa perustetussa
méntykokeessa kiytettiin samoista
alkuperistéd periisin olevia siemen-
taimia ja juurrutettuja versopistok-
kaita, joiden kasvua ja rungon laa-
tua seurattiin kymmenen vuoden
ajan. Tulosten perusteella kloonat-
tuja pistokastaimia voidaan kiyttdd
pituuskasvun jalostushyoddyn arvi-
ointiin minnyll&.

Mintypistokkaiden tuottaminen
on ollut huomattavan vaikeaa. Til-
ldkin hetkelld Metlassa on meneil-
ladn Suomen, Latvian ja Ruotsin
yhteishanke, jossa tavoitteena on
saada onnistumisprosentti nykyisti
suuremmaksi testaamalla erilaisia
emotaimien késittelyjd ja pistok-
kaiden juurrutusoloja.

Silmustusta kokeiltu
varttamisessa

Siemenviljelmien perustamista var-
ten tehtdvéd varttaminen on myos
kloonaamista, missd yhdesté plus-
puusta otetut oksat jatkavat kas-
vuaan lukuisiin (300—400) perus-
runkoihin ympittyiné. Perinteisen
varttamisen rinnalle kehitetdén sekd
mainnylle ettd kuuselle silmustamis-
ta, mikéd voidaan tehdd joko perus-
rungon latvaan (latvasilmustus) tai
versoon (sivusilmustus).
Menetelméssd tuotetaan ensin
kloonattavaan taimeen (esimerkiksi
kontrolloidusta risteytyksesté saatu
taimi) silmuja joko hormonikésitte-
lyin tai typistdmalld latvaa, jolloin
taimi tekee runkoon sivusilmuja.
Emotaimesta siirrettdvét silmut ir-
rotetaan veitselld V-muotoisina niin,
ettd mukaan tulee myos puuaines-
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Kuva. Kestaville, kotimaista alkuperaa oleville metsapuiden erikoismuodoille
on kysyntda. Naiden tuotanto perustuu kasvulliseen lisaykseen. (kuva Marja

Poteri)

ta ja kiilamainen silmu liitetién pe-
rusrunkoon tehtyyn viiltoon perin-
teisen varttamisen tapaan.

Somaattinen embryogeneesi
— massatuotantoa

Seminaarissa esiteltiin myos kas-
vullisten alkioiden tuotantoa eli
somaattista embryogeneesid (SE),
jossa emokasvin yhdestd siemenal-
kiosta saatavasta solukosta moniste-
taan uusia yksiloitd laboratoriossa.
Tillainen solukkolisdykseen perus-
tuva tekniikka on houkutteleva sen
vuoksi, ettd se soveltuu huomatta-
vasti paremmin massatuotantoon
kuin pistokastuotanto. Epévirallise-
na pohjoismaisena tehtdvinjakona
on ollut, ettd Ruotsi keskittyy kuu-
sen ja Suomi ménnyn somaattisen
embryogeneesin tutkimukseen.

Minnyn SE-tutkimuksissa on vii-
me vuosina otettu ldhtdaineistoksi
siementen rinnalle myds versojen
kiarkikasvupisteet. Erityisesti van-
hat puut ovat vaikeita lisdttivid, ja
kuitenkin niissd olisi mielenkiin-
toisia ja arvokkaita ominaisuuksia,
joita haluttaisiin kdyttdd esimerkik-
si metsinjalostuksessa.

Kuusella SE-onnistumisprosentti
on selvisti médntyd parempi, vaikka
kaikista kuusiyksiloistdkddn ei on-
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nistuta tuottamaan jélkeldisid. Ruot-
sissa on muutaman vuoden ajan li-
sétty useita kuusilinjoja, joiden al-
kioita on myos siilotty pakkaseen
mahdollista jatkokdyttdd varten.
SE-kloonattua kuusen taimimateri-
aalia on my0s muutamana vuonna
istutettu metsékoealoille seurantaa
varten. Jos niissd maastokokeissa
havaintaan myShemmin mielenkiin-
toisia jalostushyotyjd joillakin puu-
yksiloilld, voidaan pakkasesta ottaa
vastaavan linjan alkioita ja tuottaa
lisdd kyseisid puuyksiloita.

Yksi ongelma jalostuksen niako-
kulmasta kaikessa havupuiden yk-
sildiden vililld on eroja siind, miten
helposti ne monistuvat. Tdma saat-
taa johtaa vadristymiin joissain ta-
pauksissa, koska tuottamatta jadvit
vaikeasti lisdttavat kloonit, vaikka
ne muuten omaisivat hyvid jalos-
tusominaisuuksia.

Koristepuita ja joulukuusia

Erityisen kysyttyjd maisema- ja
puistopuina ovat kidfpiodivit ja ma-
talakasvuiset havupuut. Lisédksi on
olemassa lukuisia vdrimuunnoksia,
jotka odottavat lisddmisté. Erikois-
muotoja haetaan my0s Baltiassa,
mistéd voisi 10ytyd meidédnkin olo-
suhteisiin soveltuvia puita.
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Aktiivinen uusien erikoismuoto-
jen lisdys on toistaiseksi maassam-
me ollut melko vaatimatonta. Tuo-
tannon kdynnistdminen vaatisi edel-
14 mainituista havupuiden lisdyson-
gelmista johtuen aluksi tutkimus- ja
kehittamispanostuksia. Tyo vaatii
my0s melko paljon késityovaihei-
ta. Kysyntéi kestéville, kotimaista
alkuperdi oleville metsipuiden eri-
koismuodoille kuitenkin olisi, kuten
seminaarissa tuli toistuvasti esille.

Tanskassa joulupuiden kasvatus
on merkittdvi tuotannon ala ja siel-
14 my0Os satsataan sen mukaisesti
tutkimukseen ja tuotekehitykseen.
Abies nordmanniana eli kaukasian-
pihta (joka menestyy pakkasvauri-
oiden vuoksi huonosti Suomessa)
on Tanskassa yksi arvostetuimmista
joulupuista. Puun pistokaslisdys on
mahdollista, mutta kdytinnossé se
on ollut toistaiseksi véhdistd, koska
juurtuminen on heikkoa ja pistok-
kaista saadaan harvoin pystykasvui-
sia taimia, silld pistokkaat laakau-
tuvat helposti. Taimituotanto onkin
nojannut siemenen tuontiin Georgi-
asta ja muista Kaukasuksen alueen
valtioista.

Massatuotantoa ja
robottitekniikkaa

Tanskassa biotekniikkaosaaminen
on vahvaa ja seminaarissa nihtiin
videoesitys tanskalaisesta robotista,
joka siirsi somaattisella embryoge-
neesilld tuotettuja havupuun alkioi-
ta juurrutuskasvualustalle. Toistai-
seksi solukkolisdystd on kokeiltu
kaukasianpihdalla, joka on arvokas
joulupuu, mutta jonka siemenhuol-
to ja kasvullinen lisdys ovat ongel-
mallisia. Toinen tanskalaisia kiin-
nostava havupuu on sitkankuusi,
jonka kloonausta ja massalisdystd
halutaan edistdd. Sitkankuusta on
tarkoitus kasvattaa bioenergiatar-
peisiin.

Marja Poteri



Tukkimiehentiin
ennakkotorjunta taimitarhoilla

Heli Viiri

Tein helmikuussa 2009 puhelin-
haastattelun 11 suomalaisen taimi-
tarhan toimitusjohtajalle tai tuotan-
tovastaavalle taimitarhoilla toteu-
tettavasta tukkimiehentdin ennak-
kotorjunnasta. Kyselyssé kartoitin
taimitarhojen vuosituotannon, tai-
mituotannon puulajisuhteet, tukki-
miehentdin torjumiseksi kaytetyt
kasvinsuojeluvalmisteet, niiden ké-
sittelyajankohdan ja olosuhteet ja
tukkimiehentdin torjuntaan liittyvit
huolenaiheet.

Kattava kuva
ennakkotorjunnasta

Kysely kattaa taimitarhat, joiden yh-
teinen vuosituotanto on keskiméérin
122-127 miljoonaa taimea vuodes-
sa. Tuotantomédristi on kuusta 87—
91 miljoonaa taimea (noin 68—75
%) ja mintyd 33 miljoonaa (26-27
%). Kyselyyn vastanneiden taimi-
tarhojen tuotanto kattoi yli 75 %:a
vuoden 2008 minnyn ja kuusen ko-
timaisesta tuotannosta, joka oli 159
miljoonaa taimea. Kysely antaa siis
varsin kattavan kuvan tukkimiehen-
tdin ennakkotorjunnasta maan suu-
rimpien taimituottajien osalta.
Kaikki markkinoilla olevat kas-
vinsuojeluvalmisteet ovat aktii-
visesti kdytossd tukkimiehentdin
torjunnassa: Decis 25 EC (teho-
aine deltametriini 25 g/l); Karate
Zeon-tekniikka (tehoaine lambda-
syhalotriini 100 g/1) ja Merit Forest
WG (tehoaine imidaklopridi 700g/
kg). Decikselld on kisitelty vuosit-
tain noin 72-74 miljoonaa taimea,

Karate Zeonilla 48—50 miljoonaa ja
Merit Forestilla noin 6 miljoonaa
taimea.

Pitkiniitty ahkerassa
kiytossa

Yleisin kasvinsuojeluaineen levi-
tysmenetelmé tukkimiehentéin tor-
junnassa oli Pitkéniityn ns. tark-
kuusruisku ja kasvinsuojeluaineen
ruiskutus laahaavilla suuttimilla
suoraan taimien tyvelle. Myos rep-
pu- ja pumppuruiskua, seki trakto-
ri- ja puomiruiskutusta isolla pisa-
ralla kaytettiin. Joillakin taimitar-
hoilla oli kdytossi kasvinsuojeluai-
neen ruiskutus suoraan taimien kar-
tonkiseen pakkauslaatikkoon. Tdmé
menetelma oli myds selvisti lisdin-
tyméin pdin. Laatikkoon ruiskutet-
taessa kiytettidviksi kasvinsuojelu-
valmisteeksi valittiin useimmiten
Karate Zeon.

Piisato ruiskutetaan
kevailla

Pédsato taimista ruiskutetaan tuk-
kimiehentdin torjumiseksi kevaalla.
Syksylld ennen pakkasvarastointia
tehdddn myos ruiskutuksia, osaksi
keviisten tyohuippujen tasaamisek-
si. Jotkut taimitarhat toistavat syk-
sylld tehdyt tukkimiehentiin torju-
miseksi tehdyt ruiskutuskésittelyt
uudelleen keviilld. Suurin osa tai-
mitarhoista ei kuitenkaan toista tor-
juntakisittelyd uudelleen. Aika ruis-
kutuksesta taimien jakeluun asiak-
kaalle vaihteli viikosta, parin pdivin
kuivumisajasta, aina jopa samana
pdivéani tehtaviin kisittelyyn.
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Decis 25 EC koettiin kdytossa
erittdin pahanhajuisena valmistee-
na, minkd koettiin rajoittavan sen
kdyttod erityisesti pahvilaatikkoi-
hin ruiskutettaessa. Hajuttomampaa
Karate Zeonia kiytettdisiin enem-
min, jos sen hinta ei olisi niin kor-
kea. My0Os Merit Forestia kdyttdjét
pitivét kalliina valmisteena.

Kuuma ketju ei innosta
taimituottajia

Taimituottajat olivat varsin yksimie-
lisid siitd, ettd ns. kuumassa ketjus-
sa ilmeinen tukkimiehentdituho ei
kuulu taimituottajan maksettavaksi.
Varsin yleinen huolenaihe oli sama,
joka toistuu kevéisin: kenttdpadssa
ei edelleenkién tunnisteta yleisim-
pid taimituhojen aiheuttajia. Edes
tukkimiehentéituhoja tai myyréatu-
hoja ei kaikissa metsdnhoitoyhdis-
tyksissd eroteta toisistaan.

Viime vuoden aikana neljélle tai-
mitarhalle oli tullut reklamaatioita
taimituhoista energiapuun korjuu-
kohteilla, joissa hakkuutihteet oli-
vat olleet vield tien varressa taimia
istutettaessa. My0s tdysin muok-
kaamattomaan maahan, kivisille
kohteille ja destysaloille istutetuis-
ta taimista oli tullut reklamaatioita
kolmelle taimitarhalle. Vakavimmat
tukkimiehentédituhotapaukset, jotka
lahentelivit istutetun taimikon tdy-
dellistd tuhoutumista, olivat destys-
aloilla ja tdysin muokkaamattomilla
aloilla. Léhes kaikkia taimituottajia
yhdistiaviksi yleiseksi huolenai-
heeksi koettiin maanmuokkauksen
heikko laatu ja bioenergian korjuus-
ta mahdollisesti metsdnuudistami-
selle aiheutuneet ongelmat.
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Marshall SusCon CR
-valmisteen teho tukkimiehen-

#aana Luoranen, HeliViiri ja Tiina
lioja

Perinteisesti tukkimiehentiin tuho-
jen torjuntaan tarkoitetut kemialli-
set tai muut suojat laitetaan taimen
tyvelle ja maan pinnalle. Juurinilu-
ri sy0 valtaosin kuitenkin taimen
kuorta ja nilaa maan alla. Juurinilu-
rituhojen torjunnassa torjunta-aine,
joka kulkeutuu taimen pinnasta tai
maasta taimeen, voisi olla tuhojen
torjunnassa tehokkaampi. Marshall
SusCon -valmistetta kdytetddn esi-
merkiksi Englannissa ja Ranskassa
tukkimiehentéin tuhojen torjuntaan.
Valmiste voidaan antaa taimelle rae-
muodossa esimerkiksi sirottelemal-
la istutuskuoppaan. Siitd valmiste
vapautuu taimien kdytt6on.
Suonenjoen lihistolld oli kohde,
jolla oli kasvukaudella 2005 erittdin
runsaasti juurinilurin syontivioituk-
sia kuusen taimissa ja juurinilureita
ndhtiin my0s syomaissd taimia ke-
sikuussa 2005 (kuva 1). Alueella
piti siten todennékdisesti olla suuri
syontipaine edelleen, joten kohteen
arveltiin soveltuvan hyvin Marshall
SusCon CR (tehoaineena karbosul-
faani, 100 g/kg) torjunta-aineen te-
hokkuutta selvittdville kokeelle.

Toteutus

Kesdkuun alussa 2006 istutettiin
Pieksiamielle 1-vuotiaita kuusen
paakkutaimia uusintaviljelyyn men-
neelle uudistusalalle. Taimet istutet-
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tiin muokkaamattomaan maahan.
Istutushetkelld istutuskuoppaan
laitettiin 10 g annospussi Marshall
SusCon CR (tehoaineena karbosul-
faani) torjunta-ainetta. Kisittelyn
verrokkina oli taimitarhalla tehty
Karate Zeon tekniikka (tehoaineena
lambda-syhalotriini) upotuskisitte-
ly ja kisitteleméttoménd vertailu-
na oli upotus veteen. Yhteni késit-
telyné oli lisdksi yhdistetty Karate
Zeon tekniikka ja Marshall SusCon
kisittely. Kokeessa seurattiin taimi-
en pituuskehityksen ohella taimien
kuntoa ja hyonteisten syontivioi-
tuksia sekd aineen mahdollisia fy-
totoksisia vaikutuksia kasvukausien
2006—-2008 aikana. Syksylld 2007
nostettiin lisdksi taimia morfologia
madrityksiin.

Marshall SusCon ei
heikenni kasvua

Kokeessa eri kisittelyihin oli osu-
nut arvonnassa hieman erikokoisia
taimia niin, ettd vertailutaimet ja
pelkistddn Karate Zeon tekniikal-
la kisitellyt taimet olivat lyhyem-
pid kuin jommankumman Marshall
SusCon kisittelyn taimet (kuva 2).
Muutoin késittelyjen viliset erot
pituudessa ja pituuskasvussa olivat
vihdisid tai niitd ei ollut lainkaan.
Toisen istutuksen jilkeisen vuo-
den syksyllid taimet, joille oli an-
nettu Marshall SusCon rakeita is-
tutuskuoppaan, olivat paksumpia
(M: 5,2 +0,14 mm) kuin Karate Ze-
on tekniikalla késitellyt taimet (K:
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tditd ja juuriniluria vastaan

4,7+0,11 ja K+M: 4,7+0,21 mm).
Ero vertailutaimiin (4,8+0,17 mm)
ei ollut tilastollisesti merkitseva.
Taimien kuivamassaan Marshall
SusCon ei vaikuttanut. Sen sijaan
Karate Zeon tekniikka heikensi lie-
visti taimen juurten kasvua verrat-
tuna pelkastddan Marshall SusConia
saaneisiin tai vertailutaimiin (kuva

3).

Kuva 1. Juuriniluri syomassa kuusen
taimea kesakuussa 2005, vuosi en-
nen kokeen perustamista. Juurinilurin
syontijalki on kapea, teravareunainen,
kaytavamainen ja osin kaytava voi
ulottua myos kuoren alle. Juurinilu-
ri syd myos maanpinnan alapuolella
rangan ja juurten kuorta seka nilaa.
(valokuva Heli Viiri)



Seki Karate Zeon tekniikka
etti Marshall SusCon
vihensivit hyonteistuhoja

Ensimmadinen istutuksen jéilkeinen
kesd oli kuiva, jonka seurauksena
muutamat taimet kérsivit kuivuus-
tuhoista. Marshall SusCon ja Kara-
te Zeon tekniikka —kisittelyt estivit
hyonteistuhoja ensimméiiseni kesa-
nd (kuva 4), silld ndissé kisittelyissa
vain muutama taimi oli joutunut jo-
ko juurinilurin tai tukkimiehentéin
syomiéksi. Erot vertailukésittelyyn,
jossa syontivioitukset olivat selvis-
ti yleisempié, ei kuitenkaan ollut ti-
lastollisesti merkitsevd. Syynd tdhin
on se, ettd yhdessé lohkossa taimien
kuolleisuus oli vdhdisti ja hyonteis-
tuhoja ei havaittu lainkaan.

Toisena vuotena tukkimiehentédin
tuhoja oli enemmin, mutta valta-
osin ne olivat vain lievid. Sekd istu-
tuksen jdlkeisend etti toisena vuote-
na torjunta-ainekésittelyt vihensivit
kuitenkin vakavien syontien mairaa
(kuva 3). Erot syonnin vakavuudes-
sa eri torjunta-ainekésittelyiden vi-
lill4 eivit olleet kuitenkaan tilastol-
lisesti merkitsevid.

Koealueella oli runsas pintakas-
villisuus johtuen siitéd, ettd paéte-
hakkuusta oli kulunut jo yli viisi
vuotta. Koska taimet oli istutettu
muokkaamattomaan maahan, pin-
takasvillisuus vaikutti taimien kun-
toon heti kokeen perustamisesta
lahtien. Késittelyiden vililla ei kui-
tenkaan ollut tdssd suhteessa mitdin
eroa.

Kaikkia haittavaikutuksia ei
saatu selville

Marshall SusConin mahdollisten
fytotoksisten vaikutusten mééaritta-
miseksi arvioitiin syksyisin taimien
viarimuutoksia. Keskimédrin neu-
lasista oli kellastunut vuonna 2006
26 %, 2007 8 % ja vuonna 2008
13 %. Runsas pintakasvillisuus
varjostuksellaan vaikutti kuitenkin
niin, ettd vaikka késittelyiden vilil-
14 ehki olisikin ollut mahdollisesti
virieroja, varjostuksen aiheuttama
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Kuva 2. Taimien pituuskehitys kolmen istutuksen jalkeisen vuo-
den aikana taimilla, joille annettiin istutuksen yhteydessa Mar-
shall SusCon rakeita, kasiteltiin Karate Zeon tekniikalla ennen
istutusta tai annettiin molemmat em. kasittelyt seka kasittele-
mattomilla taimilla. Eri kirjaimilla merkityt kasittelyt eivat eron-
neet tilastollisesti merkitsevasti toisistaan. Istutuspituutta lukuun
ottamatta (ks. teksti) erot syksyisin mitatuissa loppupituuksissa
eivat olleet tilastollisesti merkitsevia.
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Kuva 3. Marshall SusCon, Karate Zeon tekniikka tai niiden sa-
manaikaisen kasittelyn vaikutus taimien kuivamassaan toisen is-
tutuksen jalkeisen kasvukauden lopussa verrattuna kasittelemat-
tomiin taimiin. Eri kirjaimilla merkityt kasittelyt eivat eronneet
tilastollisesti merkitsevasti toisistaan.
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Kuva 4. Tukkimiehentain syontituhojen vakavuus vuosina 2006—
2008 maaritettyna kunkin vuoden syksylla.

20 Taimiuutiset 32009 f



Vas. Yleisnakymaa koealueelle. Koetaimet kuvassa keskella merkittyina bambutikuilla, joissa valkoiset muovisileet.
(valokuva Heli Viiri). Oik. Heli Viiri mittaamassa koetaimea syksylla 2006. (valokuva Auli Lehtinen)

kellastuminen peitti ne, eikd kisit-
telyiden vililld ollut tdsséd suhtees-
sa eroja. My0s rangan seké neulas-
ten epamuodostumista tarkasteltiin.
Neulasten epimuodostumista oli
mairitetty olevan sekd ensimmdise-
ni ettd toisena kisittelyn jilkeisend
vuotena. Vain toisena vuotena kisit-
telyiden vililld oli eroa ja silloinkin
lievédd neulasten epamuodostumista
oli vihemmén Marshall SusConia
saaneilla taimilla. My&s rangassa
oli havaittu lievdd poikkeavuutta,
mutta késittelyiden vililld ei ollut
eroja, joten poikkeavuudet taimien
vililld johtuivat muista syisté.

j Taimiuutiset 3/2009

Johtopaitoksia

Marshall SusCon valmiste ei saatu-
jen tulosten perusteella vaikuttanut
haitallisesti taimien kasvuun. Kos-
ka kyseessd oli vanha uudistusala ja
pintakasvillisuuskilpailu niin ollen
erittdin voimakasta, kasvinsuojelu-
aineen muiden fytotoksisuusvaiku-
tusten selvittdminen ei kdytdnnossi
ollut mahdollista. Valmisteella tus-
kin oli negatiivisia vaikutuksia neu-
lasiin tai rankaan, koska taimien
kasvussa ei havaittu eroja verrattu-
na vertailukésittelyyn. Uudistusalan
ikd vaikeutti myos tukkimiehentdin

21

ja juurinilurin syontivaikutusten
madrittdmistd. Kuitenkin havaittu-
jen vihdisten tukkimiehentiin syon-
tivioitusten perusteella voidaan paa-
telld, ettd Marshall SusCon on yhti
tehokas kuin Karate Zeon tekniikka
estamiin vakavaa tukkimiehentdin
syontid. Kokeen perustamisen jil-
keen juurinilurit hévisivit alueel-
ta, joten juurinilurin syonnin osalta
aineen vaikutusta syontiin ei saatu
selville.



Ruotsissa tavoitteena ei-kemi-

allinen tukkimiehent

Marja Poteri

Taimitarhapdivilld Goran Nordlan-
der (Ruotsin maatalousyliopisto,
SLU) kertoi, ettd kymmenen vuotta
sitten aloitettu tukkimiehentdin tut-
kimusohjelma jatkuu edelleen. Tut-
kimusten tavoitteena on ollut alusta
pitden kehittidd ei-kemiallisia suo-
jausmenetelmid. Nordlander johtaa
vuonna 1998 aloitettua tutkimusoh-
jelmaa, jonka vuotuinen budjetti on
ollut 3 miljoonaa Ruotsin kruunua.
Piddosa tutkimusvaroista on saa-
tu kerddmaillda maksu insektisideil-
14 kasiteltyjen taimien myynnisti.
Tukkimiehentii aiheuttaa maassa
vuosittain arviolta satojen miljoo-
nien kruunujen menetykset.

Erityisen suuri merkitys taimi-
en suojauksella tukkimiehentéiti
vastaan on Eteld-Ruotsissa, silld
taimista tuhoutuu yli 80 %, miki-
li mitddn torjuntatoimia ei tehdi.
Nordlanderin mukaan torjunnasta
huolimatta vield 10-40 % mene-
tykset ovat mahdollisia. Tilanne on
helpompi maan pohjoisosissa, mis-
sd suojaamattomista taimista kuolee
tavallisesti 10-40 %.

Hyvi lentija loytaa
hakkuuaukot

Tukkimiehentdiongelmalla on suo-
ra yhteys metsénhoito- ja uudis-
tamismenetelmiin, joilla luodaan
ihanteelliset olosuhteet hyonteisen
lisddntymiselle. Hakkuissa syntyy
vuosittain ldhes vakiomééri tuoreita
kantoja, joiden juurissa toukat voi-
vat kehittyd aikuisiksi hyonteisik-
si. Liséksi aikuinen tukkimiehentii

pystyy lentdamddn jopa 100 km:n
pituisia matkoja, jolloin se 10ytidd
helposti uudet hakkuuaukot lisdédn-
tymispaikoikseen. Uudistusalalla
taimet ovat helppoa ravintoa, kos-
ka muuta puuvartista kasvillisuutta
on niukasti saatavilla padtehakkuun
jéalkeen.

Ei-kemiallisen torjunnan kehit-
tdmistyOtd varten on keritty run-
saasti taustatietoa liittyen hyontei-
sen elinkiertoon, liikkumiseen ja
ravintokdyttiytymiseen. Lisdksi on
kehitetty erilaisia mekaanisia suoja-
usmenetelmid ja kartoitettu eri met-
sanhoitomenetelmiin liittyvié riske-
ja. Eri menetelmit tukevat toisiaan
ja yhdistdmilld sopiva istutusajan-
kohta - uudistusalan muokkaus - tai-
milaji — istutuspaikka mekaaniseen
suojaukseen voidaankin torjuntata-
voitteessa jo paistd pitkille.

Uudistamismenetelmilla
voidaan vaikuttaa

Istutusajankohta kannattaa ajoittaa
jaksolle, jolloin kuoriaiskanta on
todennékoisesti alhaisimmillaan.
Esiintymishuiput ovat eri-ikdisilla
aukoilla eriaikaiset (kuva 1). Nord-
landerin kaavion mukaan tuoreella
hakkuuaukolla kanta on suurimmil-
laan alkukeséstd, jolloin hyOnteiset
tulevat pihkan tuoksun houkutte-
lemina munimaan kantoihin. Hak-
kuuta seuraavana vuonna syonti-
paine ajoittuu loppukesiin, jolloin
uudet aikuiset kuoriutuvat ja aloit-
tavat ravintosyonnin ennen talvea.
Kuitenkaan kaikki kuoriaiset eivit
aikuistu samaan aikaan, vaan osa
aikuistuu vasta seuraavana kevidni
kaksi vuotta hakkuun jilkeen.
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ain torjunta

Maanmuokkaus yksistiddn antaa
useissa tapauksissa parhaimman
ei-kemiallisen torjuntatuloksen.
Télloin on kuitenkin osattava hyo-
dyntédi oikea istutuskohta, joka on
kivenniismaalaikussa niin, etti tai-
men ympdrille jai vihintdidn 10 cm
(kotimaisissa ohjeissa vdhintdédn 15
cm) pelkkdd kivenndismaata (kuva
2).

Taimen paksu lipimitta
torjuu

Useiden tutkimusten perusteel-
la tiedetiiin, ettd tyvildpimitaltaan
paksut taimet selviytyvit hentoja
taimia paremmin istutuksen jilkeen.
Kookkaat taimet kestévit paitsi is-
tutusstressid myos tukkimiehentédin
syontid paremmin kuin ldpimital-
taan ohuet taimet (kuva 3).

Ruotsissa on my0s kokeiltu istut-
tamista suojuspuuston alle, koska
tdlloin taimituhot jadvit vihadisem-
miksi. Tukkimiehentii ei mielelldédn
hakeudu lisddntymdédn varjoisille
alueille ja liséksi suojuspuuston lat-
vuksissa oksat tarjoavat kuoriaisil-
le vaihtoehtoista ravintoa taimien
lisaksi.

Kymmenen vuoden aikana on
Ruotsissa ehditty testata useita me-
kaanisia taimisuojia. Suojat voidaan
karkeasti jakaa késin asennettaviin
muovista tai paperista valmistettui-
hin suojuksiin ja kuoren péille ruis-
kutettaviin pinnoitteisiin. Taimen
ympirille asettavista suojista Nord-
lander mainitsi vanhan ja ei-kaupal-
lisessa kdytossd olevan Snéppskyd-
det-mallin ja uuden kehitteilld ole-
van MultiPro-suojan.
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Kuoren peittoaineet
lupaavia

Taimen kuorelle tulevat pinnoitteet
ruiskutetaan taimitarhalla ja tyd voi-
daan tehdd massakésittelynd. Mm.

Bergvik Skog —metsédyhtio kisitte-
lee taimia Bugstop-vahalla. Svens-
ka Skogsplantor on kehittinyt Con-
niflex-tuotteelle massakésittelylai-
tetta, jonka avulla hiekka-liima —se-
os voidaan kiinnittda taimen tyvelle.

huhti |touko | kes& |heind | elo |syys | loka
A (tuore) | ——
A+1 R R
A+2 —
A+3

Kuva 1. Tukkimiehentiin syontiriskin ajoittuminen eri-ikaisilla hakkuuaukoilla.

Mita paksumpi viiva sita suurempi riski.
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(Nordlander 1987).

Istutuskohta
10 cm sateslla
taimesta:
0 = muokkaamatonta
maanpintaa
H = humusta
B = humuksen ja
kivenndismaan
2008 sekoitusta
M = puhdasta
kivennaismaata

= Ul Kuolinsyy
mm kuoliut tukkimiehentain syantin

Kuva 2. Taimikuolleisuus yhden ja kah

den kasvukauden jalkeen erityyppisis-

sa istutuskohdissa: kasittelematon maanpinta, humuspinta, humuksen ja kiven-
naismaan sekoitus seka pelkka kivennaismaa. Aineisto Keski-Ruotsin Halsing-
landista, |10 uudistusalaa kunakin vuonna (Nordlander 2009).

Tukkimiehentdin sybntiin kuolleet taimat, %
o

24 26 2B 30 32 34 36 38 40 42
Taimien tyvildpimitia istutettaessa, keskimaann, mm

Kuva 3. Tukkimiehentain aiheuttaman

taimikuolleisuuden riippuvuus taimen

lapimitasta ensimmaisena kasvukautena (aineisto Halsingland). (Nordlander

2009).
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Svenska Skogsplantorilla on lisiksi
kiytossd BetaQ—-valmiste, joka on
polymeeripohjainen.

Mekaanisista suojista uusimmat
laajat kenttidkokeet on tehty Con-
niflex-valmisteella. Kédytdnnon uu-
distusaloilta saatujen tulosten pe-
rusteella valmisteella on saatu yhtd
hyvi suoja tukkimiehentiitd vas-
taan kuin kemiallisella késittelylld.
Conniflex perustuu pieniin hiekka-
rakeisiin, jotka kiinnitetdéin kuorelle
kuivuessaankin joustavan akrylaat-
tiseoksen avulla. Taimen verson pi-
tuudesta késitelldaan 60 % alhaalta
lahtien.

Tukkimiehentditutkimukset Ruot-
sissa jatkuvat edelleen. Tilld hetkel-
la etsitddn uudistamismenetelmi-
en kirjosta (mm. istutusajankohta,
maanmuokkaus, taimilaji) kullekin
maantieteelliselle alueelle sopivinta
yhdistelm#a. Ei-kemiallisten mene-
telmien testaus ja suojien kehittely
on niin ikadn tiarkedi, koska Ruot-
sin tavoitteena on luopua kokonaan
insektisidien kdytostd. Tutkijoita
kiinnostaa myds, onko mahdollis-
ta tuottaa kaupallisesti taimia, jotka
jonkin ominaisuutensa avulla pys-
tyvit paremmin selviytymaiin tuk-
kimiehentdin syontipaineesta.

Lisatietoja netista

Tutkimusten ohessa on kehitetty
riskin arviointimallia, jonka avulla
voidaan ennustaa Eteld-Ruotsin uu-
distusaloilla tukkimiehentdin aihe-
uttaman tuhon suuruutta. Palvelu on
tarkoitus avata myds internettiin.

Téhidnastisista tutkimuksista on
liséksi julkaistu useita raportteja,
joiden tuloksia on koostettu inter-
nettiin: http://www2.ekol.slu.se/
snytbagge.

Snytbagget-sivuilla ylldpidetddn
myos vuosittain pdivitettavid kir-
jaa, jossa esitellddn uusimpia tutki-
mustuloksia Ruotsista ja muualta.



Julkaisusatoa

Kuusentaimien ravinnetankkaus
parantaa taimien juurtumista ja kasvua
ensimmadisend kesdna

Heiskanen, J., Lahti, M., Luoranen, J. & Rikala, R.
2009. Nutrient loading has a transitory effect on the ni-
trogen status and growth of outplanted Norway spruce
seedlings. Silva Fennica 43(2): 249-260.

Taimien ravinne- ja erityisesti typpipitoisuuden lisdyk-
selld saatavia positiivisia vaikutuksia istutuksen jélkei-
seen kasvuun on julkaistu monella puulajilla. Ravinne-
tankkauksella tarkoitetaan taimien pituuskasvun paitty-
misen jidlkeen taimitarhalla annettavaa lisdlannoitusta,
milld pyritdén taimien ravinnepitoisuuden kasvattami-
seen ilman ettéd taimien koko tai rakenne muuttuu.

Ravinnetankkausta koskevat tutkimukset ovat tois-
taiseksi padosin késitelleet taimikasvatusta ja taimien
juurtumista seki kasvua astiakokeissa. Vain muutamis-
sa tutkimuksissa taimien menestymistd on seurattu to-
dellisilla uudistusaloilla ja useamman kuin yhden kas-
vukauden ajan.

Tissd tutkimuksessa selvitettiin taimitarhalla pituus-
kasvun paittymisen jilkeen syyskesilld annetun lisi-
lannoituksen vaikutusta seuraavana kevéidnd istutettu-
jen kaksivuotiaiden kuusen paakkutaimien kasvuun ja
ravinnetalouteen viljavuustasoltaan erilaisilla kasvupai-
koilla.

Kuusen paakkutaimia lisidlannoitettiin toisena kasvu-
kautena elo-syyskuussa Superex-9 lannoitteella (Kekki-
14 Oy). Lannoitus késitti kolmea tasoa: matala = ei syys-
lannoitusta, keskiméirédinen ja korkea lannosmairé.

Taimet istutettiin toukokuussa kolmelle erilaiselle is-
tutusalalle: hiekkaisella tarhakentélle lannoittamatto-
miin (karu) ja hidasliukoisella lannoitteella (Taimiston
kestolannos, Kemira Oy) lannoitettuihin (ravinteikas)
lohkoihin sekéd kolmantena tyypilliselle laikkumitéste-
tylle kuusen uudistamisalalle. Kaikilla istutusaloilla tai-
mien kehitystd seurattiin kolmen kasvukauden ajan.

Piidtulokset

Vaikutukset taimitarhalla

* Kahtena eri koevuonna ravinnetankattujen kaksivuoti-
aiden kuusen paakkutaimien typpipitoisuus lisdéntyi
tankkaustason mukaan.

* Neulasten typpipitoisuuksi méiritettiin: matala 10,6—
12,1 mg/g, keskimiiridinen 15,6—-16,1 mg/g ja korkea

17,1-22,3 mg/g, mutta taimet eivit poikenneet toisis-
taan kooltaan tai kuivamassaltaan ennen istutusta.

Vaikutukset istutuksen jilkeen

 Taimitarhakentélle perustetussa kokeessa taimien ra-
vinnepitoisuuserot tasaantuivat jo ensimméiisené kas-
vukautena istutuksen jilkeen.

» Taimien verson ja juurten kasvu lisddntyi karussa
maassa ravinnetankkaustason mukaan vain ensim-
mdiisenid kasvukautena istutuksen jidlkeen. Ravinteik-
kaassa maassa eri tankkaustasojen vilille ei muodos-
tunut kasvueroja, mutta taimet kasvoivat paremmin
kuin karussa maassa. Kokeesta riippuen lannoitus li-
sdsi verson pituuskasvua 1-4 cm.

* Laikkumitdstetylld uudistusalalla ravinnetankkauksen
vaikutus kuusentaimien kasvuun oli my0s suhteelli-
sen pieni ja lyhytkestoinen. Tamai oletettavasti johtui
suhteellisen suuresta maan luontaisesta ravinteisuu-
desta taimien istutuskohdissa laikkumittdissa.

Johtopddtelmdit

Toisin kuin erdissd ulkomaisissa tutkimuksissa on rapor-
toitu, ravinnetankkaus ei lisinnyt kuusentaimien kasvua
ravinteikkaassa maassa. Karussa maassakin kasvun vai-
kutusaika oli lyhempi kuin mitd muilla puulajeilla on

Kuva. Ravinnetankkaus nakyy myos tummempana neu-
lasvarina. Kuvassa yksivuotiaita kuusen paakkutaimia, jois-
ta kaksi oikeanpuoleista taimea on typpitankattu. Taimien
neulasten typpipitoisuus vasemmalta oikealle 10, 18 ja 27
mg/g. (valokuva Risto Rikala)

O
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havaittu. Esimerkiksi mustakuusella tankkauksen on
raportoitu lisddvéin kasvua jopa kuuden kasvukauden
ajan. Erot johtunevat eri puulajeista, kasvupaikoista tai
maantieteellisestd sijainnista.

Néiden ja samojen taimien pakkaskestdvyyttd kos-
kevien tulosten (Taimiuutiset 3/2008) perusteella ra-
vinnetankattua taimimateriaalia (neulasten typpipitoi-
suus 16-23 mg/g) voi kuitenkin suositella kdytettdviksi
metsinviljelyyn. Ravinnetankkaus voi antaa viljavuu-
deltaan heikommilla kasvupaikoilla ja istutuskohdissa
merkittdvin sysdyksen taimien alkukehitykselle ensim-
maéisen ja yleensi kriittisimmén kasvukauden aikana is-
tutuksen jélkeen.

Juha Heiskanen & Risto Rikala

Varhainen lyhytpdivikasittely aikaistaa
kuusen taimien karaistumista, mutta
siihen liittyy jilkikasvuriski

Luoranen, J., Konttinen, K. & Rikala, R. Frost hard-
ening and risk of a second flush in Norway spruce seed-
lings after an early-season short-day treatment. Silva
Fennica 43(2): 235-247.

Kesdistutus on yleistynyt koneellisen istutuksen myoti
viime vuosina. Kesdistutetut taimet ovat joinakin vuosi-
na vaurioituneet ensimmaisissd syyshalloissa. Taimien
karaistumista voidaan aikaistaa lyhytpaiva (LP) -késit-
telemélld taimet taimitarhalla. Toistaiseksi LP-kisittely
on suositeltu aloitettavaksi aikaisintaan heinikuun alus-
sa, jolloin taimet ovat istutettavissa vasta elokuun alus-
sa. Koneellisessa istutuksessa istutuskausi jatkuu 1ipi
kesdn. Hallankestédviid taimia tarvitaan siis jo heindkuus-
sa, jolloin taimien LP-késittely olisi aloitettava jo kesi-

wn
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Altistusajankohta vuonna 2001

Kuva. Varhain aloitettu (20.6.) LP-kasittely aikaisti kuusen
taimien neulasten karaistumista, mutta erot tasoittuivat
syyskuun puolivalin jalkeen. Muovihuonekasvatus ennen

LP-kasittelya ei vaikuttanut neulasten pakkaskestavyyteen.

Kuva muokattu Luoranen ym. 2009 Silva Fennicassa 43(2)
julkaistusta kuvasta 3a.
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kuussa. Tiedetdén, ettd taimien kehitysvaihe vaikuttaa
sithen, miten taimet reagoivat LP-késittelyyn. Varhain
(kesdkuussa) aloitettujen LP-késittelyjen vaikutuksista
taimien karaistumiseen ja pakkaskestivyyteen ensim-
miisten syyshallojen aikana ei ole ollut tietoa.

Tutkimuksessa selvitettiin kesdkuussa aloitettujen
LP-kisittelyjen sekd kuusen taimien kehitysvaiheen
vaikutusta jilkikasvuriskiin ja karaistumiseen. Tutki-
muksessa kéytettiin yksivuotisia paakkutaimia, joiden
kasvatusta jatkettiin toisena vuotena toukokuussa lIdm-
mitetyssd muovihuoneessa tai ulkona karaisukentdlld.
Kesédkuun toisella, kolmannella ja neljannelld viikolla
taimia siirrettiin kahden tai kolmen viikon LP-késitte-
lyyn. Taimien jdlkikasvu katsottiin elo-syyskuun tait-
teessa tarhalla olevista taimista. Koetaimille laskettiin
lamposumma LP-késittelyn alussa ja lopussa sekéd LP-
kisittelyn jilkeen kertynyt lampdsumma.

Pdditulokset

Taimien pituuskasvun pddttyminen ja jilkikasvuriski

» Kaikki kesdkuun toisella, kolmannella ja neljannella
viikolla aloitetut LP-késittelyt pysidyttivit tehokkaasti
taimien pituuskasvun.

« Jalkikasvuriski kasvoi, jos lampdsummaa oli kertynyt
ennen LP-kisittelyn alkua vihemmin kuin 300 d.d.
tai késittelyn loppumisesta elokuun puoliviliin enem-
min kuin 450 d.d. Niin ollen pitdmilld taimia ke-
viilld lammitetyssd muovihuoneessa, kertyy taimille
lamposummaa nopeammin kuin avomaalla, miké pie-
nentédd taimen jélkikasvuriskid.

» Kahden viikon LP-késittelyn jidlkeen jdlkikasvuriski
oli myos suurempi kuin kolme viikkoa kisitellyilla
taimilla.

Taimien karaistuminen syksylli

» LP-kisittelyt paransivat sekd neulasten ettd rangan
pakkaskestdvyyttd heindkuun lopulta syyskuun alku-
puolelle verrattuna kisitteleméttomiin taimiin (kuva
1).

* Syyskuun puolivilin jilkeen pakkaskestivyyserot ki-
siteltyjen vililld hivisivit (kuva 1).

* Muovihuonekasvatuksen vaikutus taimien pakkaskes-
tdvyyteen oli vihdinen verrattuna LP-késittelyn vai-
kutukseen.

Taimitarhaolosuhteissa toteutettujen kokeiden perus-
teella kesdkuun toisella puoliskolla aloitetulla LP-ki-
sittelylld voidaan karaista kesilld istutettavia taimia.
Toistaiseksi kuitenkin puuttuu maastokokeisiin perus-
tuva tieto taimien karaistumiskehityksestd, jalkikasvu-
riskistd ja silmujen puhkeamisesta seuraavana kevaind,
joten aikaistettuun LP-késittelyyn tulee toistaiseksi suh-
tautua varauksella.

Jaana Luoranen



Kuusen taimien talvihorros pysyy syys-
talvella, mutta heikkenee kevatta kohden

Granhus, Aksel, Sundheim Flgistad, Inger &
Sggaard, Gunnhild. 2009. Bud burst timing in Picea
abies seedlings as affected by temperature during dor-
mancy induction and mild spells during chilling. Tree
Physiology 29: 497-503.

On epdilyjd, ettd leudot syksyt ja talvenaikaiset lampo-
jaksot saattavat héiritd kuusen talvilepoa. Talvilevon
hiiriintymisen seurauksena silmujen puhkeaminen saat-
taisi aikaistua keviilld ja taimet altistua kevithalloille.

Norjalaistutkimuksessa testattiin silmujen puhkeami-
sen ajankohtaa keviilld kuusen paakkutaimilla, joita oli
ensin ennen varastointia karaistu kahdessa eri lampoti-
lassa, minki jilkeen lepotilaiset taimet altistettiin kei-
notekoisille limpdjaksoille varastossa. Kokeessa oli
kolme eri taimialkuperéd, joiden edustamat leveysas-
teet olivat 58—-66°.

Koe aloitettiin 2,5 kk ikéisilld taimilla, jotka saatettiin
lepotilaan kasvattamalla taimia 12 ja 21 °C:ssa kéytti-
en molemmissa lampotiloissa 12 tunnin pdivanpituutta.
Téamai karaisujakso aloitettiin elokuun alkupuolella ja
se kesti 9 viikkoa. Lokakuun 10. pdivi taimet siirrettiin
varastoon, jossa osaa taimista pidettiin jatkuvasti 0,7
°C:ssa (kontrollitaimet), mutta osa taimista sai kahden
viikon pituisen 1dmpdjakson joko 8 tai 12 °C:ssa.

Taimia pidettiin varastossa 175 vuorokautta, mind
aikana taimille ehdittiin antaa 10 eri aikaan aloitettua

limpdojaksoa. Limpdjaksojen vaikutuksen seurantaa
varten varastosta otettiin ulos taimindytteitd maarava-
lein talvilevon purkautumisen ja silmun puhkeamisen
seurantaan. Silmujen puhkeamisen miérittimisté varten
taimille annettiin 24 tuntia valoa 12 °C:ssa.

Pddtulokset

* Talvilevon aikainen lampdojakso ei vaikuttanut silmu-
jen puhkeamiseen, jos se annettiin heti talvilevon al-
kuvaiheessa eli 7-35 vrk kuluttua viiledvarastoon siir-
tdmisestd

Jos ldmpojakso annettiin 49 vrk kuluttua tai myohem-
min varastoinnin aloittamisesta, silmut puhkesivat ai-
kaisemmin kuin kontrollitaimilla. Liséksi verrattuna
kontrollitaimiin kasvuun 1dht6 aikaistui sitd enem-
mén, mitd pidempéin taimet olivat olleet varastossa
ennen limpojaksoa.

* 12 °C lampojakso aikaisti silmujen puhkeamista
enemmdn kuin 8 °C lampdétila.

Varastoinnin alkuvaiheessa annettu lampdjakso ei
purkanut talvilepoa, miki viittaa siihen, ettd kuusen
taimilla on luontainen kasvuun ldhdon estomekanismi
syksyn ja alkutalven limpdojaksoja vastaan
Varastointi tapahtui viileédssi (0,7 °C), eiké koetaimi-
en karaisemisessa kiinnitetty huomiota juurten pak-
kaskestdvyyteen

Marja Poteri

tasainen haalistuminen ja seitinmuodostus.

toistetaan kahden viikon kuluttua.

NISSORUN —PUNKKIVALMISTEELLE OFF-LABEL -KAYTTOLUPA

Elintarvikevirasto Evira on 26.8.2009 hyviksynyt Nissorun-valmisteen off-label —kédyton
punkkien torjuntaan puuntaimista metsitaimitarhoilla. Off-label -hyvéksynti on voimassa
31.12.2011 asti. Nissorunin tehoaineena on heksytiatsoksi (100 g/kg).

Kéyttoohjeen mukaan punkkien torjunta tehdidin paakku- ja paljasjuuristen taimien kas-

vustosta oireiden ilmaantuessa. Havupuilla oireina on neulasissa epétasaista kellastumista ja
harmaantumista, johon voi liittyd my6s seitinmuodostusta. Lehtipuilla oireina on lehtien epi-

Ruiskutus tehdidén oireiden ilmaantuessa 0,1 % (0,1 1 valmistetta/ 100 1 vettd) liuoksella ja

O
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