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HAKKUUTAHTEIDEN ENERGIAKAYTOLLA

ON HINTANSA

Lihes 21 % Suomen energian ko-
konaiskulutuksesta tyydytettiin
vuonna 2004 puuperiisilld polttoai-
neilla. Nestemdisten ja kiinteiden
puupolttoaineiden kokonaisenergia
vastaa 43 miljoonaa kiintokuutio-
metrid puuta. Tdmi merkitsee sité,
ettd yli puolet vuosittain hakattavas-
ta puusta piityy lopulta energiaksi.
Metsdhakkeen osuus puuperdisesti
energiasta oli vuonna 2005 noin 8
%. Metsdhakkeesta 60 % oli péite-
hakkuualojen hakkuutihdetti, 15 %
kantomursketta ja loput pienpuuta
sekd jatepuuta. Kansallisen metsi-
ohjelman mukaan metsihakkeen
vuotuinen kdytto pyritddn kaksin-
kertaistamaan nykyisestd vuoteen
2010 mennessi.

Hakkuutihteen korjuun hyodyt ja
haitat kuusivaltaisilta padtehakkuu-
aloilta eivit ole yksiselitteisid. Ener-
giaa tuottavat ja sitd myyvit yrittd-
jit ovat ymmadrrettdvésti varsin in-
nostuneita risujen keruuseen. Help-
po ja kannattava korjuu yhdistetty-
nd suureen energiasisiltoon selitti-
vit kiinnostuksen. Hehtaarin oksis-
ta ja kannoista saadaan energiaa 200
megawattituntia. Tdlld energialla
isokin omakotitalo pysyy ldmpima-
nd yli vuosikymmenen ajan.

Koneellinen istutus tarvit-
see hakkuutihteiden
poiston

Metsdnomistajaa eniten kiinnostavat
energiasta maksettava kantohinta ja
se, miten hakkuualan siivoaminen
vaikuttaa uudistamiseen ja seuraa-
van puusukupolven kehitykseen.

Kari Mielikdinen, Metsintutkimuslaitos, Vantaan yksikko

Hakkuutihteiden ja kantojen pois-
taminen helpottaa kiistiméttd maan-
muokkausta ja istutustyotd. Vaiku-
tus ei ole ratkaisevan suuri perintei-
sissd viljelyketjuissa. Aestys tai
mdtéstys ja istutus kuokalla tai pot-
tiputkella sujuvat kohtuullisen hy-
vin myos risukkoon. Koneellisessa
istutuksessa hakkuutdhteiden pois-
to on sen sijaan ldhes vilttdmiton-
td. Moni risujen alle piiloutuva kivi
ja kanto jaavit kalliilla koneella
kokeilematta, jos istutus péddstidin
tekeméédn paljaaseen, muokattuun
maahan. Asia korostuu, jos kone is-
tuttaa yhtdaikaisesti useita taimia.

Hakkuutihteiden ja kantojen kor-
juun vaikutus uuden puusukupolven
kehitykseen on kaksijakoinen. Ri-
suttomaan ja muokattuun maahan
syntyy luontaisen tdydennyksen an-
siosta tasaisia ja tiheitd taimikoita.
Kantojen korjuualoille monet arve-
levat lehtipuuta tulevan liian kans-
sa. Ylimédrdisistd taimista padsee
onneksi eroon raivaussahalla. Har-
vasta ja aukkoisesta taimikosta ei
tule hyvid metsdd millddn.

Ravinnevarat vaihtelevat
puun eri osissa

Hakkuutihteiden merkitys maape-
rdn ravinnevaroihin riippuu siitd,
mitd puun osia ja kuinka paljon
metsdstd viedddn. Oksien osuus
kuusikon biomassasta on 15 % ja
neulasten vain 5 %. Vihiisestd mas-
sastaan huolimatta vihreit neulaset
sisdltivit periti kolmanneksen puu-
hun varastoituneesta typestd ja kal-
siumista. Pddtehakkuukuusikon vih-

reissd hakkuutidhteissd on typped
noin 250 kg/ha, mikéd vastaa méad-
raltddn kahta kasvatuslannoitusta.

Oksien ja neulasten tdydellinen
poistaminen hakkuualalta alentaa
ruotsalaisen tutkimuksen mukaan
taimikon alkukehitystd noin 10 pro-
sentilla. Vastineena pituuskasvun
lievistd alenemisesta taimikosta tu-
lee tasainen ja tihed. Eduksi voidaan
laskea my0s typen ja muiden ravin-
teiden huuhtoutumisriskin véhene-
minen tilanteessa, jossa nuori tai-
mikko ei vield pysty sitomaan ja
kdyttimadn kaikkia vapautuvia ra-
vinteita. Ravinnehidvikkid voidaan
tehokkaimmin estdd jattamalld osa
oksista ja neulaset korjaamatta. Kan-
tojen korjuun etuna on Eteld-Suo-
messa yleisen juurikddvin vihene-
minen.

Energiapuun korjuun lisdéntymisen
paras konsultti ei ole pelkkd tieto,
vaan raha. Pari vuotta sitten hakkuu-
tahteistd maksettiin vajaa parikym-
mentd euroa hehtaarilta. Kilpailun
kovetessa hinta on noussut parhais-
sa kohteissa 125 euroon. Hinta mah-
dollistaa neulasten mukana poistu-
neiden ravinteiden palauttamisen
metsdin keinolannoitteena siind vai-
heessa, kun metsikon kasvu ja ra-
vinteiden tarve ovat suurimmillaan.

Suot ja karut kankaat
keruun ulkopuolelle

Hakkuutéhteiden korjuu kuusival-
taisilta uudistusaloilta on nykytek-
niikalla ja nykyisilld energian hin-
noilla kannattavaa sekéd ldmp0yrit-



tdjélle ettd metsdnomistajalle. Met-
sdnomistajan palkkana ovat hyvit
taimikot; lamp0yrittdjd saa toimin-
nasta jokapiiviisen leipdnsid. Boo-
rinpuutosalueilla uuden puusuku-
polven alkukehitystd on kuitenkin
tarkkailtava ja ryhdyttdva oireiden
ilmaantuessa vilittomiin terveyslan-

noituksiin. Soilta ja karuilta kankail-
ta oksia ei kannata vihdisen méa-
rdn ja ravinneriskien vuoksi kerété.

Professori Kari Mielikéisen tutki-
musalana on metsinkasvatus ja pui-
den kasvuun liittyvit tekijit.

Kari Mielikainen
Metsantutkimuslaitos
Vantaan yksikkd

PL I8

01301 VANTAA
Kari.Mielikainen@metla.fi

Kuva: Heli Viiri. \

METSANUUDISTAMINEN JA BIOENERGIAN
KORJUU POHJOISMAISSA

Vantaalla pidettiin 15.12.2006 Poh-
joismaisen metséitalouden siemen-
ja taimineuvoston (NSFP) jérjestd-
mi seminaari, jossa késiteltiin bio-
energian korjuun mahdollisia vaiku-
tuksia metsidnuudistamiseen.

Alustuksissa esiteltiin hakkuutih-
teen keruun vilittomiéd vaikutuksia
maanmuokkaukseen ja koneellisen
istutustyon tuloksiin. Kannonnoston
yhteydessd maanpintaa rikkoutuu,
minké seurauksena uudistusalalle

saattaa syntyé tavallista runsaammin
vesakkoa. Tétd kysymysti tarkastel-
tiin tapaustutkimukseen pohjautu-
neessa esityksessa.

Uudistusalan ravinnevarat ja niiden
miird bioenergian korjuun jilkeen
on laajan mielenkiinnon kohteena.
Tutkimustuloksia ei toistaiseksi ole
olemassa pitkén aikavilin vaikutuk-
sista, jotka ulottuisivat kiertoajan
loppuun asti. Hakkuutédhteeseen ja
puun eri osiin sitoutuneita ravinne-

varoja ja niiden vapautumista on
kuitenkin tutkittu lyhyemmalld ai-
kajanteelld ja tutkitaan myos parail-
laan, kuten kahdessa esityksessa to-
dettiin.

Monista hakkutidhteiden ja kantojen
keruun biologisista vaikutuksista,
kuten juurikddvin ja tukkimiehen-
tdin aiheuttamista tuhoriskeistd uu-
delle puusukupolvelle, ei toistaisek-
si ole tutkimustuloksia. Tukkimie-
hentdi on aiheuttanut viime vuosi-
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kymmenen aikana etenkin kuusen
istutustaimille isoja tuhoja. Hakkuu-
tdhde ja kantokasat jadvit kuivu-
maan uudistusalalle, mikd seminaa-
rissa kuullun esityksen perusteella
aiheuttaa vield lisdriskin tukkimie-
hentiituhoista.

Seminaarissa kuultiin my0s lyhyet
katsaukset Suomen, Ruotsin ja Nor-
jan tdminhetkisestd bioenergian
kédyton tilanteesta ja tulevaisuuden
nikymisti. Kantojen korjuussa Suo-

mi kulkee edelld. Ruotsissa kannon-
nostoa harjoitetaan vasta tutkimus-
mielessd, silld toiminnan seuraus-
vaikutuksia halutaan pohtia etuki-
teen.

Kaikissa pohjoismaissa on tavoittee-
na nostaa metsésté saatavan bioener-
gian midrdd omien kansallisten oh-
jelmien mukaan huomattavasti. Raa-
ka-ainetta on tavoitteeseen ndhden
riittdvisti tarjolla. Kysymys onkin
siitd, milla tekniikoilla ja kustannuk-

silla aines saadaan kannattavasti
polttolaitoksiin — heikentamittd uu-
den puuston kasvuedellytyksii.

Seminaarissa pidetyt alustukset ovat
ndhtdvissd Metlan taimitietopalve-
lun sivulla: http://www.metla.fi/ta-
pahtumat/2006/metsanuudistami-
nen/ohjelma.htm

Marja Poteri

KUUSENTAIMIA KESAISTUTUKSIIN = KYLVO
KEVATTALVELLA JA ISTUTUS HEINAKUUSSA?

Kyosti Konttinen ja Risto Rikala, Metsdantutkimuslaitos, Suonenjoen yksikko

Istutuskauden pidentymisen myo6ta
taimitarhojen pitéisi pystyd toimit-
tamaan koko sulanmaan ajan koko-
suositukset tdyttivii ja loppukesil-
1a myos hallankestidvdd taimimate-
riaalia. Edellisend kesédnd kylvetyis-
téd, kesdkuun loppupuolella lyhytpii-
vikisitellyistd (LP) ja heindkuun
puolivilin jidlkeen istutetuista tai-
mista (1,5 v) on jo myonteisid ko-
kemuksia. Miti etuja olisi, jos hei-
nikuussa voitaisiin istuttaa taimia
saman vuoden kevittalven kylvok-
sistd? Taimien kasvatusaika lyheni-
si eiki taimia tarvitsisi talvivarastoi-
da, jolloin my0s tuhoriski vihenisi.
Taimitarha voisi reagoida nopeam-

min myos kysynnidn muutoksiin.
Toisaalta taimet saattaisivat jaada
lyhyiksi. Taimitarhalla tarvittaisiin
myo0s hyvilld lammitysjérjestelmil-
14 sekd héirintdvaloilla varustettuja
kasvatustiloja, miké tietdisi energi-
an kulutuksen kasvua.

Yksivuotiaiden kuusentaimien kas-
vatus aloitetaan yleensd huhtikuus-
sa tai toukokuun alussa ja taimet is-
tarhoilla on kylvetty jonkin verran
myo6s maaliskuussa, jolloin kasva-
tuksen alkuvaiheessa on kéytetty
hiirintdvaloja silmuuntumisen esta-
miseksi. Jos kasvatus voitaisiin

aloittaa vield aikaisemmin, helmi-
kuussa, olisiko mahdollista aikais-
taa myos lyhytpdivikisittelyd ja
ndin kasvattaa pituuskasvun péétta-
neitd, karaistuneita istutuskelpoisia
taimia jo heindkuun puolivilin istu-
tuksiin?

Tissé artikkelissa kuvataan Suonen-
joen taimitarhalla vuosina 2005 ja
2006 toteutettu koe, jossa selvitet-
tiin mahdollisuutta kasvattaa hallan-
kestdvid kuusentaimia heindkuun
lopun ja elokuun istutuksiin yhden
kasvukauden aikana.



Kasvatusolosuhteet ja
lyhytpadivikasittelyt

Taimet kasvatettiin ldmmitetyssi
lasikasvihuoneessa. Siemenet (Sv.
111, T03-92-0041) kylvettiin 16.2.
(helmikuun kylvéeri) ja 17.3. (maa-
liskuun kylvoerd) 2005, kuuteen PL-
121F arkkiin, 726 tainta/kylvoera.
Iddtyksen ja alkukasvatuksen aika-
na luontaista pdivinpituutta jatket-
tiin 18 tuntiin suurpainenatriumlam-
puilla 11.5. saakka. Keskilampdétila
lasikasvihuoneessa oli 20-22 °C.
Taimia kasteltiin ja lannoitettiin nor-
maalisti.

Lisdvalaistuksesta huolimatta hel-
mikuun kylvon taimista 20 % teki
pditesilmun toukokuun alussa.
Maaliskuun kylvosté silmuuntui 0,5
%. Silmuuntuneet taimet ldhtivit
kuitenkin jo parin viikon kuluttua
uudelleen kasvuun.

Helmikuun kylvon taimien LP-k&-
sittely aloitettiin 10.6. ja maaliskuun
kylvon 20.6. LP-kisittelyn alkaes-
sa, helmikuun kylvolle oli kertynyt
lamposummaa 1846 d.d. ja maalis-
kuun kylvolle 1570 d.d. LP-késitte-
Iyt (3 arkkia/kylvoerd) toteutettiin
kasvatuskaapissa (yonpituus 12 h,
kesto 3 viikkoa). Vertailutaimet oli-
vat vastaavan ajan toisessa kaapis-
sa, johon yonpituus sdéddettiin luon-
taisen yonpituuden mukaan. Kisit-
telyjen pdittyessd 1.7. ja 11.7. tai-
met siirrettiin ensin 5 vuorokaudeksi
muovihuoneeseen ja sitten 5 vuoro-
kaudeksi ulos odottamaan istutusta.

Taimet istutettiin
heindkuussa

Taimet (80 tainta/késittely) istutet-
tiin entiselle taimitarhapellolle 10
vuorokautta LP-kisittelyn paattymi-
sestd, helmikuun kylvoerd 11.7. ja
maaliskuun kylvoerd 21.7. Istutus-
hetkelld LP-taimissa oli jo piétesil-
mut, kun taas vertailutaimet olivat
kasvussa. Helmikuun kylvoerin LP-
taimien keskipituus oli istutushet-
kelld 14 cm ja vertailutaimien 18 cm

ja maaliskuun kylvoerén vastaavas-
ti 17 cm ja 22 cm. Helmikuun kyl-
voerdn taimet jdivdt maaliskuun
taimia pienemmiksi, huolimatta var-
haisemmasta kylvoajasta (kuva 1).
Maaliskuun kylvéerin 10 vrk pitem-
pi kasvuaika kesd-heindkuussa mer-
kitsi kasvussa enemmén kuin neljan
viikon ero kylvoajassa helmi-maa-
liskuussa.

Heinidkuun alussa satoi vain 7 mm,
joten ensimmdiinen erd istutettiin
melko kuivaan maahan. Istutuksen
jilkeen 20.7. mennessé satoi 51 mm,
joten toisessa istutuksessa maa oli
mirkédd ja runsaat sateet jatkuivat
vield heindkuun lopulla.

Jalkikasvua voi esiintyd

Istuttamatta jdédneisiin, taimitarhal-
la edelleen kasvatettuihin taimiin
kehittyi jalkikasvuja huomattavasti
enemmin kuin istutettuiin taimiin.
Istutetuissa LP-taimissa oli jalkikas-
vuisia taimia 3 % ja 1 % (10.6. ja
20.6. kisittelyt), mutta taimitarhal-
le jddneissd taimissa perdti 45 % ja
8 %. Sen sijaan kasvussa olleisiin
vertailutaimiin (istutuspaikalla tai
arkeissa kasvaneet) ei muodostunut
jalkikasvua. Jilkikasvun esiintymi-
nen on varsin oikullista, mutta ai-

20 4

18 4 ——LP-10.6.
— - — Vertailu

16 4 —a—LP-20.6.
- - 4 - -Vertailu

14 4

Taimien pituus, cm
-
o
N

nakin lannoituksen ja poikkeuksel-
listen sddolosuhteiden tiedetdidn li-
sadvin jalkikasvun riskid. [lmeisesti
taimien istutusstressi vihentdd jal-
kikasvuja tarhaoloissa kasvatettui-
hin taimiin verrattuna. Aikaisem-
massa kokeessa, kesidkuun lopulla
2003 LP-kisitellyissd ja loppukesdn
taimitarhalla kasvatetuissa 2-vuoti-
aissa taimissa oli vain vihdistd jil-
kikasvua (Konttinen ym. 2004) ja
vuoden 2001 vastaavissa kokeissa ei
jdlkikasvua esiintynyt lainkaan
(Konttinen ja Rikala 2006).)

Istutusajankohta vaikuttaa
juurten kasvuun ensim-
maisend kesand

Lokakuussa noin kolme kuukautta
istutuksesta jokaisesta késittelystd
nostettiin 20 tainta juurineen ja ne
mitattiin. Helmikuun kylvettyjen ja
11.7. istutettujen taimien juuret kas-
voivat enemmin kuin maaliskuun
kylvettyjen ja 21.7. istutettujen tai-
mien juuret. Sen sijaan LP-taimien
ja vertailutaimien vililld ei ollut ero-
jajuurtumisessa (kuva 2). Aiemmis-
sa tutkimuksissa (Luoranen ym.
2006ab) on kuitenkin saatu viittei-
td, ettd LP-kisittely voi parantaa
juurtumista etenkin kuivissa olosuh-
teissa.

LP 20.6.-11.7.
istutus 21.7. W

LP 10.6.-1.7.

6 4
istutus 11.7. A
4 4
2. —
0 Kylvo 16.2. Kylvé 17.3.
3.3. 17.3. 313. 144, 284. 125. 265. 9.6. 23.6. 7.7. 21.7.
Paivamaéra

Kuva |. LP- ja vertailutaimien pituuskehitys kylvoerittain. Kummankin
eran LP-kasittelyn ajoitus merkitty vaakapalkein ja istutusaika mustilla

nelioilla.
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Kuva 2. Helmikuun (istutus | 1.7.) ja maaliskuun (istutus 21.7.) kylvo-
erien kuusen LP- ja vertailutaimien paakusta istutuskesan aikana ulos
kasvaneiden juurien kuivapaino.
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a0
o
’

N
o
A

w
o
N

Kasvu jai lyhyeksi
B Silmu kuollut

LP-taimet Vertailu LP-taimet Vertailu
Kasittely

N
o
2

-
o
i

Kuolleiden silmujen ja lyhyeksi
jaaneiden kasvainten osuus, %

o
.

Kuva 3. Kuusen LP- ja vertailutaimien kuolleiden paatesilmujen ja ly-
hyiksi jaaneiden kasvaimien osuus istutusta seuraavana vuonna, havain-
not tehty |1.8.
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Kuva 4. Kuusen LP- ja vertailutaimien istutuspituus ja pituuskehitys
istutuksen jalkeen. Istutus tehtiin niin syvalle, etta paakun paalle tuli
maata 3-4 cm.

LP-kdsittely parantaa
pakkaskestavyyttd

Tarhakasvatukseen jédédneet taimet
altistettiin pakkastesteihin 25.8. ja
13.9. ja havaittiin, ettd LP-késittely
paransi selvisti neulasten pakkas-
kestdvyyttd vertailutaimiin ndhden
jo elokuun loppuun ja silmun pak-
kaskestdvyyttd syyskuun puoliviliin
mennessd. LP-taimien pakkaskesté-
vyyttd heikensi em. suuri jilkikas-
vuisten taimien madrd. Jalkikasvu-
jen neulaset eivit olleet karaistunei-
ta eikd kaikkiin jdlkikasvuisiin tai-
miin uusi pidétesilmu ollut ehtinyt
muodostua. Tulos tukee aikaisempia
tutkimuksia, joiden mukaan kesé-
kuun LP-kisittely parantaa 2-vuo-
tiaden taimien neulasten ja silmujen
pakkaskestidvyyttd elokuun lopulla
(Konttinen ym. 2004). Kuvaako tai-
mitarhalla kasvaneista taimista mi-
tattu pakkaskestdvyys myos istutet-
tujen taimien pakkaskestidvyyttd?
Ehki ei. Saattaa olla jopa niin, ettd
istutusstressi heikentédd taimien ka-
raistumista.

LP-taimien paddtesiimuja
vaurioitui kevathallassa

Istutusta seuraavana keviina (2006)
seurattiin istutustaimien pédtesilmu-
jen puhkeamista. Kuten aiemman
tiedon (mm. Konttinen ym. 2003)
perusteella saattoi odottaa, LP-tai-
mien silmut alkoivat puhjeta hieman
vertailutaimia aikaisemmin, joskin
myodhemmin ero tasoittui. Kevailld
kasvuunldhdon jilkeen LP-taimiin
jai kuitenkin selvisti enemmén
kuolleita tai puhkeamattomia pda-
tesilmuja kuin vertailutaimiin; eni-
ten niitd oli edellisend kesédnd 20.6.
alkaen LP-kisitellyissd taimissa
(kuva 3). Syy silmujen vaurioitumi-
seen tai puhkeamisen viividstymi-
seen oli ilmeisesti halla. Toukokuus-
sa (16.-18.5.) lampdtila laski yhte-
nid yoni -8 °C:een ja kahtena yoni -
4 °C:een. Halladiden aikaan lampo-
summa oli jo 120 d.d., joten silmut
olivat puhkeamassa. Osa puh-
keamattomista silmuista ldhti myo-



hemmin kasvuun, mutta kasvu jdi
Iyhemmaiksi kuin sivusilmusta kas-
vanut uusi latvakasvain, joka mitat-
tiin uutena latvana. Niinpd LP- ja
vertailutaimien vilille pituuskasvus-
sa el muodostunut eroa (kuva 4). Sen
sijaan aiemmin istutetut (11.7.) tai-
met kasvoivat toisena kesind pituut-
ta enemmaén (12 cm) kuin myShem-
min (21.7.) istutetut taimet (9 cm).

LP-kisittelyn lisdksi myds istutus-
ajankohta voi vaikuttaa seuraavana
keviina silmujen puhkeamisen ajoi-
tukseen. Heindkuussa tai elokuun
alussa istutettujen taimien silmujen
on havaittu puhkeavan aikaisemmin
kuin syyskuussa tai kevailld istutet-
tujen taimien silmut (Konttinen jul-
kaisematon).

Pddtelmia

Koe osoitti, ettd saman vuoden ai-
kana on mahdollista kasvattaa hal-
lankestdavid 14-17 cm mittaisia
taimia heindkuun lopun-elokuun is-
tutuksiin. Tulokset kuitenkin perus-
tuvat vain yhden vuoden kokeen
verraten pieneen taimiméédrdin ja
varhaiset kylvokset hoidettiin hyvis-
sd kasvatusolosuhteissa. Tavallises-
sa lammitettdvdssd muovihuonees-
sa kasvatuslampotila voi jaddd alhai-
semmaksi ja taimien kasvu hitaam-
maksi.

Menetelmédd kannattaisi kokeilla
paakku-paakkuun koulintana, jol-

loin koulintamateriaalin kasvatus
(3000 — 4000 tainta/m?) voidaan to-
teuttaa pienemmisséd hyvin hallitta-
vissa olosuhteissa ja siirtdd taimet
koulinnan jilkeen huhtikuussa lam-
mitettdvdin muovihuoneeseen. Ke-
vittalven olosuhteissa on my0s var-
mistettava riittavi pdivinpituus, va-
hintddn 20 tuntia, taimien silmuun-
tumisen ehkdisemiseksi.

Vaikka varhainen LP-késittely pa-
rantaa taimien hallankestivyyttd,
voi se toisaalta epdonnistuessaan
johtaa herkdsti my6s jilkikasvuun
loppukesilld. Taimien istutus niyt-
tdisi sindinsd vdhentdvidn LP-taimi-
en jilkikasvuriskid verrattuna tar-
halla hyvissid olosuhteissa pidettyi-
hin taimiin. Jalkikasvuriskin pienen-
tdmiseksi LP-kisittelyjakson tulee
olla vihintiddn nyt kdytetty 3 viik-
koa, ajan salliessa jopa 4 viikkoa.

Niin tdssd kuin aiemmissa tutkimuk-
sissa on noussut esiin LP-kisitelty-
jen jakesilld istutettujen taimien ris-
ki paleltua seuraavan kevién hallois-
sa silmujen aikaisemman puhkeami-
sen vuoksi. Vaikka paleltuminen ei
juuri vaikuttanutkaan taimien pi-
tuuskehitykseen, on riski syytd huo-
mioida LP-taimia kdytettdessa.
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SILMUNMUODOSTUKSEN KRIITTINEN YONPI-
TUUS JA SEN VAIHTELU RAUDUSKOIVUN
ETELAISESSA JA POHJOISESSA METSIKOSSA

Pohjoisessa ilmastossamme puiden
menestymisen tirked edellytys on
niiden lepotilan ja talvenkestivyy-
den kehittyminen oikeaan aikaan.
Talveentumiskehityksen ensimmaéi-
nen nidkyvé vaihe on pituuskasvun
paittyminen. Loppukesilld valojak-
son muutos, yon piteneminen, on
signaali, joka vallitsevan késityksen
mukaan laukaisee pituuskasvun
paittymisen. Koivun taimet ovat eri-
tyisen herkkii télle fotoperiodiselle
sadtelylle, koska ne vapaan kasvu-
tavan puina voivat kasvaa jatkuvas-
sa valossa loputtomasti, mutta pit-
kissd yosséd lopettavat kasvunsa ja
valmistautuvat lepotilaan. Kehityk-
sen laukaiseva kriittinen yonpituus
voidaan mairitell4 eri tavoilla, mutta
yleensd silld tarkoitetaan lyhintd
yotd, joka aiheuttaa pituuskasvun
padttymisen, tai saa aikaan silmun-
muodostuksen 50 % tarkasteltavis-
ta taimista.

Laajalle levinneilld puulajeilla tie-
detiién eri leveysasteilta perdisin ole-
villa alkuperilld olevan erilainen
kriittinen yonpituus, joka saa niiden
talveentumiskehityksen alkamaan
oikeaan aikaan kyseisen seudun va-
lojakso- ja lampoolojen vuodenai-
kaisvaihteluun ndhden. Seké raudus-
ettd hieskoivulla on aiemmissa tut-
kimuksissa osoitettu olevan levin-
neisyysalueen eri osissa kriittisen
yonpituuden suhteen erilaisia ns.
fotoperiodisia ekotyyppejd. Kriitti-
nen yonpituus, samoin kuin kasvun
paittymisajankohta, muuttuu kui-
tenkin luonnossa véihitellen, klinaa-
lisesti, metsikosti toiseen ja alueel-

Anneli Viherd-Aarnio, Risto Hdkkinen ja Olavi Junttila
Metsintutkimuslaitos, Vantaan yksikko ja Tromssan yliopisto

ta toiselle siirryttdessid. Téllaista jat-
kuvaa muuntelua pitdd ylld koivun
yhtendinen levinneisyys seki teho-
kas, siitepolyn ja siementen levii-
misen kautta tapahtuva geenivirta
koivupopulaatioiden vélilla. Kun
verrataan eteld-pohjoissuunnassa
etdisid alkuperid, voidaan kuitenkin
tdllaisia toisistaan selvisti eroavia
ekotyyppejé erottaa. Alan kirjalli-
suudessa fotoperiodinen ekotyyppi
on yleisesti kiytetty termi.

Koivupopulaatioiden sisélld, puiden
vililld, tiedetddn esiintyvén suurta
vaihtelua ominaisuuksissa, jotka liit-
tyvét koivun vuosirytmiin ja ilmas-
toon sopeutumiseen, kuten silmun
puhkeamisen ja kukinnan ajankoh-
ta kevéailld sekd pituuskasvun péait-
tymisen ja syysvérityksen ajoittumi-
nen syksylld. Koivumetsikoiden si-
sdisti, puiden vilistd kriittisen yon-
pituuden vaihtelua ei kuitenkaan ole
tutkittu, vaikka se saattaa suurelta
osin selittdd sellaisissa adaptiivisis-
sa ominaisuuksissa kuin pituuskas-
vun péittymisessé ja talveentumi-
sessa esiintyvédn vaihtelun. Télloin
puilla, joilla on lyhyempi kriittinen
yonpituus, kasvu piittyisi varhain
loppukesilld, ja vastaavasti pitem-
man kriittisen yonpituuden puut jat-
kaisivat kasvuaan pidempéddn. Téds-
sd tutkimuksessa selvitettiin raudus-
koivun etelé- ja pohjoissuomalaises-
sa metsikossd esiintyvid, metsikoi-
den sisdistd ja vilistd vaihtelua 50
% silmunmuodostuksen aiheutta-
vassa kriittisessd yonpituudessa.

Kokeen toteutus

Tutkimus toteutettiin Pohjois-Nor-
jassa sijaitsevalla Tromssan yliopis-
ton fytotroniasemalla (69°39°N)
syksylld 2001 ja kevidilla 2002. Tut-
kimuksen aineiston muodosti kaksi
rauduskoivumetsikkod, jotka sijait-
sivat toisiinsa ndhden etdisilld leve-
ysasteilla ja edustivat siten erilaisia
fotoperiodisia ekotyyppeja. Eteldi-
nen metsikko (pitkddn yohon sopeu-
tunut ekotyyppi) sijaitsi Tuusulassa
(60°27°N) ja pohjoinen metsikko
(lyhyeen yohon sopeutunut eko-
tyyppi) Kittildssd (67°44°N). Kum-
mastakin koivikosta keréttiin 21
puusta vapaapolytyksen tuloksena
syntynyttd siementd. Puittain eril-
la4n pidetyt siemenerit kylvettiin ja
taimia kasvatettiin ensin + 18 °C
lampdotilassa 74 % suhteellisessa
kosteudessa 24 tunnin valojaksossa
n. 4 viikon ajan, minki jdlkeen ne
siirrettiin varsinaisen kokeen yonpi-
tuuskadsittelyihin 4 - 6 viikon ajak-
si.

Tutkimuksessa toteutettiin kolme
erillistd fytotronikoetta, joissa mo-
lempien metsikdiden yksittdisten
emopuiden taimijélkeldisiin kohdis-
tettiin 4 - 6 erilaista yonpituuskasit-
telyd. Tuusulan taimien kisittelys-
sd kdytetyt yonpituudet vaihtelivat
5 ja 8,5 tunnin vililla ja Kittilidn ka-
sittelyissd kaytetyt yonpituudet 1 ja
4,5 tunnin vililld. Jokaista 21 emo-
puun vapaapolytysjilkeldistod edus-
ti kussakin yonpituuskasittelyssd 9
tai 10 tainta. Yhteyttamisvalo annet-
tiin joko tekovalona tai luonnonva-



lona, kokeesta riippuen, ja pdivin-
pituus sdéddeltiin hehkulamppuvalol-
la.

Yonpituuskisittelyjen pédtyttyé tai-
mista havainnoitiin verson kirkisil-
mun muodostumista. Silmun muo-
dostaneiden taimien méaérd ja pro-
senttiosuus laskettiin erikseen kuta-
kin emopuuta ja yonpituuskisittelyé
kohden. Havaintojen perusteella
médritettiin jokaisen emopuun tai-
mijilkeldisille regressioanalyysid
apuna kdyttaen 50 % silmunmuo-
dostuksen aiheuttava kriittinen yon-
pituus, jossa esiintyvai metsikdiden
vilisti ja sisdistd vaihtelua testattiin
tilastollisesti.

Kriittinen yénpituus 50 %
silmunmuodostukselle
eteldisessd ja pohjoisessa
metsikossa

Silmun muodostaneiden taimien
keskimé@érdinen osuus oli molem-
missa metsikoissd pienin lyhyen yon
kisittelyissd ja kasvoi jyrkisti yon-
pituuden kasvaessa (kuva 1). Met-
sikdiden vilinen ero oli hyvin selvd
ja samansuuntainen kaikissa kokeis-
sa. Pohjoisen metsikon taimilla sil-
mun muodostuminen tapahtui lyhy-
emmaissid yossd kuin eteldisen.

Kaikkien kolmen kokeen yli lasket-
tu, keskimiiridinen kriittinen yonpi-
tuus ja sen 95 % luottamusvili oli
Tuusulan metsikossd 6,3 h + 0,2 h
ja Kittildn metsikossd 3,1 h +£ 0,3 h
(taulukko 1). Keskiarvojen luotta-
musvilit olivat kapeat, mikd osoit-
taa, ettd tdssd tyOssd pystyttiin esti-
moimaan keskimddrdiset kriittisen
yonpituuden arvot tarkasti.

Kummallekin metsikolle midritetty
kriittinen yonpituus vaihteli kokei-
den vililld (taulukko 1). Kokeessa
1 saatiin tulokseksi suurimmat kriit-
tisen yonpituuden arvot molemmil-
le metsikoille. Tdmi tulos selittyy
ehki yonpituuskaisittelyjen kestolla,
miki oli lyhin kokeessa 1. Kisitte-
lyajan ollessa lyhyt tarvitaan toden-

nikoisesti pidempi yonpituus, jotta
saavutetaan sama silmunmuodostu-
misprosentti kuin pitkidkestoisissa
kisittelyissd.

Eteldinen ja pohjoinen metsikko
erosivat toisistaan merkitsevésti
kriittisen yonpituuden suhteen kai-
kissa kolmessa kokeessa, ja niiden
vilinen ero pysyi kutakuinkin sa-
mansuuruisena eri kokeissa. Lievi,
mutta merkitsevd yhdysvaikutus
havaittiin kuitenkin kokeen ja met-
sikon vililla, mikd ndkyy ristikkii-
sind viivoina kuvassa 2. Yhdysvai-
kutus saattoi johtua siiti, ettd Kitti-
lin metsikon taimet kasvoivat
Tromssan luonnonvalossa kokeessa
3 paremmin kuin muissa kokeissa
ja kookkaampina taimina reagoivat

Iyhyempidédn yonpituuteen kuin
muissa kokeissa. Jo aiemmissa tut-
kimuksissa on havaittu taimen ke-
hitysvaiheen ja koon vaikuttavan
niiden valojaksovasteeseen.

Taulukossa 1 mainittu kummankin
metsikon keskimiérdinen kriittinen
yonpituus (6,3 ja 3,1 tuntia) saavu-
tetaan heindkuun loppupuolella,
Tuusulassa heindkuun 23. ja Kitti-
ldassd 25. pdividnd. Kolmesta eri ko-
keesta lasketut, metsikdiden keski-
mairdisten kriittisten yonpituuksien
luottamusvilit voidaan myds muut-
taa Tuusulan ja Kittildn yonpituuden
muutoskiyrien kautta vastaamaan
kalenteriaikoja (kuva 3). Kittildn
kriittisen yonpituuden luottamusva-
lit ovat tunteina suuremmat, mutta

Taulukko 1. Kriittinen yonpituus (h) 50 % silmun muodostukselle ja sen vaih-
telu etelaisessa (Tuusula, 60°27’N = Tu) ja pohjoisessa (Kittila, 67°44’N = Ki)
rauduskoivumetsikossa kokeissa |-3. Lyhenne: n = otoskoko.

Koe n Keskiarvo 95 % luottamusvaili Varianssi
keskiarvolle
Tu Ki Tu Ki Tu Ki Tu Ki
1 18 18 7.1 4.2 6.9-73 3.8-45 0.177 0.467
2 21 20 5.8 2.9 5.7-59 2.7-3.1 0.100 0.232
3 20 20 6.1 2.3 59-63 1.9-2.7 0.177 0.752
1-3 59 58 6.3 3.1 6.1-6.5 2.8-34 0.150 *  0.484 *
* yhdistetty varianssi
_ 100
S | .
© Ki 3
£ 80
s 1
s Ki 2
‘s 60 4
c
©
7] —Jd
S 40 - /
o Tu2 Tu1
S J
£
£ 20 4
E J Ki 1 Tu3
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Yonpituus (h)

Kuva |. Paitesilmun muodostaneiden taimien keskimaa-
rainen osuus (%) eri yonpituuksissa etelaisella (Tu =Tuu-
sula, 60°27’N) ja pohjoisella (Ki = Kittila, 67°44'N) rau-
duskoivumetsikolla kokeissa |-3.

10



taimi-

uutiset 4/2006

kalenteriaikoina kapeammat kuin
Tuusulan, miki johtuu siitd, ettd yo
pitenee loppukesilla Kittildssd huo-
mattavasti nopeammin kuin Tuusu-
lassa.

o]

Kriittisen yonpituuden
vaihtelu metsikdiden
sisdllda

Kriittisen yonpituuden vaihtelu met-
sikon sisdlld oli kaikissa kokeissa
systemaattisesti suurempaa pohjoi-
sella Kittildn metsikollé kuin eteldi-
selld Tuusulan metsikolld, ja kokei-
den yhdistetyt varianssit poikkesi-

Kriittinen yonpituus (h)
N w B> a » ~

Koe 1
i Koe 2
. Koe 3
1 4
0 ! !
Tuusula Kittila

Metsikko

Kuva 2. Eteldisen (Tuusula) ja pohjoisen (Kittila) raudus-
koivumetsikon keskimaarainen 50 % silmunmuodostuk-
sen aiheuttava kriittinen yonpituus kokeissa | - 3. Ko-
keen ja metsikon valinen lieva yhdysvaikutus nakyy ku-
vassa kokeiden 2 ja 3 ristikkaisina viivoina.

9
g Tuusula
74 11w
§6: T2 |.Iu.2 ”"
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3 ] v
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> 317TK3 >
2] E K2
1 Tug" Ki3 Tu1
] STu3 Ki 1
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kesakuu heinakuu elokuu
Paivamaara

Kuva 3. Eteldisen (Tu = Tuusula) ja pohjoisen (Ki = Kittila) rauduskoivumetsi-
kon 95 % luottamusvilit keskimaaraiselle 50 % silmunmuodostuksen aiheutta-

valle, kriittiselle yonpituudelle kokeissa

| -3. Luottamusvalit on muutettu vas-

taaviksi kalenteriajoiksi kyseisen paikkakunnan yonpituuden muutosta kuvaa-

van kayran kautta.
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vat toisistaan merkitsevésti (tauluk-
ko 1).

Yksittdisten emopuiden keskiméi-
rdisten, yli kolmen kokeen laskettu-
jen, kriittisten yonpituuksien vaih-
teluvili oli Tuusulassa 5,5 h-6,7h
(1,2 h) ja Kittildssd 1,8 h-4,0h (2,2
h). Tuusulassa emopuut erosivat tis-
sd suhteessa tilastollisesti merkitse-
visti, mutta Kittildssi eivit.

Kun puukohtaisten kriittisten yon-
pituuksien vaihteluvilit muunnetaan
vastaaviksi kalenteriajoiksi, asettuu
puukohtainen vaihtelu kriittisen
yonpituussignaalin ajoituksessa
Tuusulassa heindkuun 10. ja 28. péi-
vin vilille ja Kittildssd heindkuun
19. ja 29. pdivin vilille. Kalenteri-
ajoiksi muutettuna puittainen vaih-
teluvili on siten pohjoisessa kape-
ampi kuin eteldssi.

Yhtend tyon tavoitteena oli selvit-
tad, 10ytyisiko eri metsikoiden sisél-
td puita, joilla olisi merkitsevisti
lyhyempi tai pidempi kriittinen yon-
pituus (so. aikaisia tai myohdisid
tyyppejd). Eteldisen, Tuusulan met-
sikon kohdalla tille hypoteesille
Ioytyi jonkin verran tukea. Aikai-
simmat ja myohdisimmit emopuut
erosivat kriittisen yonpituuden suh-
teen merkitsevisti keskiméirin,
mutta puilla oli eri kokeissa eri jr-
jestys. Pohjoisen metsikon puiden
jarjestys oli puolestaan eri kokeissa
hyvin epasddnnéllinen, eikd puiden
vililld havaittu merkitsevié eroja

Koivun ilmastoon sopeutumisen
kannalta kasvun péittymisen ja sii-
td alkavan talveentumisen ajoittumi-
nen on keskeinen ominaisuus. Sitd
sédtelevien tekijoiden (yonpituus,
lampdétila ym.) ja mekanismien, sa-
moin kuin niisséd esiintyvian muun-
telun tunteminen on tirkedtd pyrit-
tdessd ennustamaan koivujen mu-
kautumista ja koivupopulaatioiden
perinndllistd sopeutumista ilmas-
toon, my0s muuttuvissa oloissa.
Riittdvd geneettinen muuntelu po-
pulaation sisilld lisdd sen mahdol-
lisuuksia sopeutua muuttuviin olo-



suhteisiin. Tdmén tutkimuksen mu-
kaan koivupopulaation sisdinen
vaihtelu kriittisen yonpituuden suh-
teen on pohjoisessa metsikdssd suu-
rempi kuin etelédisessd, mutta kalen-
teriaikoina kriittinen yonpituusig-
naali ajoittuu pohjoisessa lyhyem-
mille jaksolle kuin eteldssa. Jatkos-
sa tulisi selvittdd tarkemmin puu-
kohtaisin kenttatutkimuksin, milld
tavalla tdssd raportoiduissa fytotro-
nikokeissa havaittu kriittisen yonpi-
tuuden vaihtelu nidkyy luonnossa
puiden syysfenologiassa kuten kas-
vun pdittymisen, syysvirin ja tal-
veentumisen ajoituksessa.

Artikkeli on kooste julkaisusta: Vi-
heria-Aarnio Anneli, Hikkinen Ris-
to & Junttila Olavi. 2006. Critical
night length for bud set and its va-
riation in two photoperiodic ecoty-
pes of Betula pendula. Tree Physio-
logy 26:1013-1018.
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PINTAKASVILLISUUDEN TORJUNNALLA HY-
VAAN PELLONMETSITYSTULOKSEEN

Onnistunut pintakasvillisuuden tor-
junta pellonmetsityksen yhteydessd
lisdd minnyn kasvua ja vihentda
kuolleisuutta. Kookkaat kuusentai-
met voivat sdilyd hengissd tihedssé-
kin kasvillisuudessa, mutta myds
niiden kasvu hidastuu. Tiedot ilme-
nevit Metsdntutkimuslaitoksen tut-
kimuksesta, jossa tehokkaimmaksi
torjunta-aineeksi osoittautui jo
markkinoilta poistunut terbutylatsii-
ni. Silld saavutettiin ménnylld 11
vuodessa lihes kaksinkertainen
puuston tilavuus késitteleméttomiin
koealoihin verrattuna.

Kokeessa selvitettiin pintakasvilli-
suuden kilpailun ja erilaisten torjun-
tamenetelmien vaikutusta miannyn ja
kuusen taimien kehitykseen 6-11
vuoden seurantajaksoilla. Kolmi-
vuotiaat médnnyn ja nelivuotiaat kuu-

Paula Jylhd ja Jyrki Hytonen

Metsantutkimuslaitos, Kannuksen tutkimusasema

sen taimet istutettiin kevialla 1991
Vilppulassa sijaitsevalle, kynnon ja
destyksen jéljiltd kasvipeitteettomél-
le kivenndismaapellolle. Rikkakas-
vien torjuntakésittelyt tehtiin heti
istutuksen jidlkeen tai myohemmin
kesilla. Maavaikutteisista torjunta-
aineista tutkittiin terbutylatsiinia,
heksatsinonia ja pendimetaliinia
seki terbutylatsiinin ja glyfosaatin
seosta. Lehtivaikutteisista torjunta-
aineista olivat mukana glyfosaatti
ruiskutettuna ja sivelykisittelyna
sekd pendimetaliini. Vaihtoehtoisi-
na menetelmind kokeiltiin katelevy-
jé (kuitulevy, 50 cm x 50 cm) ja val-
koapilan kylvimistd peitekasviksi.

Kuuden vuoden kuluessa istutukses-
ta 19 % minnyistd ja 5 % kuusista
kuoli. Pintakasvillisuuden kilpailu
hidasti ménnyn pituus- ja tilavuus-
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kasvua sekd lisdsi kuolleisuutta. Tai-
mikuolleisuus kddntyi kuitenkin
jyrkkéédn nousuun vasta, kun pinta-
kasvillisuuden peittivyys ylitti 60
%:n tason (kuva 1). Kuusen kuol-
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Kuva I. Kolmen ensimmaisen kasvu-
kauden keskimaaraisen pintakasvilli-
suuden peittavyyden ja | | vuoden ias-
sa mitatun puuston tilavuuden valinen
riippuvuus mannylla.
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Kuva 2. Torjuntakasittelyn vaikutus puuston tilavuuteen | | vuoden iassa.

leisuuteen pintakasvillisuuden peit-
tiavyys ja torjuntakisittely eivit vai-
kuttaneet. Paras torjuntatulos saavu-
tettiin pitkdvaikutteisilla torjunta-
aineilla, joiden teho kesti vdhintdin
2-3 vuotta. Glyfosaattivalmisteet
vaikuttivat ainoastaan yhden kasvu-
kauden ajan, minkd jilkeen ldhinnd
yksivuotiset rikkakasvit valtasivat
alan.

Terbutylatsiinilla késitellyilld koe-
aloilla ménnyn tilavuus oli 11 kas-
vukauden jilkeen 32 m?* ha ja kisit-
teleméttomilld koealoilla 17 m*/ha
(kuva 2). Glyfosaattikésitelylld saa-
vutettu tilavuus oli 23 m*/ha. Halla
vaurioitti kuusia kolmena kevéina,
joten pintakasvillisuuden torjunnan
vaikutusta kuusen pituus- ja tila-
vuuskasvuun ei voitu arvioida luo-
tettavasti. Viitteend rikkakasvien tor-
junnan merkityksestd myos kuusel-
la oli tyvildpimitan kasvun merkit-
sevd hidastuminen pintakasvillisuu-
den peittivyyden lisddntyessd. Ko-
keessa kdytetyt kuusentaimet olivat
kookkaita 4-vuotiaita paljasjuuri-
taimia, joilla on hyvit edellytykset
selviytyd kilpailussa rikkakasveja
vastaan.

Valkoapila peitekasvina oli rikka-
kasvien veroinen kilpailija. Liséksi
se saattaa houkutella myyrii paikal-
le ja siten lisdtd myyrdtuhojen ris-
kid. Katelevyt olivat kooltaan liian
pienid vihentdidkseen kilpailevaa
kasvillisuutta riittdvasti.

Metsisertifiointikriteerien mukaan
kemiallisia torjunta-aineita voidaan
kayttdd vain pakottavissa tapauksis-
sa, esimerkiksi pintakasvillisuuden
torjunnassa metsdnuudistamisaloil-
la. Tehokas pintakasvillisuuden tor-
junta on erityisen tdrkedd metsite-
tyilld pelloilla, silld peltomaassa on
suuri rikkakasvien siemenpankki
vuosikymmenid jatkuneen maanvil-
jelyn jdlkeen. Kemiallisten rikka-
kasvien torjunta-aineiden metséta-
louskédyttdo on Suomessa loppunut
ldhes kokonaan, ja monia tuotteita
on vedetty markkinoilta ympéristo-
syistd. Havupuilla voidaan kdyttdd
glyfosaatin liséksi ainoastaan syk-
loksidiimia, joka hyvéksyttiin vasta
hiljattain metsikdyttoon. Glyfosaat-
tikdsittelyt tehdddn metsinviljely-
aloilla yleensi kertaalleen, mutta
pellonmetsityksessi sen teho kerta-
kisittelynd ei ole riittdvd. Hyvén
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lopputuloksen saavuttamiseksi ka-
sittely olisi perusteltua toistaa seu-
raavana kesind. Glyfosaatti voi kui-
tenkin huolimattomasti tai vddrdin
aikaan levitettyni vaurioittaa taimia
ja hidastaa niiden kasvua. Tutki-
muksessa taimet selvisivit vihdisin
vaurioin niilld koealoilla, joilla gly-
fosaatti oli levitetty sivelykésittely-
nid. Ruiskutettaessa taimet on syyti
suojata huolellisesti.

Metsénviljelyn kustannusten kuris-
sa pitdmiseksi pdadytdin usein pie-
nikokoisiin taimiin, joiden edelly-
tykset selvitd kilpailussa metsitetyil-
14 pelloilla ovat heikot ilman teho-
kasta pintakasvillisuuden torjuntaa.
Kemiallisten torjuntakeinojen kéy-
tyd vihiin on syytd harkita myos
muita tapoja turvata taimien alku-
kehitys. Esimerkiksi siirtyminen
suurempiin taimiin voisi parantaa
metsitystulosta. My0s vaihtoehtois-
ten menetelmien kehittdmistd on
syytd jatkaa.

Julkaisu: Paula Jylhd & Jyrki Hyto-
nen. 2006. Effect of vegetation cont-
rol on the survival and growth of
Scots pine and Norway spruce
planted on former agricultural land.
Canadian Journal of Forest Research
(36):2400-2411.

Lisdtietoja:

Paula.Jylha@metla.fi
Metla/Kannus
puh.010 211 3432

Jyrki.Hytonen@metla.fi
Metla/Kannus
puh.010 211 3405



ISTA,TETRAZOLIUM, PSD,VERONA...

Kansainvilisen siementestausjirjes-
ton (ISTA = International Seed Tes-
ting Association) metsidpuiden sie-
menkomitean seminaari pidettiin
syyskuun 12-15 pidivd Veronassa
Pohjois-Italiassa. Seminaarin avain-
teemoja olivat siemenalkioiden elé-
vyyden testaus tetrazolium-liuoksel-
la ja puhtaan siemenen méiiritys
(PSD = Pure Seed Definition), seki
edelld mainittujen asioiden yhden-
mukaistaminen ldhinnd ISTA:n ji-
senlaboratorioiden vililld. Seminaa-
rin jarjestelyistd vastasi Italian val-
tion metsdyhtion (Corpo Forestale
dello Stato) siemenkeskus, joka oli
my0Os yksi seminaarin vierailukoh-
teista. Alla lyhyt yhteenveto semi-
naarin annista.

Tetrazolium-testi

Tetrazolium on vériton suola, joka
reagoi eldvissd soluissa olevan de-
hydrogenaasientsyymin kanssa
muuttuen punaiseksi formatsaanik-
si. Formatsaani on puolestaan pysy-
vid, veteen liukenematon yhdiste.
Tetrazoliumin avulla voidaan siis
madrittdd, onko tutkittava solukko
eldva vai kuollut. Metsédpuiden sie-
menten alkioiden eldvyyden testa-
uksessa tetrazoliumia on kéytetty jo
1940-luvulta ldhtien. Kéytinnossi
testaus etenee kolmessa vaiheessa.
Ensin siemenkuori avataan veitsel-
14 siten, ettd 1 %:n vahvuiseksi lai-
mennettu tetrazolium-liuos pidsee
diffuntoitumaan siemenvalkuaiseen
ja alkioon, tai alkio voidaan vaihto-
ehtoisesti irrottaa kokonaan siemen-
valkuaisesta. Liuoksen imeytymis-
td alkioon voidaan myd&s nopeuttaa
késittelyn alussa alipaineen avulla

Pekka Helenius

Metsintutkimuslaitos, Suonenjoen yksikko

(Savonen 1999). Téamin jélkeen tet-
razoliumin annetaan vaikuttaa alki-
oon vajaa vuorokausi noin 30 °C-
asteen ldmpotilassa. Lopuksi arvi-
oidaan visuaalisesti alkion virjdy-
tyminen. Eldvi, terve solukko vir-
jaytyy kirkkaan punaiseksi ja hei-
kentynyt tumman- tai purppuranpu-
naiseksi. Kuollut solukko ei virjiy-
dy (kuva 1). Alkio voi my0s virjiy-
tyd osittain, jolloin arvioidaan, onko
joku taimen kehityksen kannalta
olennainen osa, esim. sirkkajuuren
kirki jadnyt vérjaytymitti (topogra-
finen tetrazolium-testi).

Tetrazolium-testin haittapuolena on
sen hitaus, silld siemenet joudutaan
preparoimaan ja arvioimaan yksi
kerrallaan. Testi ei myoskidin kerro
vilttdmattd mitdin siementen itd-
miskyvystd tai elinvoimaisuudesta,
saatikka orastumisesta (Tetrazo-
lium-testisséd havaittu eldvyys e” ité-
miskyky elinvoimaisuus e” orastu-

miskyky).

PSD

Siemenerissd voi ilmoitetun lajin
siementen lisdksi esiintyd erilaisia
epipuhtauksia kuten vieraan kasvi-
lajin siemenid, siemenen osia, esim.
lenninsiipid, ja muita roskia (pihka-
palloja ym.). Puhtausanalyysin ta-
voitteena on selvittidd edelld mainit-
tujen tekijoiden osuudet siemenerin
painosta, jolloin siemenen kayttdja
voi paremmin arvioida siemenkilos-
ta saatavan taimimdérdn. ISTA:n
sdadnnoissd on olemassa tarkat ma-
ritelmait siitd, miké luetaan puhtaak-
si, ilmoitetun lajin siemeneksi (PSD
= Pure Seed Definition = puhtaan
siemenen mdadritelmd). Midrittelyn
kannalta ongelmallisia lajeja ovat
esimerkiksi lehtikuusi, Douglaskuu-
si ja muutamat pihtalajit, joilla len-
ninsiipi ei yleensd kokonaan irtoa

Kuva |. Tetrazolium-liuoksella kisiteltyja kuusen siemenen alkioita, joista yksi
(valkoinen) on kuollut ja muut (punaiset) elavia. (Kuva Pekka Helenius).
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siemenkuoresta. Seminaarissa kdy-
tettiin merkittdva osa ajasta puhtaan
siemenen midritelmén “viilaami-
seen” juuri edelld mainituilla lajeil-
la. Miénnylld ja kuusella lenninsiipi
on loyhemmin kiinni siemenessi,
joten meilld vastaavaa ongelmaa ei
onneksi ole. ISTA:n sddnnoissd puh-
taaksi siemeneksi luetaan myos sie-
menen osat, jotka ovat puolikasta
siementd suurempia. TAdmin mééri-
telmidn mielekkyydestd kdytiin
myo0s vilkasta keskustelua, koska
téllaisella tynkdsiemenelld ei luon-
nollisesti ole mahdollisuuksia itdd ja
muodostaa elinvoimaista taimea.

Kuva 2. Perin siemenkeskus ja -laboratorio Alppien juu-
rella Pohjois-Italiassa. (Kuva Pekka Helenius).

Stratifiointi -
uudelleenkuivaus

Allekirjoittaneelle seminaarin mie-
lenkiintoisinta antia oli kanadalai-
sen George W. Edwardsin luento sie-
menten esikésittelymenetelmisti,
jolla puretaan dormanssi eli lepoti-
la ja saadaan lisdksi siemenet ité-
midn lihes yhtdaikaisesti. Menetel-
maéssid siemenet ensin stratifioidaan,
eli niitd pidetddn kylmaissé ja koste-
assa neljd viikkoa, jonka jilkeen nii-
td kuivataan hieman ja palautetaan
takaisin kylméian (+2 °C). Uudel-
leenkuivauksen jidlkeen siemenid
voidaan varastoida useita kuukausia
ja ndin ollen kylvovalmista, esikéa-
siteltyd siementd on saatavilla juuri
silloin, kun sité tarvitaan. Stratifioin-
nin jilkeen tapahtuva lievd kuivaus

(siemenen kosteus kuivauksen jil-
keen 25-30 %) estdd juuri ja juuri
siementen itdmisen, mutta mahdol-
listaa itdmistarmoltaan heikompien
siementen kehityksen lihelle sité
vaihetta, jossa sirkkajuuri tunkeutuu
siemenkuoresta ulos. Toisin sanoen
lievilld kuivuusstressilld “jarrute-
taan” nopeasti itdvid siemenid, jotta
hitaammatkin ehtivit mukaan. Kun
siemenet kisittelyn jidlkeen kylve-
tdédn ja ne imevit taas vettd, tapah-
tuu itdminen kaikilla siemenilld 1a-
hes samanaikaisesti. Menetelmén
kdytostd on saatu lupaavia tuloksia
ainakin Douglaskuusella, loblolly-
miénnylld ja muutamalla pihtalajil-
la. Haittapuolena menetelméssi on
itdmiskapasiteetin lievi lasku.

Kuva 3. Kapyjen karistusuuni Perin siemenkeskuksessa.
Kavyt kulkevat uunin lapi liukuhihnaa pitkin. Karistuslam-

potila on useimmilla havupuilla +40 °C (Douglaskuusella
+48 °C). (Kuva Pekka Helenius).

Kuva 4a-b. Kylvopenkki (a) seka eri-ikdisia tammen ja saarnen taimia (b) Perin siemenkeskuksen taimitarhalla. (Kuva
Pekka Helenius).
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Perin siemenkeskus

Noin 30 km piisséd Veronasta sijait-
see Perin siemenkeskus, jonka yh-
teydessd toimii my0os ISTA:n hiljat-
tain akkreditoima siemenlaboratorio
(kuva 2). Siemenkeskus perustettiin
1970-1luvulla tuottamaan pidasiassa
havupuiden siemenid Pohjois-Itali-
an vuoristoalueiden metsityksiin.
Téltd ajalta ovat perdisin siemenkes-
kuksen massiiviset ja pitkille auto-
matisoidut kipyjen ja siementen ka-
sittelylaitteet (kuva 3). Myohemmin
toiminnan pdidpaino on siirtynyt
“teollisesta” toiminnasta pienipiir-
teisempdin suuntaan, lahinné tutki-
mukseen, testaukseen, opetukseen ja
biologisen monimuotoisuuden sii-
lyttimiseen. Samalla siemenkeskuk-
sen tuotevalikoimaan on otettu myos
lehtipuiden siemenet metsien pa-

lauttamiseksi Po-jokilaaksoon. Sie-
menkeskuksen yhteydessd on my0s
pieni taimitarha, joka tuottaa vuo-
dessa hieman yli 100 000, 1dhinni
tammen, saarnen ja muutaman ha-
vupuulajin paljasjuuritainta myyn-
tiin. Siemenet kylvetidin avomaalle
harson alle (kuva 4a) ja koulitaan
my6hemmin késin viljempiin asen-
toon (kuva 4b).

Seuraavaksi Suomeen?

ISTA:n metsdpuiden siemenkomite-
an nykyinen presidentti, tsekkildi-
nen Zdenka Prochdzkova esitti Suo-
melle (= Metla Suonenjoki) haas-
teen jérjestdd seuraava metsidpuiden
siemenseminaari vuonna 2008. Ve-
ronan seminaari oli niin sisdlloltain,
aikataulultaan kuin oheisohjelmal-

taankin erinomaisesti jirjestetty eikd
puitteissakaan ollut moittimista.
Haaste ei siis ole vihdinen.

Viite

Savonen, E-M. 1999. An improve-
ment to the topographic tetrazo-
lium testing of Scots pine (Pinus
sylvestris L.) seeds. Seed Science
and Technology 27: 49-57.

Pekka Helenius
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen yksikko
Juntintie 154

77600 Suonenjoki
Pekka.Helenius@metla.fi

HORTI FAIR -NAYTTELY - PUUTARHA-ALAN
VUOSITTAINEN SUURKATSELMUS

Horti Fair —néyttely (www.hortifair.
com) jdrjestetddn joka vuosi loka-
marraskuussa Amsterdamin RAI-
keskuksessa. Se lienee yksi maail-
man suurimmasta puutarha-alan
ndyttelyistd. Viime vuosina noin
1000 néytteilleasettajaa on esitellyt
ja myynyt tuotteitaan ndyttelyssa.
Neljan néyttelypdivdn aikana
50 000 vierailijaa yli 100 eri maas-
ta on tutustunut nayttelyyn.

Niytteilleasettajien médristd voi jo
paitelld, ettd ndyttelyssd on esilld
tuotteita laidasta laitaan; kasvihuo-
neista ja suurista laitteista kaikkeen

Marja-Liisa Juntunen, Juha Heiskanen ja Risto Rikala
Metsintutkimuslaitos, Suonenjoen yksikko

kasvatuksessa tarvittavaan vilineis-
toon, tarvikkeisiin ja palveluihin
saakka. Vaikka ndyttelyssd oli tdnd
vuonna yrityksid 51 eri maasta, on
hollantilaisten yritysten suuri edus-
tavuus ymmirrettdvdd. Noin kol-
mannes nayttelytilasta liittyi erilais-
ten leikko-, ruukku- ja viherkasvi-
en tuottamiseen ja uusiin lajikkei-
siin. Teknologia- ja erilaiset tarvi-
keosastot oli sijoitettu useisiin hal-
leihin, joiden huolelliseen kiertdmi-
seen yksi pidivi ei tahdo riittda.

Néyttelyn jdrjestdjit olivat helpot-
taneet “uvusien tuulien” haistelua
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merkitsemdlld vasta markkinoille
tulleita laitteita ja tuotteita uutuus-
tuote merkilld. Uutuustuotteista 16y-
tyy myos valmistaja/yritystietoja
ndyttelyn www-sivuilta. Lisdksi
358-sivuisesta niyttelyluettelosta on
loydettidvissd kaikkien yritysten si-
jainti eri halleissa sekid yritysten
yhteystiedot. Paikan piille niytte-
lyyn kannattanee ldhted, jos mieles-
sd on suuremman laitteen/laitteiston
hankinta ja laitteita 10ytyy useam-
malta valmistajalta. Ennen 14hto4
kannattaa toki varmistaa yritysten
paikallaolo. Néyttelyssd on sitten
mahdollista samassa paikassa ja ly-
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hyessé ajassa kidyda yritysten kans-
sa neuvotteluja ja vertailla tuotteita
ja tarjouksia.

Kasvualustat
monipuolisesti esilld

Messuilla oli esilld arviolta pari-kol-
mekymmentd kasvualustatoimitta-
jaa, joiden mukana kotimaiset Kek-
kild ja Biolan. Kasvuturpeen tuot-

tajia oli esilld myos Baltiasta
(www.mikskaar.com ja www.domo-
flor.lt) ja Vendjiltd (www.pelgors-
koe.ru, toisella mukana olleella fir-
malla ei ole www-sivua). Ainakin
osa ndistd on ilmeisesti vasta dsket-
tdin alkanut markkinoida tuotteitaan
lansimaihin.

Kookoskuitu néytti olevan varsin
suosittu kasvualusta, silld ainakin

Kuva I.Ensimmaisia toistaiseksi tutkimuskayttoon soveltuvia LED-kas-
vatusvaloja oli esilla Hollannin puutarha-alan nayttelyssa. (Kuva Marja

Poteri).

Kuva 2. Hollannissa ruukkujen kateaineena kay-
tetdan yleisesti merimannyn (Pinus maritima) kuo-
rimursketta. (Kuva Marja-Liisa Juntunen).
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tusina eri toimittajaa (esim. www.
silvermillgroup.com ja www.
sivanthijoecoirs.com), joiden muka-
na myos Biolan, esitteli tuotetta eri
muodoissa. Kookoskuitua myydééan
yleensd seosaineena eri seulontaf-
raktioina sekd kateaineena. Turve-
maisen ulkondon vuoksi siitd kiy-
tetddn usein nimitystid kookosturve
(coco peat).

Kookosturvetta kidytetdin kasvu-
alustaseoksissa, koska sen ominai-
suudet ovat ldhell4 turvetta ja koska
se ei kutistu eikd maadu helposti,
mutta sen sijaan kostuu hyvin. Hyvi
stabiliteetti johtuu ligniinistd. Koo-
kosturve koostuu péddosin ligniinis-
td (65-70%) ja selluloosasta (20-
30%), kun taas turpeessa ligniinipi-
toisuus on alhaisempi (vaaleassa
(H2) 10-20% ja tummemmassa (H6)
30-40%). Kookosturpeen hinta on
samaa luokkaa tai hieman alempi
kuin kasvuturpeen, mutta kookos-
turpeen rahtikustannukset Suomeen
voivat muodostua korkeiksi. Metsa-
puidenkin taimien kasvatuksessa
kookosturve voisi olla kdyttokel-
poista ainakin sekoitteena. Toisaal-
ta kohtuuhintaista ja todetusti hyvin
kasvualustana toimivaa kasvuturvet-
ta meilld vield riittdd.

Kuorikatteella rikkaongel-
man kimppuun

My®s erilaisia kasvualusta-aineita ja
-seoksia oli esilld kuten ménnyn-
kuorta (www.hortimea.nl), puukui-
tua (www.ekofibre.com), vermiku-
liittia (www.pullrhenen.nl) ja perliit-
tid (www.knauf-perlite.de). Karke-
aa kuorimursketta (5-10 mm) kiy-
tetddn Alankomaissa yleisesti kate-
aineena monivuotisten kasvien paa-
kuissa (kuva 2). Tuore kuorikate
kuivana ja vettd hylkivini vaikeut-
taa rikkakasvien sekd sammal- ja
levikasvuston muodostumista paak-
kujen pinnalle ja se saattaa myos
sisdltdd ainesosia, jotka ovat estavit
rikkakasvien, levien ja sammalien
itdmistd sekd sienitautien levidmis-
ta.



Koossa pysyvid paakkuja

Messuilla oli esilla myos Jiffyn Pre-
forma paakkukasvualusta (www.
jiffypot.com), joka on turpeesta ja
kuoresta liima-aineilla tehty stabii-
li, muotonsa pitdvi seos, jota kiy-
tetddn ldhinni koulittaessa (paakusta
paakkuun). Alustaa saa valmiina
arkkeihin tdytettyni tai irtopaakkui-
na. Uusia vastaavanlaisia elastisia
“sienimdisid” paakkuja esittelivit
my6s QuickPlug (www.quickplug.
nl) ja Grow-Tech (www.grow-
tech.com). Niiden pikkupaakkujen
hinnat vaihtelevat 0.5-3 snt/paakku
arkkeineen.

Messuilla oli esilld perinteisten no-
pea- ja hidasliukoisten lannoitteiden
lisdksi myo6s paljon orgaanisia lan-
noitteita, joissa on yhdistetty ravin-
teita, humiinihappoja ja mikro-orga-
nismeja tavoitteena maan kunnon
ylldpito ja sitd kautta kasvien hyvéa
kasvu. Mansikan viljelykokeissa
joillakin tuotteilla on saavutettu
sama tulos kuin epédorgaanisilla lan-
noitteilla, mutta pienemmilld kéyte-
tyilld ravinnemidrill.

Vesipitoisuus- ja johtoky-
kymittareita

Taimitarhoilla on kaivattu luotetta-
vaa ja kohtuuhintaista vesipitoisuut-
ta ja johtokykyi suoraan kasvualus-
tasta mittaavaa mittaria. Joitakin
mittareita markkinoilla jo on, mutta
ongelmana niissi on yleensd mitta-
péén liian suuri koko tai korkea hin-
ta. Vield muutama vuosi sitten mark-
kinoilla oli johtokykymittari (Del-
ta-T SigmaProbe EC1), jossa oli
ohut ja helposti turpeeseen tyonnet-
tavd mittakdrki (Taimiuutiset 1/
2001). Laite on kuitenkin jostain
syystéd poistunut markkinoilta.

HortiFairissa esilld olleella ja mark-
kinoilla jo olevalla Cultilene WET
késimittarilla voi mitata kasvualus-
tan vesipitoisuutta, sdhkonjohtoky-
kyé ja lampotilaa. Mittapdédn kolmi-
piikkinen kirki (pit. 68, paks. 3,
yhteislev. noin 50 mm) ei kuiten-

kaan mahdu pienimpiin paakkuihin
(kuten PL121F-PL64F). Mittaria on
Suomesta saatavilla noin 1583 eur
(0 alv.) hintaan, ja sitd myy ainakin
Schetelig Oy (www.schetelig.com).
Mittarin valmistaja on englantilai-
nen Delta-T Devices Ltd (http://
www.delta-t.co.uk).

Aivan uusi vastaavantyyppinen an-
turi oli myds esilld HortiFairissa.
Anturin, joka voidaan liittad kisi-
mittariin tai tiedonkerdimeen, on
valmistanut Decagon Devices Inc.
(www.decagon.com). ECH,O-TE
anturi on kolmikérkinen (pit. 52,
paks. 7, lev. 32 mm), jonka ympi-
rille on jdatdvd mitattavaa alusta-
massaa vihintdan 5 mm (kuva 3).
Siten anturi mahtuu juuri ja juuri
Plantek 81F paakkuun kulmittain.
Karkipiikit ovat litteitd eivitkd pyo-
reitd, joten ne saattavat leikata paak-
kutaimen juuria. Anturi maksaa
USA:ssa 300 USD ja vaati lisdksi
lukulaitteen (tiedonkerdin tai kési-
mittari noin 400 USD).

Mittakirjestd on myds olemassa
kaksikdrkinen, kapeampi (lev. 20
mm) malli EC-5, joka mittaa vain
vesipitoisuutta mutta mahtuu mm.
PL81F:n kennoon. Decagonin antu-
reiden on todettu pystyvén vesipi-
toisuuden mittauksessa TDR-laittei-
den tarkkuuteen, vaikka ovatkin hin-
naltaan selvésti halvempia (USA:ssa
ECH20 Check kisimittari 366 USD
ja EC-5 anturi 100 USD). Antureil-
la ei ole Suomessa virallista maa-
hantuojaa. Yritys valmistaa mittarei-
ta myos muille yrityksille (mm. On-
set/Hobo).

Eutech Instruments (www.eu-
techinst.com) valmistaa maan joh-
tokyvyn mittaria yksipiikkiselld an-
turilla (EcoScan CONG6 Soil). Antu-
ri muodostuu noin 200 mm pitkista
ja 10 mm paksusta terdviakérkisestd
puikosta, joka yhdistetddn kiteen
mahtuvaan pidettiviin mittalaittee-
seen. Mittausalue 0-20 mS/cm riit-
tdd hyvin taimitarhojen tarpeeseen.
Puikko tekee melko ison reidn tur-
peeseen, mutta toisaalta mahtuu
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Kuva 3. Decagonin anturimalli
ECH2O TE kasvualusta vesipitoisuu-
den mittaamiseen.

jopa PL121F kennoon. Maahantuoja
Suomessa on Oriola (www.oriola.
fi). Kdsimittari antureineen maksaa
385 eur (toimitusaika noin 3 viik-
koa).

Amerikkalaisessa Forest Nursery
Notes-lehden johtokyvyn mittauk-
sesta kertovassa artikkelissa (Landis
& Dumroease 2006) mainittiin
Spectrum Technologies yhtion
(www.spectmeters.com) mittari
(Field Scout Soil EC), jonka netti-
hinta on 349 USD. Mittapii, joka
muistuttaa EuScan Soilin puikko-
maista mittapditd, on myos yhdis-
tettdvissd saman valmistajan kal-
liimpaan mittariin (690 USD), johon
voi myos tallentaa mittaustuloksia
ja siirtdd ne PC:lle. Nama mittarit
eivit olleet Hortifairissa esilla.

Edelld kuvattuja mittareita ei tie-
tadksemme ole testattu taimitarha-
olosuhteissa. Valmistajan antamat
hintatiedot tai nettikauppahinnat ei-
vit vilttamittd ole lopullisia koko-
naishintoja. Suomeen erillisen maa-
hantuojan kautta tuotuna hinnat voi-
vat jopa kaksinkertaistua.

Marja-Liisa Juntunen, Juha Heiska-
nen ja Risto Rikala
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PUUTARHATUOTANTO JA ALANTUTKIMUS
TIVIISSAYHTEISELOSSA HOLLANNISSA

Wageningen UR - opetuksen, tut-
kimuksen ja tuotekehittelyn yhteis-
tyota

Wageningenin yliopisto- ja kehitti-
miskeskuksen (Wageningen UR,
www.wur.nl) pidpaikka on Wage-
ningen pikkukaupungissa, jossa an-
netaan maa- ja puutarhatalouden
opetusta. Alueella sijaitsee myods
useita tutkimusyksikoitd. Wagenin-
genin lisdksi organisaatiolla on yk-
sikoitd eri puolilla Alankomaita.
Wageningen UR oli nédyttivisti
myos esilld Horti Fair —néyttelyssa
hakemassa potentiaalisia yhteistyo-
kumppaneita tutkimuksessa synty-
neiden tuoteideoiden kehittamisek-
si valmiiksi tuotteiksi tai palveluik-
si.

Kuva I. Van leeuwen tarhan ulkoalueilta maa- ja hohka-
kivikerroksen lapi suodattunut kastelu- ja sadevesi kerat-
tiin 3000 m? ulkoaltaaseen (kuvassa verhottu muovilla),
josta vesi johdettiin kastelulaitteisiin uudelleen kaytetta-
vaksi. Kuvassa on nahtavissa myos tarhan sijainti aivan
kanavaverkoston aarella. (Kuva Risto Rikala).

Marja-Liisa Juntunen

Metsintutkimuslaitos, Suonenjoen yksikko

Vierailu Wageningen UR:n
soveltavan kasvitutkimuk-
sen Lissen yksikossa

Lissen yksikkd on erikoistunut si-
pulikasvien ja taimitarhakasvien tut-
kimukseen. Tutkimuksen pédpaino
on sipulikasveissa, silld sijaitseehan
yksikkd sipulituotannon ydinalueel-
la. Yksikossd tehdddn vuosittain
noin 75 henkil6tyovuotta, josta alle
kolmannes kéytetdédn taimistotutki-
muksiin.

Tutkimusrahoituksen
rakenteessa suuri muutos

Yksikon budjetti on noin 10 milj.
euroa. YksikOssi siirtyminen valtion
suorasta budjettirahoituksesta pro-
jektirahoitukseen oli tapahtunut vii-
meisen viiden vuoden aikana. Yksi-
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kon tédrkein rahoittaja on maatalo-
usministerié (Ministry of Agricultu-
re, Nature and Food quality). Toi-
nen tdrked rahoittaja on kasvattaji-
en etujirjestd (Produce Board for
Horticulture), joka kerédéd toimin-
taansa varat kasvattajilta (tietty pro-
senttiosuus yrityksen liikevaihdos-
ta). Osa rahoituksesta tulee teolli-
suudelle ja tavarantoimittajille teh-
tavistd tutkimuksista, sen sijaan yk-
sityiset yritykset (kasvattajat) teet-
tavit tutkimuksia niiden kalleuden
vuoksi vihédn. Muita rahoituslédhteitd
ovat EU, vesiviranomaiset ja maa-
kuntahallitukset.

Taimistotuotannolla edel-
leen tarked merkitys

Taimistotuotannon ala (vuonna
2005, 15 000 ha) on kaksinkertais-

Kuva 2. Huolella vartettuja taimia kasvamassa J. Schoute-
nin tarhan ulkoalueella. (Kuva Marja-Liisa Juntunen).



tunut viimeisen 15 vuoden aikana.
Alalla on 4000 yritysti ja alan vuo-
tuinen liikevaihto on 545 milj. eu-
roa. Noin 65 % tuotannosta viedidin
pddasiassa muualle Eurooppaan.
Metsitaimia ja erilaiseen suojauk-
seen (tuuli, padot, pensasaidat) tar-
koitettuja taimia tuotetaan noin 2300
ha alalla. Yritysten keskikoko on
vain 2,7 ha, joten alalla on noin 850
yritystd. Kasvatettavista metsitai-
mista 70 % on pyokkii ja loput paa-
asiassa tammea (Quercus robur).
Tuotanto on paljasjuurituotantoa,
mutta uutuutena meille esiteltiin tut-
kimuksia taimien paakkukasvatuk-
sesta.

Tulevaisuus tuo haasteita
sekd kasvattajille ettd
tutkimukselle

Tutkija H. van Reuler otti ensimméi-
send asiana esille yritysten kilpailu-
kyvyn sdilyttamisen, johon tirkeim-
pénd vaikuttavat tydvoiman saata-
vuus ja tyovoimakustannukset.
Alankomaissa on selvésti ndhtévis-
sd, ettd hollantilaisia nuoria ei aina-
kaan tilld hetkelld kiinnosta puutar-
ha-ala. Suuri osa tyovoimasta tulee-
kin sesonkiaikoina maan ulkopuo-
lelta. Esimerkiksi puolalaisen tyo-
voiman vilittdjdyritys oli esilld Hor-
ti Fair —ndyttelyssd. Pelko tyovoi-
man saatavuuden heikkenemisesti
luo tietysti paineita automaation
kehittdmiselle ja kdyttéonotolle.

Ympiristolainsdddianté vaikuttaa
voimakkaasti toimintaympéristoon.
Alankomaissa tarhayritysten on ke-
rattdvd maaperdin huuhtoutuva vesi
uudelleen kéytettdviksi, joten ve-
denkerdysjidrjestelmid on jouduttu
rakentamaan myos ulkoalueille. Jo-
kaista hehtaaria kohti tarhalla pitda
olla 1200 m? siili6 veden varastoin-
tia ja uudelleen kdyttod varten (kuva
1). Mineraalitypen huuhtoutuma saa
olla korkeintaan 35 kg/ha ja fosfo-
rin 5 kg/ha vuosittain ja yritysten on
pidettivéa kirjaa ravinteiden ja kas-
vinsuojeluaineiden kdytosti.

Kolmantena asiana van Reuter otti
esille innovaatioiden tirkeyden seki
kotimaassa ettd ulkomailla. Tadmi
liittynee osittain Alankomaissa teh-
tyihin maa- ja puutarha-alan opetuk-
sen ja tutkimuksen uudelleen jérjes-
telyihin, jossa jdd vield nihtdviksi,
miten linkki perus- ja soveltavantut-
kimuksen vililld toimii ja toisaalta
miten kasvattajat/yritykset saadaan
tutkimukseen mukaan, mm. rahoit-
tamaan tutkimusta.

Kdytanndssd ndhtya -
vierailut neljdlld tarhalla

Yrityksistd kolme sijaitsi Boskoopin
kaupungissa, jossa taimistotuotan-
nolla on pitkit perinteet ja tirked
merkitys. Alueella toimii tilld het-
kelld noin 400 taimiyritystd. Op-
paamme Theo Aenderkerk tuntee
alueen hyvin, koska hin tyoskente-

li jo alueella toimineessa tutkimus-
laitoksessa (nursery stock) ennen
sen muuttoa Lisseen. Vierailumme
neljdssd eri taimisto- ja puutarha-
alan yrityksessd antoi mainion ku-
van siitd, mihin alalla ollaan menos-
sa.

Perinteisti kasvatusta

Yhden tarhoista voi sanoa edusta-
neen perinteitd. Tdssd yrityksessd
taimet vartettiin itse ammattitaidol-
la. Varttamalla hyvén ulkomuodon
omaavasta emotaimesta versoja ter-
veeseen hyvijuuriseen kantatai-
meen saatiin tuotettua halutunlaisia
jatasalaatuisia koristetaimia. Yrityk-
selld oli vdhin kasvihuonealaa, jo-
ten alkukasvatuksen jdlkeen taimia
kasvatettiin ulkokentilld maahan is-
tutettuina (kuva 2). Kasvatusajat oli-
vat yleensd pitkid 4-5 vuotta. Tar-
han tuottamista taimista osa myytiin
paikanpiilld, osa meni ostajien vi-
litykselld laajemmalle kotimaahan
ja ulkomaille. Pitkén linjan omista-
jalle oli selvisti kunnia-asia tuottaa
laadukkaita taimia. Kuitenkin hén
totesi, ettd taimien laatu tietyn ra-
jan ylitettyddn ei merkitse paljoa-
kaan, vaan hinta ratkaisee ostajien
padtokset.

Ajan haasteisiin
vastaamista

Toisella vierailutarhalla oli myos

Kuva 3. Van leeuwenin tarhan tyontekijat viimeistele-
massa myyntiin Andromeda-sukuun kuuluvia koristekas-
veja. (Kuva Marja-Liisa Juntunen).
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Kuva 4. Taimien siirtelya kasvihuoneesta pakkausalueelle
van leeuwenin tarhalla. (Kuva Risto Rikala).
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Kuva 5. Koristetaimien pakkausta seuraavan paivan kul-
jetuksiin J.C Stolwijkin tarhalta Iso-Britaniaan. (Kuva Ris-

to Rikala).

Kuva 6. Florensis —yhtion kehittamia, paallekkain ladot-
tavia kovamuovisia kasvatusarkkeja.Arkin oikeassa kulmas-

sa olevan tunnisteen avulla seurataan arkin liikkeita tar-
han sisalla seka siirtoa jatkokasvattajille. (Kuva Risto Rika-

[a).

Kuva 7. Florensisin tarhalla oltiin tyytyvaisia itserakennettuun
hyonteisimuriin. Laite kulkee kasvustojen ylapuolella ja poistaa
sielta lahinna lentavia harsosaaskia imemalld ne pusseihin. (Kuva
Risto Rikala).

sukupolvien mittaiset perinteet,
mutta uusi sukupolvi oli tarttunut
ajan haasteisiin investoimalla ja ke-
hittdmalld tuotantoa voimakkaasti.
Tarhalla ei ollut taimien alkukasva-
tusta, vaan nuoret taimet ostettiin
toisilta kasvattajilta, ja mm. paljon
kdsityotd vaativat vartetut taimet
ostettiin Kiinasta. Kasvivalikoimaa
pyrittiin pitdmiin sen verran laaja-
na, ettd tarhalla olisi tuotteitta ym-
parivuotisesti tarjottavana. Tuotteet
menivit pddasiassa isojen markki-
nointiketjujen kautta myyntiin ja ne
pakattiin tarhalla myyntikuntoon.
Parhaillaan valmistauduttiin joulu-
markkinoihin mm. erilaisien ruuk-

kukasvien viimeistelylld (kuva 3).
Tarhan péituotteita olivat kuitenkin
puistoihin ja puutarhoihin istutetta-
vat koristevaahterat.

Tarhalla oli tehty mittavat kasvihuo-
neinvestoinnit ja suunnitelmia kas-
vihuonealan kasvattamiseksi oli ole-
massa. Lasin alla pddosa taimista
tuotettiin altakastelualtaissa ja osin
harrastettiin 2-kerroskasvatusta.
Kasveista entistd suurempi osa ha-
luttiin kasvihuonekasvatukseen ta-
voitteena lyhentdd taimien viipymad
tarhalla. Ulkokentilld taimia ei kou-
littu maahan, vaan ne kasvatettiin
ruukuissa. Osa taimista oli maanpin-
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nan tasossa katekankaalla peitetyl-
14 maalla, osa ruukuista kasvatettiin
suuralustoilla, kuten muovihuoneis-
sakin. Tavoitteena oli lisdtd suur-
alustakasvatusta myos ulkona ja si-
ten nopeuttaa ruukkujen kisittelyd
tarhalla (kuva 4).

Taimien vientia Alanko-
maiden ulkopuolelle

Kolmannessa 80 vuotta toiminees-
sa yrityksessd oli jo kolmas suku-
polvi vastuussa. Tdmad tarha on eri-
koistunut taimien vientiin pddasias-
sa Iso-Britanniaan ja Saksaan. Tar-
ha tuottaa itse vuosittain noin mil-
joona ruukkutainta, kuten koriste-
pensaita ja —havuja, kédrhojd, pe-
rennoja, ruusuja, hedelmépuita. To-
siasiassa tarha toimii pitkilti “ndy-
teikkuna” ostajille ja vélittdjille,
koska tarhan oma tuotanto kattoi
vain noin 5-10 % sen koko viennis-
ta.

Yhtio tekee vuosittain nédyttdvin
esittelykansion tuotteistaan ja www-
sivuilta 10ytyy tarjouksia kuvien
kera (www.stolwijk.nl). Taimien
pakkaushallin yhteydessd meille esi-
teltiin ndppérd komero, jossa voitiin
ottaa tarjolla olevista taimista digi-
kuvia ja vilittdd kuvat asiakkaille
sdahkopostilla tunnissa.

Sesonkiaikoina, kevdisin ja syksyi-
sin, tarhalta ldhtee joka keskiviikko



toimituksia ulkomaille. Tilatut tai-
met kerdtddn alkuviikosta eri puo-
lilta Alankomaita kasvattajilta tar-
halle pakattavaksi (kuva 5). Yhteis-
tyo kuljetusyrityksen kanssa onkin
tarkedd. Samojen kuljettajien kiyt-
to toimituksissa takaa aran kasvima-
teriaalin huolellisen késittelyn ja
pakkaamisen. Tilausten toimittami-
sessa tarvitaan siis melkoinen logis-
tinen ketju. Yrityksen toimintaa esit-
telyt G. Stolwijk totesi kuitenkin,
ettd kuljetusjirjestelyt on hoidetta-
vissa, mutta markkinointi sen sijaan
on entistd vaikeampaa. Alihankki-
joina toimivien kasvattajien kanssa
tehddin yhteistyotd laadun ylldpita-
miseksi sekd uusien tuotteiden 16y-
tamiseksi markkinoille.

Suurta ja hiottua

Neljinteni kohteena oli Florensis -
yhtién taimitarha ldhelld Rotterda-

mia (www.florensis.com). Tarha oli
erikoistunut taimien alkukasvatuk-
seen eli se tuottaa taimia muille vil-
jelijoille loppukasvatusta varten.
Tarhalla oli lasinalaista pinta-alaa 11
hehtaaria. Laajasta kasvivalikoimas-
ta johtuen tarhalla jouduttiin kisit-
teleméddn rakenteellisesti ja itd-
vyydeltiin erilaisia siemenid. Yhti-
olld olikin kidytosséd neljd erilaista
kylvolaitetta, joiden avulla erilaisille
siemenille saatiin paras kylvotulos.
Kylvetyt arkit pinottiin paillekkdin
ja arkkipinot vietiin muovilla k&a-
rittyind iddtyshuoneeseen, missi nii-
td pidettiin pimedssid kullekin lajil-
le sopiva aika ennen kasvatushuo-
neisiin siirtoa. Huolimatta tarkasta
kylvosti ja iddtyksestd monien laji-
en kohdalla itdvyys jdd noin 70 %,
joten taimien koulinta isompiin ken-
noihin tdysiksi arkeiksi on vilttima-
tontd. Yhtioltd 10ytyi sekd TTA:n
ettd Visserin koulintakoneita eri
malleissa ja useassa linjassa.

MPS - KAYTANNONLAHEISTA
YMPARISTOSERTIFIOINTIA

Taimierien jdljitettdavyyden varmis-
tamiseksi yhtid oli ottanut tdnd
vuonna kiyttoon kehittiménséd ko-
vamuovisen taimiarkin, joka seuraa
taimien mukana aina jatkokasvatta-
jille saakka. Arkissa on luettava vii-
vakooditunniste, joten niiden liik-
keiti ja tiedostoihin kirjautuvaa tai-
mien kasvatushistoriaa voidaan seu-
rata arkin tarkkuudella. Arkkien
kennokoko vaihtelee, mutta kenno-
kooltaan erilaisetkin arkit ovat so-
pivat paillekkiin pinottaviksi kul-
jetuksissa (kuva 6). Arkkien siirtely
tarhalla tapahtui robottien avulla.

Marja-Liisa Juntunen
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen yksikko

Juntintie 154

77600 Suonenjoki
Marja-Liisa.Juntunen@metla.fi

Hollannissa kehitetyn MPS (Milieu
Projekt Sierteelt) jarjestelmin perus-
tyokalu on torjunta-aineindikaatto-
r1 (MPS-MIND), joka tarjoaa yrityk-
sille avun haitallisten kemikaalien
hallintaan. Osallistuvan yrityksen on
kirjattava jarjestelmadn kaikki kayt-
taminsi torjunta-aineet ja muut ke-
mikaalit neljdan viikon vélein. Pa-
lautteena yritys saa tulosteita eri
ajanjaksoilla kdytetyistd midrista.
Tdmin lisdksi jirjestelmd on luoki-
tellut kaikki torjunta-aineet niiden

Marja-Liisa Juntunen

Metsintutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusasema

terveys- ja ympéristovaikutusten
perusteella kolmeen luokkaan: va-
hiten haitalliset (vihred), keskihai-
talliset (oranssi) ja haitallisimmat
(punainen). Palautteen ja luokittelun
avulla yrityksen on helppo vertailla
toiminnassaan tapahtunutta vaihte-
lua vuoden sisilld ja vuosien vililld
sekd seurata sitd, onko yritys pysty-
nyt vihentdméin kemikaalien koko-
naiskéyttod ja haitallisimpien kemi-
kaalien kdyttoa.
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Torjunta-aineindikaattori on osa
ympdristdjirjestelméosiota. Tdssd
osiossa yritys saa pisteitd torjunta-
aineiden kdyton lisdksi energian
kiytostd, lannoitteiden/ravinteiden
kdytosti ja jatteiden sekd veden k-
sittelystd. Ylldpito-organisaation
esitteistd on ymmarrettivissid, ettd
kayttomaidristd johdetut pisteet ovat
tuotantokohtaisia (esim. leikkoku-
kat, ruukkukasvit) ja ettd ne perus-
tavat kasvatuksesta ldhteville vaati-
muksille. Tavoitteena on, ettd jokai-
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sella yrityksilld on mahdollisuus
saavuttaa paras eli A-taso. Lisdksi
jarjestelmd mahdollistaa yritysten
vilisen vertailun. Jarjestelméstd vas-
taavan organisaation www-sivuilta
(www.my-mps.com) on 16ydettévis-
sd luettelot sertifioiduista yrityksis-
ta.

Kdytannon toimijat jarjes-
telmin luomisessa muka-
na

Organisaatio on ldhtenyt liikkeelle
vuonna 1993, kun Alankomaiden
pohjoisosien kukkaviljelijit, koulut-
tajat ja tutkijat kehittelivét yhteis-
tyossd sertifiointiohjelman, jonka ta-
voitteena oli vihentdd kasvatukses-
ta johtuvia ympdristovaikutuksia ja
siten kohottaa alan hyviksyttavyyt-
td. Kasvattajien mukanaolosta joh-
tuen jédrjestelmisti tehtiin yritysten
toimintaa tukeva ja kidytdnnon kas-
vatuksen apuviline. Niinpd vuoden
1994 lopussa jo noin 1000 kukka-
viljelijdd oli rekisterdinyt ympéris-
totietojaan jirjestelmédn. Vuoden
1995 aikana jdrjestelmé levisi koko
Alankomaiden alueelle ja se on jat-
kanut levidmistdan myods Alanko-

maiden ulkopuolelle. Jérjestelméaa
on kehitetty eteenpdin ja sitd on raa-
taloity myos muiden kasvien, kuten
vihannesten, sipulikasvien ja koris-
tepuiden tuotantoon sopivaksi.

Jarjestelman sisdlto ja
kdyttdjakunta laajenee

Ympiristoosion (MPS-A,B,C ja D)
liséksi jarjestelméssd on muita osi-
oita: laatu (MPS-Quality), yrityksen
sosiaalinen ympdéristo (Healthy and
safe working practices) ja hyvit
maatalouskdytinnot (MPS-GAP).
Eri osiot vastaavat hieman eri taval-
la yrityksen omiin tarpeisiin sekd
yrityksen asiakkaiden ja erilaisten
sidosryhmien vaatimuksiin. Ajatuk-
sena on, ettd yritys voi ldhted aluksi
pienelld panostuksella mukaan,
esim. ympiristojarjestelméin D-ta-
solta. MyShemmin yrityksen tarpei-
den ja asiakkailta tulevien vaatimus-
ten mukaan mukanaoloa voi laajen-
taa uusiin osioihin.

Saatuaan sertifikaatin kaikista MPS-
jérjestelmédn osioista ja ymparisto-
osiosta korkeimman A-tason yritys
saa MPS-Florimark statuksen tuot-

JULKAISUSATOA

teisiinsa. Tdmén merkin tavoitteena
on ennemmin kertoa tuotteiden ja-
kelusta huolehtivalle tukku- ja vi-
hittdiskaupalle yrityksen tavasta toi-
mia (business to business) kuin olla
merkittivd tekijd loppukuluttajien
valinnoissa.

Yritysten raportoitava
kemikaalien ja ravinteiden
kdytdstdan

Alankomaissa yritysten kiinnostus-
ta liittyd jarjestelmén kiyttdjiksi on
lisdnnyt yritysten velvollisuus rapor-
toida hallinnolle vuosittain kemi-
kaalien ja ravinteiden kiytostdin.
Jarjestelmin kayttdjand yritys saa
jarjestelméstd vaadittavat raportit.
Pohjoismaista Tanskassa on yrityk-
sid, jotka ovat liittyneet tihin MPS-
jdjestelmédidn mukaan, muutama
metsidtaimitarhakin (kts. Taimiuuti-
set 3/2006). MPS-organisaatio oli
ndyttivilld osastolla mukana Horti
Fair —niyttelyssi.

Marja-Liisa Juntunen

KOKONAISPALVELUITA
METSAPALVELUIDEN
TUOTANTOON

Kiljunen, Nuutti. 2005. Creating
value through advanced silvicultu-
ral services. Dissertationes Foresta-
les 17. 41 s. + liitteet.

Viitoskirjassa hahmoteltiin koko-
naispaketti metsdnuudistamisen pal-
velutuotantoon, jossa palvelutuotta-
ja myy asiakkaalle valmiin, sovitut
laatukriteerit tiyttdvin taimikon so-

vitulla toimitusajalla. Palvelutuotta-
ja vastaa taimikon laadusta perusta-
misen vield jilkeen etukiteen sovi-
tun ajan.

Ensimmadinen osa palvelukokonai-
suutta oli laatutakuun siséltavd met-
sduudistamispalvelu, jossa taimikko
perustetaan metsdnomistajalle koko-
naispalveluna sisdltden taimikon
varhaishoidon. Palvelukonseptin
tarkoituksena on, ettd asiakas saa
sovitun toimitusajan kuluessa sovi-
tut laatukriteerit tdyttdvin taimikon
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ja tuona aikana palvelun tuottaja
kantaa taimikon perustamiseen ja
varhaiskehitykseen liittyvit riskit.
Tutkimuksessa laskettiin palvelun
tarjoajalle kertyvid riskejd eri toi-
mintaymparistoissa.

Tarkoituksena ei ole, ettd metsianuu-
distamisen laatutakuu olisi jokin
erillinen vakuutuksen tapainen liséd
metsdnuudistamisessa. Tutkimuk-
sen tarkoitus oli pikemminkin tar-
jota yrityksen operatiiviselle lasken-
tatoimelle tukea paitoksentekoon ja



riskienhallintaan, jos tillainen pal-
velu on suunniteltu tarjottavaksi
metsdnomistajille.

Toinen tutkimuskohde kisitteli tai-
mikon varhaishoitotarpeen ennusta-
mista kuusen taimikoissa kuuden
vuoden kuluessa istutuksesta. Jos
taimikkokohtaista varhaishoitotar-
vetta voitaisiin ennustaa, voitaisiin
taimikoihin tehtdvit maastotarkas-
tukset priorisoida todennédkoisim-
min varhaishoitoa vaativiin kohtei-
siin. Niin voitaisiin sddstidd kustan-
nuksissa. Taimikon varhaishoitotar-
peeseen selvisti vaikuttavia tausta-
tekijoitd 1oydettiin tutkimuksessa,
mutta luotettava varhaishoitotarpeen
ennustaminen yksittdisille taimikoil-
le ei onnistunut nykyaikaisilla luo-
kittelualgoritmeillakaan.

Kolmas tutkimuskohde kisitteli
kuusen taimikoiden perkauksen aj-
oituksen vaikutusta tyon tuottavuu-
teen. Perkauksen lykkddminen kah-
della vuodella aiheutti merkittivid
lisdyksid raivaussahatyon tydajan-
menekissd. Késittelyiden vaikutuk-
set puuston kasvussa eivét simuloin-
titutkimuksen perusteella eronneet
merkittdvisti eri kisittelyajankohti-
en vililla. Taimikoiden késittelyn
tarkalla ajoituksella on siten merki-
tystd tyokustannusten kannalta,
vaikka tuotantopuusto reagoisi eri
ajankohtina tehtyyn kisittelyyn la-
hes samalla tavalla..

Viitoskirjan yhteenveto-osassa arvi-
oitiin yleisten palveluliiketoiminta-
teorioiden sopivuutta metsipalvelui-
den tuottamisessa ja pohdittiin lisa-
arvopalveluiden tuottamisen peri-
aatteita metsédnhoitoon.

Viitoskirjan yhteenveto-osa on lu-
ettavissa sdhkoisessd muodossa
osoitteessa: http://www.metla.fi/dis-
sertationes/df17.htm

Nuutti Kiljunen

KUUSIKLOONEILLA
ERILAISET EKTOMY-
KORRITSAYHTEISOT

Korkama, T., Pakkanen, A., Pen-
nanen, T. 2006. Ectomycorrhizal
community structure varies among

Norway spruce (Picea abies) clones.
New Phytologist 171: 815-824.

Pohjoisen havumetsdvyohykkeen
metsdmaissa eldi monimuotoinen ja
laikuittaisesti jakautunut ektomy-
korritsa (EM)yhteis6. Mykorritsoja
muodostavia sienilajeja on pohjois-
maissa kuvattu yli 700 mutta todel-
linen lajilukumiérd on todenndkoi-
sesti vield paljon suurempi. Suures-
ta EM sienien diversiteetistd huoli-
matta isdntdpuulajeja metsissimme
on vain muutamia. Mykorritsasie-
nen kanssa symbiooseja solmivat
padpuulajimme kuusi, ménty ja koi-
vu, jotka yhdessd muodostavat 98 %
Suomen metsista.

Iséntdpuut vaikuttavat EM diversi-
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teettiin. Symbioosi puun ja sienen
vililld voi olla spesifinen mutta
myos puiden sienelle tarjoamien re-
surssien méérd ja laatu vaikuttaa sii-
hen, millaiseksi EM yhteis6 muo-
dostuu. Muita EM diversiteettid luo-
via tekijoitd on arveltu olevan ravin-
teiden epitasainen jakautuminen,
erilaiset hdiriotekijat sekd kilpailu ja
vuorovaikutus muiden elididen
kanssa. Sienen ja puun vilisen sym-
bioosin muodostuminen sindnsi
edellyttid, ettd maatyyppi ja ympéa-
ristotekijd ovat sopivia, kilpailuolo-
suhteet ja muu elidstd ovat suotui-
sia, sieniymppid on saatavilla ja ettd
iséntdpuu on idltdédn, elinvoimaisuu-
deltaan ja lajiltaan oikeanlainen.

Puulajin sisdisen geneettisen vaih-
telun tiedetédédn vaikuttavan resistent-
tiyteen patogeenisid ja endofyytti-
sid sienid vastaan. Kdytdnnon ongel-
mista johtuen isdntdpuun genotyy-
pin vaikutuksesta EM sieniin ei kui-
tenkaan tiedetd yhtd paljon. Tyolds
tapa yhdistdd mykorritsat tiettyyn

Suhteellinen osuus, %
10 0 10 20
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Tylospora asterophora
Thelephora terrestris
Piloderma reticulatum
Amphinema byssoides
Phialophora finlandia
Amphinema sp. 1
Wilcoxina sp. 1
Clavulina sp.

Lactarius rufus
Pseudotomentella tristis
Dermocybe sp. 3
Cenococcum geophilium
Wilcoxina sp. 2
Boletus edulis
Russula adusta
Phialocephala fortinii
Piloderma fallax
Tomentellopsis submollis
Dermocybe sp. 2
Cortinarius sp.
Inocybe sp.

Paxillus involutus
Tylospora sp. 2
Phialophora sp.
tunnistamaton 1
Tylospora fibrillosa
Amphinema sp. 2
tunnistamaton 2
Dermocybe sp. 1
Tylospora sp. 1
Piloderma sp. 1
Piloderma sp. 2
Inocybe soluta
Laccaria laccata

,,*_,,,,,“,*,,”,,T;ﬁiwgw

Hitaasti kasvaneet
kuusikloonit

Nopeasti kasvaneet
kuusikloonit

-

Kuva I. Ektomykorritsataksonien suhteelliset osuudet
hitaasti ja nopeasti kasvaneilla kuusiklooneilla. Taksonit
ovat yleisyysjarjestyksessa. Pylvaat esittavat keskiarvoja

(£ SE, n = 12).
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puuyksiloon olisi juurien kaivami-
nen mutta nykyiin molekyylibiolo-
giset menetelmidt mahdollistavat
puuyksildiden tunnistamisen jo suo-
raan juurien DNA:sta. Isdntdpuun
genotyypin on in vitro havaittu vai-
kuttavan mykorritsallisten juuren-
kirkien suhteelliseen osuuteen juu-
ristossa. Sitd ei kuitenkaan vield tie-
detd, pystyyko puuyksild vaikutta-
maan juuristossa eldvin mykorritsa-
yhteison rakenteeseen ja miki kdy-
tdnnon merkitys tilld voi olla luon-
non olosuhteissa.

Tutkimuksen tarkoituksena oli sel-
vittdd, mitkd tekijdt ovat yhteydes-
sd kuusen (Picea abies L. Karst.)
EM yhteisorakenteeseen. Hypotee-
sina oli, ettd samanikdisten kuusik-
loonien EM yhteisot ovat erilaiset
ja ettd erot EM yhteistrakenteissa
ovat yhteydessid puiden kasvuun.
Tutkimus toteutettiin kenttikokeena
ja koealana oli Metsédnjalostussia-
tion 1994 perustama kuusiklooni-
koe. Klooniruuduilta keréttiin maa-
kairandytteet, joista juuret pestiin
erilleen. Mykorritsallisia hienojuu-
renkidrkid poimittiin satunnaisesti
sama maird kaikilta kuusiklooneil-
ta ja mykorritsat tunnistettiin mole-
kyylibiologisin menetelmin.

Pidtulokset

 Kuusikloonien EM yhteisot olivat
erilaisia.

* Nopeammin kasvaneiden kuusik-
loonien EM diversiteetti oli suurem-
pi kuin huonommin kasvaneiden
kuusikloonien. (kuva 1)

e Kasvu ei kuitenkaan tdysin selit-
tdnyt eroja EM yhteisorakenteissa.
Puun genotyypin arveltiin myos vai-
kuttavan EM yhteisorakenteeseen.

Tutkimus osoitti, ettd puulajin siséi-
nen vaihtelu voi vaikuttaa EM yh-
teison diversiteettiin ja laikuittaisuu-
teen metsissamme. Niin ollen yh-
den puulajin metsikoissikin puufe-
notyyppien sekd -genotyyppien
runsaus takaa suuremman EM mo-
nimuotoisuuden. Suurella mykorri-
tsadiversiteetilld on arveltu olevan

positiivinen vaikutus puiden kas-
vuun ja myos tdmén tutkimuksen
tulokset viittasivat siihen, ettd puun
kasvu olisi yhteydessda EM diversi-
teettiin. Selvitettidviksi kuitenkin
vield jdi, sddteleekod puun genotyyp-
pi juuriston EM yhteisorakennetta ja
voiko siten jollain puilla olla geeni-
perimin saneleman optimaalisen
EM yhteisorakenteen ansiosta pa-
remmat kasvuedellytykset kuin toi-
silla puuyksiloilla.

Tiina Korkama

TORJUNTA-AINEET
VOIVAT VAIKUTTAA
MANNYN TAIMIEN JA
NIIDEN SIENIJUURIEN
RAVINTEIDEN OTTOON
JA KASVUUN

Laatikainen, Tarja. 2006. Pestici-
de induced responses in ectomycorr-
hizal fungi and symbiont Scots pine
seedlings. Viitoskirja. Kuopion yli-
opiston julkaisuja C. Luonnontieteet
ja ympdéristotieteet 201. 180 s.

Taimitarhoilla kéytettdvit torjunta-
aineet voivat vaikuttaa metsidpuiden
taimien ja ndiden sienijuurien, ek-
tomykoritsojen kasvuun. Varsinkin
kasvitauteja vastaan kéytettyjen tor-
junta-aineiden, fungisidien, todettiin
estdvin useimpien ektomykoritsa-
sienten kasvua puhdasviljelmina.
Fungisidit héiritsivit myos ektomy-
koritsasienten sekd ndiden kanssa
symbioosissa kasvavien minnyn tai-
mien typen ottoa ja vaikuttivat siten
taimien kasvuun joko edistden tai
hidastaen sitd. Vaikutukset olivat
kuitenkin aikaa myéten palautuvia
ja kasvussa jilkeen jddneet taimet
saavuttivat toiset taimet parissa vuo-
dessa istutuksen jilkeen.

Metsdpuiden taimitarhoilla kéyte-
tddn yleisesti erilaisia rikkakasvien,
kasvitautien ja tuhohyonteisten tor-
junta-aineita. Eriilla torjunta-aineil-
la tiedetdén olevan erilaisia sivuvai-
kutuksia niin kasveihin kuin niiden
mykoritsasieniin. Varsinkin fungisi-

25

dien, joiden vaikutus kohdistuu jo-
honkin yleiseen sienen bioproses-
siin, voi olettaa vaikuttavan myos
hyodyllisiin mykoritsasieniin, mut-
ta tédtd on varsin vihin tutkittu. My-
koritsasienet auttavat kasvia ravin-
teiden ja veden saannissa seki suo-
jaavat kasvin juuria kuivuudelta,
mistd on merkittdvd apu varsinkin
taimille istutuksen jélkeen.

Viitoskirjatutkimuksen tavoitteena
oli selvittii erilaisten torjunta-ainei-
den vaikutuksia metsdpuiden ekto-
mykoritsasienten kasvuun ja niiden
kanssa symbioosissa eldvien min-
nyn taimien ravinteiden ottoon ja
kasvuun. Tutkimuksia tehtiin niin
laboratoriokokein Kuopion yliopis-
tossa ja Lundin yliopistossa Ruot-
sissa kuin kenttiolosuhteissa Met-
santutkimuslaitoksen Suonenjoen
toimintayksikon tutkimustaimitar-
halla.

Puhdasviljelmékokeissa useimmat
torjunta-aineet ja erityisesti fungisi-
dit heikensivit tai estivit kokonaan
erilaisten metsdpuiden ektomykorit-
sasienten kasvua. Kaksi eniten sien-
ten kasvuun vaikuttanutta fungisidia
olivat klorotaloniili ja propikonatso-
li, joita on kiytetty laajalti metsa-
puiden taimitarhoilla. Vaikutukset
nikyivit sekd sienten kasvuston
elinkyvyssi ettd sienten eldvien so-
lujen osuutta osoittavan ergostero-
lin pitoisuuksissa. Propikonatsoli
lisdsi myos nk. stressiaminohappo-
jen mairid sienikasvustoissa. Kysei-
set fungisidien testipitoisuudet vas-
tasivat taimitarhoilla kédytettivid
annosmadrii.

Tarkemmissa kokeissa havaittiin,
ettd propikonatsoli lisdd seki sien-
ten ettd médnnyn taimen typpiravin-
teen (ammoniumin) ottoa ja vaikut-
taa typen kuljetus- ja varastoamino-
happojen méiriin ja koostumuk-
seen. Propikonatsoli kohotti erityi-
sesti péddasiallisen varastoaminoha-
pon, arginiinin pitoisuutta niin sie-
nikasvustossa kuin ménnyn taimes-
sa. Arginiinia kertyy sieneen tai kas-
viin, kun niiden typen saanti ylittda
kéyttotarpeen.



Vastaavia havaintoja tehtiin myos
taimitarhalla suoritetussa tutkimuk-
sessa, missd tutkittavia midnnyn
taimia kasvatettiin normaalin taimi-
tarhan kédytdnnon mukaisesti ja ké-
siteltiin klorotaloniililla tai propiko-
natsolilla suositelluilla kdyttoméaa-
rilli. Molemmat fungisidit muutti-
vat koetaimien versojen aminohap-
pojen mdirid ja koostumusta seké
vaikuttivat niiden kasvuun, mutta eri
tavoin. Klorotaloniilikisittely lisdsi
arginiinipitoisuutta, mutta heikensi
taimien kasvua. Tdmi osoittaa klo-
rotaloniilitaimilla olleen puutetta
enemméinkin muista ravinteista,
mutta ei typesti. Lisédksi saatiin viit-
teitd, ettd klorotaloniili saattaa hi-
dastaa taimien versojen talveentu-
mista. Propikonatsoli puolestaan
kohotti paitsi arginiinin myos toisen
stressiaminohapon, gamma-ami-
novoihapon (GABA) pitoisuutta
versoissa. Propikonatsolin taimissa
aiheuttama parantunut typen saanti
lisési taimien alkuvaiheen kasvua.

Kasitteleméttomilld kontrollitaimil-
la ektomykoritsasienten todettiin li-
sddvin niin taimien typen ja fosfo-
rin saantia kuin kohottavan verso-
jen typpi- ja aminohappopitoisuuk-
sia ja muuttavan niiden aminohap-
pokoostumusta. Lisddntynyt ravin-
teiden saanti nikyi taimien parem-
pana kasvuna verrattuna taimiin,
joilla ei ollut sienijuuriosakasta.

Tarja Laatikainen

MYYRAKANNAT AAL-
LONPOHJASSA ETE-
LASSA, RUNSASTUMAS-
SA POHJOISESSA

Otso Huitu, Jukka Niemimaa ja
Heikki Henttonen, Metsintutki-
muslaitos.

Myyriromahdus on syventynyt val-
taosassa eteldistd Suomea lédpi ke-
sdn 2006. Pohjoisemmassa Suomes-
samyyrikannat ovat puolestaan run-
sastumassa. Kainuussa, Oulun seu-
dulla ja Eteld-Lapissa runsaat met-

simyyrikannat saattavat vioittaa
havupuiden taimien latvoja tuleva-
na talvena. Metsdmyyrien kannan-
nousu johtaa paikallisesti myos
myyriakuumetapausten lisddantymi-
seen.

Metsédntutkimuslaitoksen pitkdai-
kaiset myyrdseurannat osoittivat
myyrikantojen romahtaneen alhai-
siin tiheyksiin valtaosassa eteldisté
Suomea kevidseen 2006 mennessi.
Kuluneen kesdn aikana myyrien
midrdt vihenivit eteldssd edelleen.
Vaikka joidenkin yksittdisten kyli-
en kannat pysyi-vétkin elinvoimai-
sina pitkélle kesédédn, suurimmassa
osassa maamme eteldistd puoliskoa
vallitsevat télld hetkelld paikoitellen
jopa ennityksellisen alhaiset pelto-
ja metsdmyyritiheydet. Laajoilla
alueilla myyrit eivit ole olleet ndin
maanraossa yli 10 vuoteen. Pikku-
myyrien romah-duksesta huolimat-
ta vesimyyrid esiintyi menneend
kesénd paikoittain vield erittdin run-
saasti, varsinkin Linsi- ja Etel4-Suo-
messa. On mahdollista, ettd osalla
ndistd alueista vesimyyrikanta tulee
sdilymiin vahvana tulevan talven
yli, aiheuttaen harmia seki puutar-
hoissa ettid pellonmetsitys-aloilla.
Mielenkiintoista on, ettd mitd suu-
rempi on peltomyyrikanta huippu-
vaiheessa syksylld, sen syvempi ro-
mahdus ndyttdad tapahtuvan seuraa-
vana kesdnd. Tdmi saattaa johtua
suuren peltomyyritiheyden turvin
runsastuneiden petoeldinkantojen
aiheuttamasta kasvaneesta saalistus-
paineesta.

Vastakohtana eteldn hiljaisuudelle
myyrikannat ovat alkaneet pohjoi-
semmassa Suomessa osoittaa run-
sastumisen merkkeji. Oulun seudul-
la oli myyrid jo keviélld ja Kainuus-
sa, Koillismaalla ja Eteld-Lapissa on
kesén aikana tapahtunut voimakas-
ta nousua. Karkeasti, Joensuu-Oulu
—linjan yldpuolella on myyrid, ete-
ldapuolella ei ole. Pohjois-Karjalas-
sa etenkin peltomyyrikanta on run-
saahko, kun taas pohjoisempana
valtalajina on mets@amyyri. Varsin-
kin Oulun seudun ja eteldisen La-
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pin metsamyyrdkannat ovat talla
hetkelld hyvin vahvat. Edelld mai-
nitusta linjasta poiketen myos Kes-
ki-Pohjanmaalla esiintyy paikalli-
sesti kohtalaisesti metsamyyrid.
Pohjoisimmassa Keski-Suomessa
taas peltomyyrikanta on paikoittain
sdilynyt kohtalaisen vahvana viime
kevédstd. Peltomyyrien sdilymistd
Keski-Suomen — Pohjanmaan rajoil-
la on ympirdivien alueiden romah-
duksesta huolimatta tapahtunut en-
nenkin.

Metsdmyyrd sy latvan kérkisilmu-
ja

Metsdmyyrit voivat vahingoittaa
havupuiden taimia pdiasiassa syo-
mailld talvisaikaan lumihangen yla-
puolelle ulottuvista taimista latvan
kirkisilmuja. Metsdmyyrit usein
myos kaluavat taimien latvaoksien
kuorta, jopa 5-6 metrin korkeudes-
sa. Vaikka metsdmyyrit harvoin tap-

Kuva. Vaaleanharmaalla alueella myy-
rakannat ovat kohtalaiset ja pohjoisella
yhtenaisella alueella runsastumassa.
Tummanharmaalla alueella metsamyy-
rakanta on vahva. Valkoisella alueella
esiintyy pelto- ja metsamyyria erittain
vahan.
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pavat syomidin taimia, kédrkisilmun
syominen voi johtaa latvanvaihtoon
ja siten tukkipuun laadun alenemi-
seen. Kuoren kaluaminen taas saat-
taa lisdtd puun lahoriskié.

Metsamyyrit kantavat ja levittivit
Puumala-virusta, mikd polynd hen-
gitysteitse ihmiseen tarttuessaan ai-
heuttaa myyrikuumeen. Suomessa
vuosittain esiintyvien myyridkuume-
tapausten mddrd ja alueellinen ja-
kautuminen riippuvat voimakkaasti
metsdmyyrien kannan runsaudesta.
Koska metsdmyyrit hakeutuvat syk-
syisin ihmisasutuksen liepeille, vah-
va myyrikanta lisad ihmisten riskid
altistua virusta kantavan myyrin
eritteille. Myyrdakuumeriski jatkuu

korkeana runsaan metsdmyyritihe-
yden alueella 1dpi kuluvan syksyn
ja tulevan talven.

Eteldssd myyrikannat nousevat jo
ensi kesdni?

Vaikka maan eteldpuoliskon myyra-
kannat nyt ovat alamaissa, niin mi-
kidn herkku ei ole ikuista. On luul-
tavaa, ettd myyridkannat eteldssi
kddntyvit nousuun jo ensi kesdn
kuluessa, jolloin uusi myyrihuippu
koettaisiin jo syksylld 2008. Jos
tami ennustus pitdd paikkansa, niin
tuhoja saattaa esiintyd jo vuoden
padsti talvella ja vield pahempi tal-
vi olisi kisilld 2008/09. Myyrihui-
put ovat tilld vuosikymmenella ol-

leet selvisti voimistumassa. Jos ndin
jatkuu, niin kevailld 2008 istutetuil-
la taimikoilla on varteenotettava ris-
ki joutua tuhon kohteeksi runsas-
myyrdisiksi tunnetuilla alueilla.

Otso.Huitu @metla.fi
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen yksikko
Juntintie 154
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Heikki.Henttonen @metla.fi
Jukka.Niemimaa@metla.fi
Metsantutkimuslaitos
Vantaan yksikko

PL 18
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