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RUOTSISSA PANOSTETAAN
PUUNTUOTANTOON

Ruotsissa pitkan téhtéimen tavoit-
teena on nostaa puuntuotosta mer-
kittavasti koko maassa. Kaikkien
metsanomistajaryhmien yhteinen
tavoite on liséta puuntuotosta 15-30
%, metsanomistajaryhméstéarii ppu-
en, seuraavien 30-40 vuoden kulu-
essa

Viime vuosina Ruotsissa on hyo-
dynnetty hakkuumahdollisuuksia
hieman tehokkaammin kuin Suo-
messa, joten raaka-ai neen saatavuus
pyritddn turvaamaan puuntuotosta
nostamalla. Keinovalikoimaon paé-
0sin samantapai nen kuin Suomessa:
nopea metsanuudistaminen hak-
kuun jalkeen, hyva maanmuokkaus,
lannoitus, jal ostetut viljelyal kuperét
jajossain méarin myo6s kunnostuso-
jitukset. Suomesta poiketen Ruotsis-
sa korostetaan ulkolaisten puulgji-
en, edelleen 1dhinna kontortaman-
nyn, kotimaisia lajeja parempaa
puuntuotosta.

Suumetsanomistajat
vetureina kontortaman-
nyn uudessa nousussa

Y h& suurempi pinta-ala 1970-luvun
kontortamannyn istutuksista on tu-
|ossa harvennusikaan, kertoo metsa-
teollisuusyhtié SCA. Y htion mu-
kaan myds Suomessa tunnetut van-
hojaistutuksiavaivanneet ongel mat
on padosin ratkaistu, ja jatkossa 20
% SCA:n vuotuisesta noin 20 000
ha uudistusalasta aiotaan edelleen
uudistaa kontortamannylla. Toinen
suuri teollinen metsdnomistaja, Hol-
men Skog, on antanut samansuun-
taistatietoa. Kontortaméannyn vilje-
lyssa Ruotsissa jo viitisentoista
vuotta kestanyt hiljaisempi kausi
vaikuttaa olevan ohi. Kontortaman-

Nuutti Kiljunen, Metsantutkimuslaitos, Suonenjoen yksikkd

nyn viljelymaarien nosto heréttéda jo
keskustelua metsal ainsdddannossa
ulkomaisten puulgjien viljelyn vuo-
tuiseksi maksimipinta-alaksi asete-
tun 14.000 hehtaarin riittavyydesta,
mikali muut suurmetsdnomistajat ja
yksimetsénomistajien jarjestot Poh-
jois-Ruotsissa alkavat toteuttaa
SCA:n tyylista linjausta.

Y htena vaihtoehtona Skogforsk on
esittanyt kontortamannyn kylvoa,
josta on saatu erittdin lupaavia tu-
loksia. Tuotannossa oleva 140 heh-
taarin siemenviljelyspinta-ala antaa
hyvan mahdollisuuden myossieme-
nen kayttoon kylvossa. Tiheda hir-
vikantaa pidet&&n suurenaongel ma-
na asetettujen puuntuotostavoittei-
den saavuttamisen kannalta. Hirvi-
ongelmien vahentdmisessa kontor-
taméntya pidetéén yhtena keinona
muiden joukossa.

Valtion metsien kdyttoa
kohdistetaan uudelleen
tutkimusta hyédyntden

Valtion omistamiametsid hallinnoi-
vaSveaskog tekee myo6slinjanvetoa
puuntuottamisen kehittamiseksi.
Hiljattain 300.000 hametsia siirret-
tiin luonnonhoitokayttdon entisten
suojelu ja luonnonhoitoalueiden li-
séksi. Se vastaa kolmannesta halli-
tuksen tavoitteesta suojelumetsien
maaran liséémiseks vuoteen 2010.
Vuosina 2011-2020 on Ruotsissa
tarkoitus viela siirtédd 450.000 ha
metsamaitatal ouskaytdsta luonnon-
hoitoon.

Sveaskog perustaakolmenoin 1000
halagjuistakoeal uetta, joillapitkan-
tahtdimen tavoitteena on kehittda
menetelmia puuntuotoksen puoli-

toi stakertai stamiseksi nykyiseen ver-
rattuna. Sveaskogin metsétal ouskay-
tossd olevilla mailla haetaan osaa-
mista puuntuotoksen nostamiseksi
15 % vuoteen 2030 mennessi. Ta-
voiteon haluttu kerralla asettaa haas-
tavaksi, vaikka kaikki elvét valtta
maétté usko toteutusmahdollisuuksiin
edes koemittakaavassa. Sveaskogin
koejérjestely on osana Ruotsin maa-
tal ousyliopiston k&ynnistamassatut-
kimusohjelmassa ' Tema: Tillvaxt'.

Holmen Skog tuo jo nyt esille myds
kloonatun (somaattisellaembryoge-
neesilla tuotetun) viljelymateriaalin
kéyton mahdollisuudet, mutta tote-
aa samalla, etta kaytannon toimin-
nassa menetelmaa voidaan alkaa
hyddyntaa vasta vahintdan kymme-
nen vuoden kuluttua. Mielenkiin-
toista on, ettd asia tuodaan esille jo
metsanomistajillekin suunnatussa
tiedotusmateriaalissayhtenatulevai-
suuden menetel mana puuntuotoksen
lisé8mi sessa.

Aika nayttdd, kuuluvatko esitetyt
tavoitteet samaan ruotsalaiseen uto-
piaan “dljyttdman Ruotsin” jaydin-
voimasta luopumisen kanssa. Kah-
desta energiapaatoksesta poiketen
realistinen keinovalikoima metsien
kasvun liséémiseksi on jo olemas-
sa. Toteutus riippuu siitd, saadaan-
ko keinot kayttoon riittavéan lagjas-
ti. Suurmetsanomistgjien Pohjois-
Ruotsissa toteutus on varmasti hel-
pompaa kuin yksityismetsapai not-
teisessa etel assa.

MMT Nuutti Kiljunen on tutustunut
Ruotsin puuntuotannon tavoitteisiin
tyoskenneltyaan syksyn 2007 Skog-
forskin Asan tutkimusasemalla.

Nuutti.Kiljunen@metla.fi



TAIMIJATTEESTA TUOTTEEKSI?

Metsdpuun taimet, jotka sisiltavat
taudinaiheuttajia tai eivat muuten
tayta myyntikriteerejd, paatyvat bio-
jatteeksi. Taimitarhojen biojéttee-
seen kuuluvat mydsrikkakasvit, ruo-
honleikkuujate seka maahan varis-
seet lehdet.

M etsétai mituotannossa on viime
vuosikymmenten aikana siirrytty
paljasjuuritaimien kasvatuksestal&
hes yksinomaan paakkutai mituotan-
toon. Viimevuonnajo yli 99 % met-
sanviljelyyn tuotetuista taimista oli
paakkutaimia. Tama siirtyma on
vaikuttanut mm. metsatai mituotan-
nossamuodostuvan biojéteen koos-
tumukseen ja maaraan.

Aiemmin, paljasjuurituotannon ol-
lessavallitsevatuotantotapa, oli bio-
jétteessd mukana runsaasti suuriko-
koisia puuntaimia, kuten 4-vuotiai-
takuusentaimiajarikkakasvejatuo-
tannossa kaytetyilta pelloilta. Ny-
kyisen paakkutaimituotannon aika-
na merkittavan osan biojatteesta
muodostavat myyntiin kel paamatto-
mat 1- ja 2-vuotiaat taimet juurten
jaturvekasvual ustan muodostamine
turvejuuripaakkuineen. Vastaavasti
biojétteeksi padtyvien rikkakasvien

min.

Ohjeet jatehuoltoon
lainsddadannosta

Taimituotannossa muodostuvan bio-
jétteen késittelyaohjataan jételainja
lannoiteval mistelain maarayksilla.
NyKkyinen jétel ainsdadanto perustuu
kestavan kehityksen periaatteeseen,
jonka mukaan kaikilla toimialoilla
tulee ensisijaisesti pyrkia jatteen

Anna-Maria Veijalainen, Kuopion yliopisto, ympéristotieteenl aitos

maaran vahentamiseen ja toissijai-
sesti jatemateriaalin tehokkaaseen
hyddyntamiseen. Jatehuollossa on
myds huolehdittava siité, etta jat-
teestd, sen kasittelysté ja hyodynté-
misestd el aitheudu vaaraa tai hait-
taa ymparistdlle tai ihmisten ja
eldinten terveydelle.

Jételain méardysten mukaan metsé-
taimitarhoilla muodostuvan biojét-
teen [gjitystarhan joutomaalleei ole
vaihtoehto. Hallitsemattomasti 18 &t-
ty biojate tulkitaan kaatopaikaksi,
jonka perustamiseen ja pitamiseen
tarvitaan ympéristolupa. Taimitar-
hojen tapauksessa luvalle ei kuiten-
kaan ole myontamisperustetta, kos-
ka jéte voidaan kasitella kohtuulli-
sin kustannuksin muullakin tavoin.
Biojatetta ei mydskaén voi polttaa
tarhan aueella, koska mukana voi
olla torjunta-aineilla kasiteltyd ma-
teriaalia. Torjunta-ainejdamia sisal-

tévéan aineksen polttaminen on sal-
littua ainoastaan luvanvaraisissa
polttolaitoksissa, jotka on varustet-
tu nykyaikaisilla savukaasujen puh-
distuslaitteistoilla

Biojdtteet hyotykdyttoon
kompostoimalla

Ensisijaisena vaihtoehtona on bio-
jétteen kasittely ja hyddyntaminen
materiaalina taimitarhan alueella.
Talldin voidaan myos vahentaa j ét-
teen kuljetuksesta aiheutuvia kus-
tannuksia ja paastoja. Aikaisempi-
en muilla tuotantosektoreilla toteu-
tettujen tutkimusten ja saatujen ko-
kemusten perusteella kompostointi
vaikutti menetelméaltd, jolla biojéte
voidaan kasitella kestdvan kehityk-
sen periaatteen mukaisesti myds
metsdtai mituotannossa. Talta poh-
jalta, ja huomioon ottamalla taimi-

Kuva I.Valmista kompostia kaannetaan kuormaajaan liitetylla Allu-seulamurs-
kaimella. Kompostointikokeissa kaytetyn taimijatteen haketukseen eiAllu-murs-
kain soveltunut, koska se ei pystynyt rikkomaan paakkutaimia riittavan pieniksi
kappaleiksi, vaan taimet tulivat seulasta kokonaisina lapi. Kuva Leo Tervo.
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tarhojenrajalliset voimavarat toteut-
taa jatehuoltoa, aoitettiin metsatai-
mijatteen kompostoi ntitutki mukset
M etsantutkimuslaitoksen Suonenjo-
en tutkimustaimitarhalla 1990-Iu-
vun lopulla.

Jotta kompostoidun j&tteen hyodyn-
tamistavoite toteutuu, tarvitaan
kompostointiprosessin lisaksi tutki-
musta myds tuotteen kayttokel poi-
suudesta kasvien kasvualustaksi.
Tahan liittyva merkittéva kysymys
on, voiko kompostituotteet korvata
turpeen kasvualustamateriaalina?

Maailmalla on paineita
turpeen kdyton viahenta-
miseen

Turveon perinteisesti ollut jaon yha
yleisesti kaytetty kasvualustamate-
riaali niin Suomessa kuin muualla-
kin maailmassa. Esimerkiksi Euroo-
passanoin 80 % kaikistakasvual us-
toista on turvepohjaisia. Turpeen
hyva asema kasvual ustamateriaali-
na perustuu ennen kaikkea sen erin-
omaisiin fysikaalisiin, kemialisiin
ja biologisiin ominaisuuksiin, jois-
ta esimerkkind mm. suuri huokosti-
la, hyva ravinteiden varastoi misky-
ky seka se, ettaturve e sisdlla kas-
vituholaisia, -tauteja eika rikkakas-
vea

Suomessavaal eaakasvuturvettariit-
taa kasvualustatarpeisiin pitkalle
tulevaisuuteen. Tilanne ei kuiten-
kaan ole yhté hyvéa kaikkialla. Esi-
merkiksi Keski- ja Etelé-Euroopan
maat, jonne turpeen kaytto kasvin-
tuotannossa keskittyy, eivat ole
omavaraisia turpeen suhteen. Kas-
vuturpeen osto- ja kuljetuskustan-
nukset Euroopan padasiallisista tur-
vetuottgjamaista; Suomesta, Ruot-
sista, Baltiasta tai Irlannista, liséé-
vét kasvintuotannon kustannuksia.
Paineet turpeen kéytdn vahentami-
seen ja muiden kasvualustamateri-
aalien kayton liséamiseen ovatkin

Turvevarojen hupeneminen on he-
réttanyt keskustelua siitd, onko tur-
veuusiutuvavai uusiutumaton luon-
nonvara. Tamaon lisénnyt turvesoi-
den suojelupaineita, joka on osal-
taan heijastunut myos kasvuturpei-
den kaytt6éon. Esimerkiksi 1so-Bri-
tanniassa kannustetaan turpeen si-
jasta valitsemaan kasvualustaksi
niin kutsuttuja turvevapaita materi-
aalgja, joihin mm. kompostit kuu-
luvat.

...ja kompostituotteiden
kdyton lisadmiseen

Euroopassa kompostituotteiden
kayttoa pyritéan lisédmaan Euroo-
pan Unionin valmisteella olevalla
Jétedirektiivilla Yks sen padinja-
uksista edellyttéd, etté biojétteen si-
sdltdman aineen hy6dyntaminen on
asetettava etusijalle. Kaytannossa
tama tarkoittaa sité, etta tavoitteena
on biojatteen erilliskerdyksen ja
kompostoinnin tai madatyksen li-
saaminen, jotta biojatteen hyoty-
kayttoa kasvintuotannossa saadaan
lisdttya.

Lisdantyvakompostien kirjo asettaa
paineitatuottel den laatuvaatimusten
asettamiselle ja valvonnan tehosta-
miselle, koska kompostien soveltu-
Vuus maanparannusaineeksi tai kas-
vuaustaksi e ole itsestddnselvyys.
Kompostin laatuun vaikuttavat sekéa
kompostoitavan jatemateriaalin
ominai suudet ettéd kompostointipro-
sessin toimivuus, joissamolemmis-
saon runsaasti vaihtelua.

Suomessa kompostointiprosessien
ja kompostituotteiden valvonta te-
hostui viime vuonna voimaan tul-
leen Lannoitevalmistelain (539/
2006) myota. Laissa kiinnitetaan
huomioitamm. kompostointiproses-
sin kykyyn eliminoida taudinaihe-
uttgjia, silla kompostin kasvualus-
takayton, myymisen tai vastikkeet-
ta luovuttamisen edellytyksena on,
etta tuote on hygienisoitunut eli se
e saa sisdltdaihmisten, eldinten ta

kasvien terveydelle haitallisia tau-
dinaiheuttgjia tai tuholaisia.

Tutkimustuloksia metsa-
taimijdtteen kasittelysta

M etsantutkimusl aitoksen Suonenjo-
en tutkimustaimitarhalla tehtyjen
tutkimusten mukaan, metsétaimija-
te voidaan kierréttda taimitarhoilla
kestavan kehityksen periaatteen
mukaisesti. Tutkimukset osoittivat,
etta metsétaimijéte on ravinnekody-
h&4, hapanta ja hitaasti hajoavaa
korkean turve- ja puuai nespitoisuu-
den vuoksi (kuval). Lisdksi jatteen
laatu vaihtel ee ja orgaanisen ainek-
kompostiin tulee kivennéismaata
taimien ja rikkakasvien juuristojen
mukana. Tutkimusten mukaan met-
sdtaimijdte haj oaakompostissanoin
2-3 vuodessa. Pelkk&&a metsétaimi-
jétettd sisdltévan kompostin |ampo-
tilaei kohoayli 55 °C, jota pidetéén
edellytyksendkasvitautiriskin elimi-
noitumiselle. Kompostituote voi si-
ten siséltda kasvitaudinaiheuttgjiaja
rikkakasvien siemenia. Kompostoi-
malla pelkk&a metsdtaimijétetta il-
man lisdaineitataimitarhat pystyvét
kuitenkin kasittelemaan biojatteen-
sa kustannustehokkaasti jatelain
hyvaksymédllatavallajakayttamaadn
seulotun tuotteen esimerkiksi viher-
alueillaan (kaavio 1).

Hevosen lannasta hy6tya
ja haittaa

Hevosen lannan lisédminen mets&-
taimijétteeseen parantaa kompostin
lampotilakehitysté. Hevosen lanta
tuo prosessiin ravinteita, helposti
hajoavaa orgaanista ainesta seka
mikrobeja. Kompostin lampétila
saadaan kohoamaan yli 55 °C, kun
kompostiin lisitéén puolet tilavuu-
destahevosen lantaajaaumaailmas-
tetaan. Tutkimuksessa kaytettiin ai-
noastaan hevosen lantaa, joten e ole
poissuljettua, ettel jotain toista ra-
vinnerikasta orgaanista seosainetta



lisdémallapaéstais yhtéhyvaén lop-
putul okseen.

Hevosen lannan tai typpilannoittei-
den kéyttd seosaineena liséa typen
jafosforin huuhtoutumistaympéris-
toon, varsinkin, jos prosessi toimii
huonosti. Metsétaimijétteen kom-
postointi runsasravinteisen seosai-
neen kanssa samalla paikalla vuo-
desta toiseen liséa tarvetta vetta | &
péisemattdman pohjan rakentami-
selle ja huuhtoutuvan veden kierré-
tykselle. Aumoista huuhtoutuvan
veden maara on vahainen (tutki-
muksissa enintédn 1500 litraa vuo-
dessa), joten veden kerd@minen on
toteutettavissa esimerkiksi auman
kaltevan pohjan ja betonirengaskai-
von avulla. Jos taimitarha sijaitsee
pohjavesialueella tai 1&hell& pinta-
vesialuetta, on ympaéristokuormitus-
tavahentéviatoimenpiteitéa sekanii-
den tarvetta selvitettava yhteisty6s-
sS4 ympaéristoviranomaisten kanssa.

Metsdtaimijdtteestd
kompostituotetta

Kompostituotteen kayttotutkimuk-
sessa kuusen paakkutaimet kasvoi-
vat metsanviljelykelpoisiksi turve-
pohjaisessa kasvual ustassa, johon
liséttiin seulottua kompostituotetta
enintaan neljannes tilavuudesta.
Kun kasvualustaan liséttiin enem-
man kompostia, heikkeni taimien
kasvu taimitarhalla, mutta kasvu-
alusta ei vaikuttanut taimien kas-
vuun metsassé ensimmai sen kasvu-
kauden jalkeen.

M etsdtai mijatekompostin fysikaali-
set ominaisuudet ja laadun vaihtelu
heikentavét niiden kayttoa turpeen
korvagjanatai kasvualustojen seos-
aineena. Liséks paakkutaimien kas-
vualustassa kaytettévan komposti-
tuotteen on téytettéva Lannoiteval -
mistelain vaatimukset. Kéyton edel -
lytyksena on myds kasvatusmene-
telmien, kuten kastelun jalannoituk-
sen, réétdl 6i minen kasvual ustaseok-
sen ominaisuuksia vastaavaksi.

Lisatietoa:
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teet 217. 1ISBN 978-951-27-0695-
2. Véitoskirjaa voi tilata yliopis-
ton kirjaston julkaisumyynnista
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UUSIA VENALAISTEN LEHTIKUUSIEN
ALKUPERIA METLAN KASVATUSKOKEISSA

Lukkarinen, Antti J. 2007. Vena
laisten lehtikuusialkuperien kasvu-
rytmi ja pituuskasvu kasvihuonees-
sa seka selviytyminen maastossa
yhden kasvukauden jalkeen. Joen-
suun yliopisto, metsétieteel linen tie-
dekunta, metsdympéristén hoidon ja
suojelun pro gradu, 70 s. + liitteet.

Antti J Lukkarinen, Joensuun yliopisto, metsitieteellinen tiedekunta

Tutkimuksen tavoitteena oli verrata
kuudentoista vendl @ sen lehtikuusi-
alkuperan kasvurytmiajapituuskas-
vua kasvihuoneessa seka selviyty-
mistd maastossa yhden kasvukau-
den jalkeen. Vertailuerind kaytettiin
siementa neljasta kotimaisesta lisé-
yslahteesta. L ehtikuusten kasvuaja
kehitysta tarkasteltiin kahden kas-
vukauden gjan, padpainon ollessa
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ensimmaisen kasvujakson kasvi-
huonekasvatuksessa. Tutkimukses-
sa pyrittiin my6s selvittdmaan mi-
ten tutkittavien siemenalkuperien
kasvurytmi, pituuskasvu ja elavyys
riippuvat kotipaikan ilmastosta.
Kasvurytmin testauksella pyritadan
analysoimaan eri akuperien sopeu-
tumista ilmastoomme.

Kuva I. Provenienssikokeen siemenalkuperien maantieteellinen sijainti. Siperian- ja dahurianlehtikuusen (Larix sibirica ja
L. gmelinii) vaihettumisvyohyke on merkitty karttaan harmaalla katkoviivalla. Kolmiot osoittavat vertailuerien alkupera-

tai lisayslahdepaikkoja.



Ainutlaatuisen laaja
koeaineisto

skandinaavinen yhteistyd vendlais-
ten lehtikuusien tutkimuksessa. Tut-
kimusta varten keréttiin kattava sie-
menaineisto AanigjarveltaainaTyy-
nellevaltamerelle ulottuval taal ueel -
ta (kuva 1). Suomi liittyi yhteistyo-
hon kokeiden perustamisvaiheessa.
M etséntutkimusl aitos aoitti vuonna
2005 viljelymateriaalin kasvatuksen
provenienssi- ja jalkelaiskokeiden
perustamista varten Punkaharjun ja
Kivalon tutkimusalueille. Kokeissa
on mukanasiementalahes 400 puus-
ta 25 alkuperadalueelta. Koeviljelmét
perustettiin kasvihuonekasvatuksen
jalkeen kevadlla2006. Taimiakokei-
siin istutettiin 1&hes 15 000 ja ko-
keiden pinta-ala on yhteensa noin
kahdeksan hehtaaria.

Tutkimus on osa kdynnissé olevaa
kansainvélista lehtikuusilajien pro-
venienssikoetta, jonka aineisto on
ainutlaatuisen lagja sen kattaessa
vendldisten lehtikuusien koko levin-
neisyysalueen. Vastaavanlaajuista
lehtikuusilajien provenienssikoetta
ei ole aikaisemmin tehty. Tutkimuk-
sessa kaytetyllasiemenaineistollaon
perustettu vilj el ykokeitamyds Ruot-
siin, Norjaan, Islantiin, Vengjdlle,
Japaniin, Kiinaan, Kanadaan jaY h-
dysvaltoihin.

Eras tutkimuksen keskeisimmista
kysymyksistd on metsanviljelyyn
hyvin sopivien akuperien |6ytami-
nen. Tala hetkella Suomessa kay-
tettdva lehtikuusen viljelymateriaa-
li on perdisin p&dasiassa Raivolan
lehtikuusimetsastéajasenjakeléisis-
ta. Provenienssikokeen kautta etsi-
téén vaihtoehtojandille kéytossaole-
ville siemenalkuperille. Suomeen el
ole aikaisemmin perustettu varsinai-
sia siperianlehtikuusen akuperéko-
keita, eikad meilla ole tehty syste-
maattista ja kokonaisvaltaista selvi-
tysta sen maantieteellisesta vaihte-
lusta ja Suomeen parhaiten sopivis-
ta akuperista.

Paitulokset

 Kasvujakson pituus vaihteli huo-
mattavasti aineiston eri alkuperien
valilla. Vaihtelusta 74 prosenttia
pystyttiin selittdmaan alkuperan le-
veysasteella (kuva 2). Eteléisilla al-
kuperill& pituuskasvu jatkui pidem-
paan.

 Syysvéritys kuvasi hyvin kasvu-
jakson paéttymistajaerot olivat sil-
minndhdenkin suuria (kuva 3). Ete-
|&iset alkuperét pudottivat neulasen-
sa pohjoisiaakuperiamythemmin.
* Pituuskasvussa alkuperien vailla
ei ollut suuria eroja kasvihuonekas-
vatuksessa.

* Aineiston aivan eteld simmét alku-
perét olivat kuitenkin selvésti pa-

rempikasvuisiakuin pohjoiset alku-
perét.

o Keskimaarainen elavyys ensim-
maéi sen kasvujakson jal keen syksyl-
& maastossa oli 74 prosenttia. Al-
kuperienvélillae ollut tilastollisesti
merkitsevia eroja.

e Maastomenestymiseen vaikutti
kasvujakson epéedulliset kasvuol o-
suhteet kesén oltua keskiarvoihin
verrattunahelteinen javahasateinen.
Myos tukkimiehentéi aiheutti tuho-
ja

* Siperianlehtikuusen kotimaiset
vertailuerdt menestyivat maastossa
hieman keskiarvoa paremmin.

* Pitkén kasvujakson omaavat alku-
perét, joiden kokonais- ja loppuke-
san pituuskasvu kasvihuoneessa oli
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Kuva 2. Leveysaste selitti 74 prosenttia alkuperien kasvujakson pi-
tuuden vaihtelusta (n = 16).Yhta leveysastetta pohjoisempi alkupe-
ra lyhensi kasvujakson pituutta 2,2 vuorokaudella.

Kuva 3. Alkuperien valiset erot kasvurytmin ja syysvarityksen suh-
teen oli helposti nahtavissa kasvihuoneessa. Kuva Antti Lukkarinen.
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runsasta, menestyivét néissa maas-
to-olosuhteissa heitkommin.

Johtopdiatokset

K&ynnissé olevakansainvalinen ve-
hon témékin tyd osaltaan liittyy, tu-
lee osaltaan tuottamaan tarvittavaa
lisdtietoa lehtikuusilgjien menesty-
mismahdollisuuksista Suomessa.

Tassa esitetyt tulokset ovat viela
hyvin alustavia, mutta luotettavam-
pia paétoksia voidaan tehda kokei-
den varttuessa. Ensimmaéiset perus-
teelliset maastoi nventoinnit kotimai-
silla viljelmilla tehd&an vuosina
2008-2009. Punkaharjun jaKivalon
tulosten vertailulla saadaan lisétie-
toa alkuperien soveltuvuudesta il-
mastoomme ja niiden menestymi-
sesté Pohjois-Suomen oloissa. Tu-
levaisuudessa vertailua on mahdol-

lista tehd& my6s muista osanottaja-
maista saataviin tuloksiin. Nyt tut-
kittuja vendlaisia | ehtikuusialkupe-
rid tullaan jatkossakin vertaamaan
ennen kaikkeatédlla hetkella kaytos-
sé olevaan siperianlehtikuusen ns.
Raivolan kantaan.

Antti Lukkarinen

Antti.Lukkarinen@pp.inet.fi

SIEMENKYSYMYKSET KIINNOSTIVAT
SUONENJOELLA

Metsdpuiden siementen tuottajat,
siemenen kayttgjét ja aiheen paris-
sa toimivat asiantuntijat tapasivat
syyskuussa seminaarissa, jossa tar-
kasteltiin gjankohtai siasiemenkysy-
myksidjaerityisesti Kansainvalisen
siementarkastusliiton (ISTA) sdan-
noksid. Samalla tutustuttiin Metlan
Suonenjoen toimintayksikon uuteen
siemenlaboratorioon. Tilaisuudessa
austivat Eviran jaMetlan edustgjat.

Kari Leinonen (Evira) esitteli uut-
ta, sdhkdista siemenerien rekiste-
réintia ja kantatodistusten myonto-
menettel ya. Palvelu tulee Eviran si-
vulle: http://www.evira.fi/portal/fi/
kasvintuotanto_ja_rehut/metsanvil-
jely/lomakkeet/

PekkaHelenius (Metla) kertoi otan-
nan perusteista ja idatysnaytteiden
valmistuksesta. L uotettava siemen-
erien laadun méaritys perustuu oi-
kein tehtyyn otantaan. Erikoisesti on
varottava siementen tahatonta lgjit-
tumista kasittelyn aikanajavarmis-
tuttava Siitd, ettd siemeneréasta otet-

Markku Nygren, Metsantutkimuslaitos, Suonenjoen yksikkd

tu ndyte edustaa koko eréa.

ArjaLilja (Metla) kasitteli mielen-
kiintoi sessa esitel massaan metsépui-
den siementen patogeenegjajaniiden
toteamistaidatystestei ssa. Arjan esi-
tyksesta on artikkeli lehdessdmme
s. 10.

Tiina Yliojan (Metla) aiheena oli
kuusen siemen- jakapytuhojen tun-
nistaminen. Metlassa kaynnistettiin
vuonna 2006 viisivuotinen tutki-
mushanke, jonkatavoitteenaon sel-
vittéaa siemenviljelyksilla yleisten
siementuhojen syitajaniiden torjun-
taa.

Markku Nygren (Metla) kertoi sie-
menerien puhtauden javesi pitoisuu-
den madrityksesta seka itdneen sie-
menen méaarittelysta nykyisten 1S
TAn (Kansainvédlinen siementarkas-
tudliitto) sdantdjen mukaan.

Esitelmét |0ytyvét sahkoisessa muo-
dossa taimitarhojen tietopalvelun
kotisivulta: www.metla.fi/metinfo/

taimitieto/index.htm (kohta “ tapah-
tumat”).

Uusia aiheita ensi vuoden
seminaaria varten otetaan
vastaan

Seminaarin kolmisenkymment&
osanottgjaaolivat tyytyvéaisiapéivan
antiin—olihan edellisesté vastaavas-
ta tapahtumasta kulunut jo runsaas-
ti aikaa. Toiveena oli, etta seminaa-
rista kehittyisi vuotuistapahtuma,
jossa voitaisiin kasitella nimen-
omaan siemenasioita. Ensi vuoden
syksylle onkin jo suunnitteilla vas-
taava tilaisuus. Metsdpuiden sie-
menl aboratori ossa otetaan miel uusti
vastaan ehdotuksia kasiteltaviksi
aiheiksi osoitteeseen: markku.
nygren@metla.fi

Markku.Nygren@metla.fi
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen yksikko
Juntintie 154

77600 SUONEN]OKI



TAUDINAIHEUTTAJAT SIEMENILLA

Useat sienilgjit tuhoavat siemenen
tal aiheuttavat siementen mukana
kulkeutuessaan tauteja. Esimerkkei-
nasienistd, jotkatuhoavat siemenen
kokonaan tai osittain, voi mainita
seuraavat lgjit: kuusentalvikkiruos-
te (Chrysomyxa pirolata), kuusen-
tuomiruoste (Thekospora areolata),
koivunsiemenpahka (Ciboria betu-
lae) jalepansiemenpahka (C. alni).
[t&misvai heessa taimettumista hait-
taaviatal itémistarmoa aentaviala
jejaon myos lukuisia, mutta on kui-
tenkin muistettava, etté kaikki sie-
menten mukana levidvét sienet ei-
vét olehaitallisia. Osaniista nopeut-
taa itdmista hajottamalla siemen-
kuortatai tuottamallaitamisté edis-
tévid aineita.

Kukinnot

Ruosteet tarttuvat talvi-itididen véa
lityksella kuuseen kukinnan aikana,
mink& seurauksena siementen kehi-
tys héiriintyy. Kuusentalvikkiruos-
te muodostaa pikkukuromansa ja
hel mi-itionsa kuusen képysuomujen
ulkopinnassa ja kes&- jatalvi-ition-
satalvikkilgjien (Pyrola spp.) lehti-
en alapinnalla. Samoin kuusentuo-
miruoste talvehtii vali-isdnndlla eli
téssatapauksessatuomellatai muilla
Prunus-lgjeilla. Tuomiruosteen hel-
mi-itiot syntyvét kuitenkin kdpysuo-
mujen alapinnalle. [tamattomissa
koivun jalepén siemenissa nékyva,
tumma, kova solukko on myds ku-
kintoihin tarttuneiden pahkasienten
(Ciboria spp.) aiheuttamaa.

Arja Lilja, Metsantutkimuslaitos, Vantaan toimintayksikko ja
Jack Sutherland, Applied Forest Science Ltd, Vancouver

Kavyistd siemeniin siirtyva
Sirococcus conigenus

Havupuilla esiintyva Srococcus co-
nigenus -sieni tartuttaa seka kasva
viaversoja etta puussa olevia képyja
pilaten kavyissa olevia siemenié.
Képyjen pintaan syntyy tummia ku-
romapulloja (kuva 1), joissa synty-
vét kuromaitiot levittavét tautiapaits
siemeneen myods ympériston puiden
nuoriintai vaurioituneisiin versoihin.
Siemenen kautta sieni levida sirkka
taimeen aiheuttaen taimipoltteen
(kuva 1). Kuolevaan taimeen kehit-
tyy myds kuromapullojaja kuromai-
tiot levittévét tautia edelleen uusiin

taimiin. Tartunta tapahtuu joko kas-
vin puutumattomiin osiin tai vaurio-
kohtiin kuten paleltumiin. Taimitar-
hataimilla taudin oire nékyy latvan
taipumisena tai koroina rungossa.
Taimitarhalla sairaat taimet eivéat
yksittéin lagjemmallaalueella. Met-
séssé sieni alentaa puiden kasvua,
kun vuosikasvaimista osa menete-
téan infektion takia.

Ympdéristostd siemeniin
siirtyvit sienet

Képyjen ja siementen pinta ei ole

Kuva . Kuusen kavyn pinnalla paljain silmin nah-
tavat mustat pisteet ovat Sirococcus conigenus -sie-
nen kuromapulloja. Kuva Jack Sutherland.
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koskaan téysin puhdas. On lasket-
tu, ettéd grammassa kuusen ja man-
nyn siementé kulkeutuu 50-150 000
sienten itiota tai rihmanpalaa. Mo-
net néista | gjeista aiheuttavat taimi-
poltetta tai juurilahoa kuten esim.
Alternaria-, Botrytis-, Colletot-
richum-, Chaetomium-, Fusarium-,
Phoma-, Phomopsis-, Trichotheci-
um- ja Rhizoctonia-lgjit, jotka ovat
meilla yleisid. Osa taas heikentéa
itdmistarmoa kuten Cladosporium,
Penicillium- ja Aspergillus-sienet.
Semikandaiden sienten merkityssie-
menten laatuun on, riippuu siita,
miten alhaisena itiomaérét saadaan
pidettya ja kuinka hyvin pystytéan
estdméadn olemassa olevien itididen
ja muiden lisdantymisyksikoiden
itdminen.

On my6s huomioitava, ettd sieme-
nen fysiologinen tila vaikuttaa sii-
hen, mita olemassa olevasta sieni-
tartunnasta seuraa. Esimerkiksi sie-
menen vanhetessa monet sienilgjit,
jotka ovat yleensd harmittomia, ai-
heuttavatkin idatettéessa ongelmia.
Néita nk. varastosienia ovat mm.
Penicillium- ja Aspergillus-sukujen
sienet. Sen sijaan Trichoderma-su-
vun sienet, jotkaovat yleisiasieme-
nillg, ovat harmittomia tai peréti
hy6dyllisia. Monessa maassataimi-
poltteen torjuntaan kaytetéén sieme-
nen peittauksessa Trichoderma har-

tizianum-sienesta kehitettyavamis-
tetta. Tosin joissain tapauksissa
Trichoderma-kasvustojen runsaus
itdmistesteissa suodatinpaperial us-
toillavoi kieliahuonolaatuisestasie-
menesta.

Muut siementen mukana
kulkeutuvat mikrobit

Paitsi sieniéa siementen mukana voi
kulkeutua bakteereja, viruksiajale-
vien kaltaisia mikro-organismeja
kuten Phytophthora cactorum, joka
tuhoaa mm. pyokin (Fagus) taimia.
Osa bakteereista pilaa siemenen,
mikali kavyt ovat kerdttédessa ja va
rastoitaessatai siemenet varastoita-
essatal idatettéessa lilan maréssa.

Siementen mukana levidvia virus-
tauteja tunnetaan péddasiassa lehti-
puilta. Useista puulajeista voidaan
mainita koivu (Betula), pensaska-
nukka (Cornus), pyokki (Fagus syl-
vatica), saarni (Fraxinus excelsior),
pahkindpuu (Juglans regia) ja selja
(Sambucusnigra), joillanepoviruk-
set aiheuttavat erilaisia oireita ku-
ten lehtilaikkuja, lehtien pienuutta,
nuutumista ja jopa kuolemista.
My6s hedelmépuillayleisiasiemen-
levintdisamosaiikkiviruksiaon|16y-
detty metsdpuilta kuten hevoskas-
tanjalta (Aesculus hippocastanum).

Kuva 2. Siemenen mukana kulkeutuneen Sirococcus conigenus —sie-
nen vioittamia sirkkataimia. Kuva Jack Sutherland.
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Tartuntaldhteet

Kerdyspaikan ympéristossa el saisi
olla sairaita puita tai taudin vali-
isantdkasveja kuten tuomia tai tal-
vikkilgjgja. Hyonteisten sy6nnin tai
muun takia vaurioituneet siemenet
saavat helposti sienitartunnan. Va-
rastoitaessa tadma tartunta leviéa
edelleen terveeseen materiaaliin.
Useimmat siementen sienet tarttu-
vat kuitenkin siemeneen maastasie-
menta keraitéessi. Kapyja, siemenia
tai kerdysastioita olisikin séilytetté-
Va niin, etta ne eivat ole metsissa
tai semenviljelyksillasuorassakon-
taktissa maahan. Maata voi kulkeu-
tua myos roiskevedessa tai tyoka-
[uissa képyihin, siemeniin ja keray-
sastioihin.

Tartuntal 8hteenavoivat toimiamyo6s
vanhat kavyt ja siemenet, jos kerét-
téessd ja séil ytettéessa uudet erdt li-
sét&an vanhojen péélle. Oleellinen
asiasiemenerien sdilymiselle hyvé-
laatui senaonkin itidmaérien pitami-
nen alhaisena koko ketjun gjan, ke-
ruusta varastointiin, unohtamatta
varastotilojen puhtautta.

Olosuhteet

Sieni-itididen itdminen ja kasvu ta-
pahtuu yleisimmin lampimassa
15-22 °Cjakosteassa 60-80 %. Sie-
menten sienissa on kuitenkin lgjeja,
jotka viihtyvét alhaisissa lampoti-
loissajaerdét yleiset Igit, kuten har-
maahome (Botrytiscinerea) itéavie-
& 0 °C-asteen lampotilassa, kun
kosteutta on riittévasti. Siementen
stratifiointi alhaisessa lampotilassa
saattaa liséta varastosienten madréa
kuten Caloscypha fulgens (suvuton
aste: Geniculodendron pyriforme),
joka viihtyy alhaisissa lampdtilois-
sa. On myds huomioitava, etta la-
jisto samassakin siemenerasséa
muuttuu gjan kanssa. Heti keruun
jalkeen lgjeja on runsaammin, mut-
ta varastointigjan myota lgjisto yk-
sipuolistuu. Erdiden tutkimusten
mukaan esim. haitallisten Fusarium-



sienten méaéra lisdantyy varastointi-
gjan pidentyessa.

Useimmat sienet ja virukset kuole-
vat tai vahenevét 2-3 tuntia kesté-
vassa40-45°C-asteen lampokasitte-
lyssa. Aikajalampatilaovat riippu-
vaisia siemenesta ja sienilgjista.
Esim. F. moniliforme-sieni kestéa
60°C-asteen lampokasittelyn.

Siemenen puhdistus voi kuitenkin
johtaa ojasta allikkoon, sill& esim.
Penicillium-lgjit hyotyvét lajiston
koyhtymisestéaja siementen kannal-
tahyddyllisten |gjien tuhoutumises-
ta. Samasta voi olla kyse, kun sie-
meneran itavyys on laskenut fun-
gisidipeittauksen jélkeen.

Siemenerdn puhtauden
testaus

Homeiset kéavyt eivét tuota parasta
siementéd. Ensimmaéisen kasityksen
siemenestakin voi saada silmaméaé-
raisella tarkkailulla. Hyonteisten
vioittamissajamuuten rikkoutunels-
sa siemenissa on usein myos sieni-
tartunta. Home, pahkat ja pilkut sie-
menen pinnalla ennustavat huonoa

itavyytta. Rontgentutkimus paljas-
taavauriot jatyhjét siemenet jamah-
dollisen ruostetartunnan. Siemenen
itavyytta suodatinpaperialustoilla
testattaessa saadaan samallakasitys
siitd, kuinka paljon ja mita sienila-
jegjasiemenerassaon. Sieni-itididen
maarasta sienten pinnalla saadaan
késitys tutkimallamikroskooppises-
ti tai viljelemalla vettd, jollasieme-
nia on huuhdeltu. Varsinaisia vilje-
lymenetelmidon useitajavalintaon
kiinni siita, mita mikrobia etsitéan.
Aiemmin mydsimmunol ogiaan pe-
rustuvat Elisa-testit olivat valta-ase-
massa, mutta nykyiset molekul aari-
set, PCR-menetelmét alkavat olla
niitatehokkaampiarutiinitutki muk-
sissa. Niiden haitta tai etu, samoin
kuin immunologistenkin menetel-
mien kohdalla on se, ettéd menetel-
maa voidaan kayttda vain, kun tie-
detd&n mité haetaan. Kullekin lgjil-
le on oltava olemassa | gjispesifinen
aluke tai Elisa-testissi vasta-aine.
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Arja Lilja
Metsantutkimuslaitos
Vantaan toimintayksikko
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Arja.Lilja@metla.fi

Jack R. Sutherland

Applied Forest Science Ltd.
1963 St.Ann Street

V8R 5V9 Victoria B.C.
Canada

1990-Iuvun puolivalissa dokumen-
toitiin ensi kerran kastajatammilla
(Lithocarpusdensiflorus) jarannik-
kotammilla (Quercusagrifolia) epa
tavallisen &killisesti lakastumiseen
johtavatauti Kaliforniassa San Fran-
ciscon lahistolld, kun yksityisilta
ihmisiltaalkoi tullailmoituksiapys-

Anna Rytkénen, Metsantutkimuslaitos, Vantaan yksikko

tyyn kuolleista puista. Uuden tau-
din huomattiin levigvéan hyvin no-
peasti ja se herétti paljon huomiota
tappamalla puita sekd maaseudulla
etta kaupunkien |ahettyvilla Alttii-
den puiden lehdet ruskettuivat muu-
tamassaviikossa, minkavuoksi tauti
nimettiin tammen &akkikuolemaksi
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(Sudden Oak Death, SOD). Sittem-
min epidemia on edennyt rannikol-
la sekéd pohjoiseen etté eteldan yli
600 kilometrin pituudelta. Osallis-
tuin elokuussa 2007 konferenssiin
Kalifornian Montereyss, jossa paé-
sin ndkemaan tammen akkikuole-
man dramaattisiavaikutuksiaalueen
metsiin.



taimi-

uutiset 4/2007

Taudinaiheuttaja ja isdntd-
kasvit Kaliforniassa

2000-luvun vaihteessa varmistui
tammen akkikuoleman aiheuttajak-
si Phytophthora-sukuun kuuluva
nykyisin 1ahinna leviin luokiteltu
mikrobi. Sen viljelmét tuottivat hy-
vin samanlaisia rakenteita kuin Eu-
roopassa heidella (Miburnum) jaalp-
piruususuilla (Rhododendron) leh-
ti- ja versolaikkuja aiheuttava viela
tuntematon Phytophthora-lgji. Sit-

temmin ITS (internal Transcribed
Spacer) geenialueen sekvensoinnin
avulla on todettu taudinaiheuttajan
olevan identtinen Kalifornian kas-
tanjatammien koroissaja Eurooppa-
laisten al ppiruusujen lehti- javerso-
laikuissa. Samaan aikaan taudinai-
heuttaja kuvattiin ja nimettiin
Phytophthora ramorumiksi.

P. ramorum, kuten monet muutkin
Phytophthora-lgjit, on moni-isantéi-
nen taudinaiheuttaja, jolla on isan-

Kuva 1. Tuore P ramorum -infektio kastanjatam-
men (Lithocarpus densiflorus) rungossa. Kuva Anna

Rytkonen.

Kuva 2. Kastanjatammien latvus lakastuu muutamassa viikossa P
ramorum -tartunnan jalkeen. Kuva Anna Rytkonen.
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tékasveja yli 60 kasvisuvussa. Big
Surin kansallispuisto, joka sijaitsee
Montereyn eteldpuolella ja kasittéa
noin 145 km pitkén ja30 km levedn
kaistaleen rannikkoa, on yksi pahi-
ten tammen &kkikuolemasta kérsi-
neista alueista. Alueen biodiversi-
teetti on hyvin korkea, ja kansallis-
puistoon kuuluu mm. ainavihantia
sekametsig, punapuu-kastanjatam-
mi-metsia seka radiatamantymetsi-
koita. Ainavihantien lehtipuumetsi-
en puustossa on kastanjatammien
lisdksi paljon mm. rannikkotammia
sekd aluskasvillisuudessa runsaasti
alppiruusuja. Kalifornian laakeripuu
(Umbellularia californica) on puo-
lestaan yleinen punapuumetsien
aluskasvi. Edell& mainitut kasvit
ovat osoittautuneet erittdin hyviksi
isantdkasveiks P. ramorumille, jane
ovatkin olleet avainasemassataudin
levidmisessa ja sdilymisessa epide-
mia-alueella.

P. ramorumai heuttamat oireet vaih-
televat isantékasvin mukaan. Tam-
milla rungon korot ovat sisédn pai-
nuneitajaniistavuotaatummanrus-
keaa, tahmeaa nestetta (kuva 1).
Kuori voi my®&s halkeilla, jakuoren
allaolevasolukko muuttuu punarus-
keaksi. Taudin edetessa puun latvus
alkaa kellastua ja lopulta puu kuo-
lee (kuva 2). Alppiruustilla oireina
ovat kuihtuminen, ruskeat tai mus-
tat epéselvéragjaiset laikut lehdisséja
kuoliolaikut oksissa (kuva 3).

Taudin levinneisyys ja
torjuntakeinot

Tammen &kkikuoleman epidemia-
alue kattaa 13 maakuntaa Kalifor-
niassa. Lisaks taudista on 10ydetty
kaks erillista infektiokeskusta; toi-
nen 450 km:n pééssa San Francis-
costa sijaitsevassa Humbol dt Coun-
tyssa, ja toinen 600 km:n p&assa
Oregonin puolella. Oregonissa tau-
tiaesintyy vielasuhteellisen pienel-
la alueella, joten taudin levidmista
on hidastettu havitystoimilla vuo-
desta 2001 saskka. Epidemia-alue
kartoitetaan ilmasta késin neljasti



vuodessa ja ndin [6ydetyilla uusis-
sa infektiokeskuksissa suoritetaan
avohakku ja kulotus. Lisaksi infek-
tioalueen |dheisyydessa olevat kas-
tanjatammet kaadetaan ja kannot
kasitelldan herbisidilla vesomisen
estamiseksi. P. ramoruminleviamis-
té onkin Oregonissa onnistuttu dra-
maeéttisesti vahentdmaan torjuntatoi-
mien ansiosta, muttasiitd huolimatta
sekd vuonna 2005 ettéa vuonna 2007
on |8ydetty yha uusia infektiokes-
kuksia jopa 5 kilometrin pa&ssa ka-
ranteenialueesta. Lisdksi tutkimuk-
set osoittavat taudinaiheuttajan séi-
lyvén usein maassa héavityksen jal-
keenkin, joskin hyvin pienind mé&
rind. Tutkimusten mukaan retkeili-
joillaon merkittavarooli taudin kul-
keutumisessa uusilie alueille, mutta
se voi kulkeutua myds sirrettévan
puutavaran japol ttopuiden mukana.

Tauti levinnyt mahdollises-
ti kasvikaupan vilistyksel-
la

P. ramorumin alkuperéa e tiedeta,
mutta koristekasvikauppa on toden-
nakoisesti ollut olennaisessa ase-
massa taudin siirtymisessa manner-
ten vélilla Euroopassa P. ramorum
tunnetaan ldhinnalehti- javersolaik-
kujen ai heuttajana paéasi assa al ppi-
ruustilla, heidellajaatsalecilla, jos-
kin se on eristetty myds al ppiruusu-
jen laheisyydessa kasvavista tam-
mistaEnglannissajaHollannissa. P.
ramorumia on |6ydetty koristekas-
vien taimitarhoilta 13:ssa Euroopan
maassa, Suomi mukaan lukien. Po-

Kuva 3. P. ramorum sailyy ja leviaa aluskasvillisuu-
den alppiruusuissa. Kuva Anna Rytkonen.

pulaatiot edustavat eri pariutumis-
tyyppiaY hdysvalloissa (A1) ja Eu-
roopassa (A2). Suvullinen liséanty-
minen ja uusien ominaisuuksien
syntyminen edellyttéisi eri pariutu-
mistyyppien paasya kosketuksiin
toistensa kanssa. Suvullisen liséén-
tymisen seurauksena olisi todenné-
koisesti ankarampi, tartutuskykyi-
sempi ja séilyvampi patogeenikan-
ta

Kasvikaupan rgjoittaminen karan-
teenilla onkin olennaista taudin le-
viamisen ja uusien muotojen synty-
misen estamiseksi. Seka Y hdysval-
| oi ssa ettd EU:ssa on vuodesta 2005
|8htien taimitarhat, joissa on mah-
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dollisia P. ramorumin isantékasve-
ja, méarétty sdanndllisesti tarkastet-
taviksi. Lisdksi taimikaupassa on
otettu kayttoon saadokset, joiden
mukaan tuontitainten on oltava to-
distetusti peréisin tarkastetulta ja
puhtaalta tarhalta. EU:ssa on tahan
tarkoitukseen kayttssans. kasvipas-
sit.

Anna Rytkonen
Metsantutkimuslaitos
Vantaan yksikkd

PL I8

01301 VANTAA
Anna.Rytkonen@metla.fi
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Lilja,A., Luoranen, J., Rikala, R.
& Heinonen, R. 2007. The effects
of calcium on stem lesions of silver
birch seedlings. Forest Pathology
37: 96-104.

Tausta ja tavoite

Tulokaslgji¥ Phytophthora cacto-
rum saapui maahamme yli kymme-
nen vuottasitten. Siitélahtien seon
aiheuttanut koivun taimitarhataimil-
la levélaikkutautia, jonka oireita
ovat versoihin syntyvét tummeat lai-
kut. Varsinkin 1990-luvullase aihe-
utti merkittavia tappioita taimien
kasvattajille. Paakkutaimikasvatuk-
sessakaytetyn vaalean rahkaturpeen
kalkitusta oli samoihin aikoihin vé-
hennetty, kun levalaikkutauti ensi
kertaa havaittiin. Kalkitusta vahen-
nettiin, koska tutkimuksissa havu-
puun taimien oli havaittu kasvavan
paremmin turpeessa, joka oli hap-
pamampaa kuin aiemmin. Koivun
kasvulle el sen sijaan |0ytynyt sel-
vaa optimia pH-alueelta 4-8. Toi-
sadlta ahaisten pH-arvojen tiede-
tédn vahentavan kasvien kalsiumin
saantia ja koivulla pH 3 ja sita al-
haisemmat arvot haittaavat juurten
muodostumista ja kasvua. Kasvu-
alustan kalkitusta kaytetdén ensisi-
jassa turpeen happamuuden vahen-
tamiseksi, mutta kasvit tarvitsevat
kalsiumiamyoskasvuun, puol ustus-
reaktiossa taudinai heuttgjia vastaan
jakarai stuessaan pakkasenkestévik-
S.

Kokeen tavoitteena oli selvittaa,
voidaanko kasvual ustan kal kituksel -
|lavahentda koivuntaimien leva aik-

kutartuntaa taimitarhalla. Lisaksi
salvitettiin, miten kalkitus vaikuttaa
taimien kasvuun.

Koe taimitarhalla

Muillapuu- jakasvilgjeillatehdyis
sa tutkimuksissa on huomattu kal-
siumin tarkearooli taudinkestavyy-
dessa. Taman takia Suonenjoen tai-
mitarhalle perustettiin koe, jossa
peruslannoitteen (1 kg/m?® Kekkilan
peruslannoite 6) lisaksi kalkkia
(magnesiumpitoinen kalkkikivijau-
he 2, neutraloiva kyky kalsiumiksi
laskettuna 30 %, Mg:ia véhintédan
5 %) sekoitettiin kalkitsemattomaan
vaaleaan keskikarkeaan turpeeseen
(Kekkila Oy) 2, 4 tai 8 kg/m®, kal-
kitsemattoman turpeen ollessa ver-
tailuna.

Taimiin tartutettiin heinédkuun lopul -
la Phytophthora cactorum -mikro-
bi joko ehjdéan kuoripintaan tai leh-
tiarpeen (lehti poistettiin juuri en-
nen sienen lisdystd). Kaytetyt sieni-
kannat oli eristetty levaaikkuisilta
koivuilta eri taimitarhoilta. Seuraa-
vana kevaana taimet istutettiin pak-
kasvarastoinnin jalkeen taimitarha
pellolle, jottanghtiin kalsiumin vai-
kutus syntyneiden laikkujen ja tai-
mien jatkokehitykseen.

Kalkitus lisasi, levalaikku
heikensi taimien kasvua
taimitarhalla

Ilman kalkitusta kasvaneet taimet
jaivéat 5-10 cm lyhyemmiksi kuin
taimet, joiden kasvuaustaan oli li-
sétty kalkkia. My6slevélaikkutartu-
tus alensi selvéasti taimien kasvua.
Kasvualustaan lisétty kalkki nosti
sekd turpeen pH:ta ettd taimien kal-
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siumpitoisuutta. Sen sijaan typen,
kaliumin ja korkeammassa pH:ssa
kasveille véhemman kayttokel poi-
sessa muodossa olevien mangaanin
jaboorin pitoisuudet vahenivét. Tur-
peen kalkitseminen lisasi taimien
tyvil@pimittaa ja verson kuivamas-
saa kalkitsemattomaan al ustaan ver-
rattuna, muttakalkin méarallaei ol-
lut merkitsevéa vaikutusta. Juurten
kuivamassoihin kalkitustaso el vai-
kuttanut. Toisaalta juuri/verso suh-
dealeni, mitdenemman kalkkiakas-
vualustaan liséttiin.

Taimitarhalla kasvualustaan lisdtyn
kalkin méérélla el ollut selvéa vai-
kutusta P. cactorumin kykyyn tart-
tuataimiin, vaikkakin suurimmassa
kalkkiannoksessa laikut olivat pie-
nempia seka ehjaan kuoripintaan
etta lehtiarpeen tehdyissa tartutuk-
sissa kuin muissa kasittelyissa.

Kasvualustan kalkitus ei
vaikuttanut istutuksen
jdlkeiseen pituuskasvuun

Kasvualustaan annetulla kalkin
méardlla el ollut vaikutusta taimien
istutuksen jalkei seen pituuskasvuun.
Kolmannen istutusta seuranneen
kasvukauden jakeen taimitarhalla
ollut kokoero oli vieléa selvg; kalk-
kia saaneet taimet olivat pitempia
verrattunataimiin, jotka eivét olleet
saaneet kalkkia. Taimien pituuskas-
vuissa el kuitenkaan ollut eroja k&
sittelyiden valilla

Levilaikun levidminen
rungon ympdri tappaa
taimen

Levalaikkuisistataimista 5 % kuoli



kaikilla versolaikku oli levinnyt jo
tai mitarhalla mi Itei rungon ympéri
hon kalkkia ei lisdtty. Neljan vuo-
den kuluttua istutuksesta pisimpia
olivat ne levélaikulla tartutetut tai-
met, joiden kasvualustaan oli lisét-
ty 8 kg/m® dolomiittikalkkia. Neoli-
vat pidempié kuin tartuttamattomat
verrannetaimet vastaavassakalkitus-
kasittelyssa.

Ensimmaéisen kesan jalkeen oli vie-
& mahdollista eristéa P. cactorum
istutetuista taimista, mutta neljan
vuoden kuluttua se el endd onnistu-
nut. Kaikki laikut nayttivat umpeu-
tuvan hyvin ja mustunut alue jai
paikalliseksi. Hieman yli 6 % tai-

mista katkesi laikun kohdalta ja
vaihtoi latvaa. Istutettuihin taimiin
e myoskadan syntynyt uusia laikku-
ja, i P. cactorum-mikrobi on so-
peutunut eldmaén vain taimitarha-
olosuhteissa, joissakosteuttaon sille
riittavasti.

Johtopaatokset

Kasvualustaan lisatty dolomiitti-
kalkki lisasi versojen kalsiumpitoi-
suutta, taimientyvil&pimittaajaver-
sojen kuivamassaa. Laikkujen syn-
tyyn kasvualustaan lisétty kalsium
e vaikuttunut, vaikka 8 kg/m? an-
nos hillitsi keinotekoisesti aikaan-
saatujen versolaikkujen leviamista.

Paakkuta mikasvatuksessakaytetyn
vaalean rahkaturpeen kalkituksen
vahentéminen, e ole taman tutki-
muksen mukaan altistanut koivun
taimia levaaikkutaudille. Eika toi-
saalta tautia voitu torjua kalkitusta
lisdémalla.

D Tulokaslgji on €li®, joka ihmisen
toiminnan avullaonlevinnyt uudelle
auedlle, jollatamaelio el luonnol-
lisesti esiintyisi.

Arja Lilja, Risto Rikala & Jaana
Luoranen

PHYTOPHTHORA-TAUTIEN TORJUNTA -
APUA ETSITAAN USEISTA ERIVALMISTEISTA

Phytophthora-lgjit ovat monille kas-
veille haitallisia patogeeneja, jotka
pystyvét infektoimaan kasveja suo-
raan ehj&n pinnan kauttajoko maan-
padllisissd kasvinosissatai juuristos-
sa. Kuoren vioituskohdat jaluonnol -
liset aukot, kuten ilmaraot ja kork-
kihuokoset, toimivat myosinfektio-
teind. Koivulla terveen lehden irto-
amisesta jaava lehtiarpi voi toimia
koivun levélaikun aiheuttajan si-
séanmenotiené.

Infektiot tapahtuvat usein nopeim-
man kasvun aikaan, jolloin kasvien
pinnassa soluseinien rakenne e ole
vield ehtinyt vahvistua. Alkukesdl-
[akoivun pituuskasvuvauhti voi no-
peimmillaan olla 10 cm viikossa.
Verso on talléin ruohomaisen peh-

Marja Poteri ja Arja Lilja,

M etsantutkimuslaitos, Suonenjoen ja Vantaan yksikot

meda, koska verson pinnassael vie-
| ole suojaavaa korkkisolujen muo-
dostamaa kerrosta.

Kasittely ennakkoon
ennen altistumista

Phytophthoranjasilleldheisten Pyt-
hium-lgjien torjunnassa onkin saatu
hyvia tuloksia valmisteilla, joilla
joudutetaan kasvin soluseinien vah-
vistumista. Néiden valmisteiden
kaytossa on oleellista, etta kasvit
saavat kasittelyn ennen ol etettua al -
tistumistaikaa.

Koivun taimilla levalaikun riski on

suurin siind vaiheessa, kun taimet
siirretéan alkukasvatusvaiheen jél-
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keen ulos muovihuoneesta. Ulossiir-
ron g ankohtaan, kesdkuun loppu-
puolelle, gjoittuu usein rankkoja
(ukkos)sadekuuroja, jotka altistavat
taimia infektioille. Phytophthora-
infektioiden syntyminen edellyttaa,
etta kasvuston 1&hell& on seisovaa
Vettd, jossatautialevittavat itiot ke-
hittyvét. Taudinaiheuttajakulkeutuu
helposti kasvin pinnalle vesiroiskei-
den mukana.

Phytophthora-lgjien torjuntaan on
rekisterdity useita kasvinsuojeluai-
neita. Eréan tarkeimman patogee-
nin, perunaruttoa aiheuttavan P. in-
festansin torjumiseksi on maailmal-
lakaytetty pitké&n mm. metalaksyy-
li& minka seurauksena on télle te-
hoaineelle jo muodostunut joitakin
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kestavia (resistenttejd) perunarutto-
kantoja.

Aliette rekisterdoity koi-
vunlevilaikun torjuntaan

Rhone-Poulenc —yhti® kehitti 1980-
luvun aussa l&hinnd hedelmépuilla
esiintyvien Phytophthora-lgjien tor-
juntaan valmisteen fosetyyli-alumii-
ni (fosetyl-Al ), joka on fosforiha-
pokkeesta johdettu alumiini-fosfo-
naattisuola. Valmiste tuli 1990-lu-
vun lopussa Suomeen kauppanimel -
|14 Aliette 80 WG ensin mansikan
Phytophthora-tautien torjuntaan ja
vuonna 2003 valmiste rekisterditiin
koivun levdlaikun torjuntaan.

Alumiinifosfonaatin torjuntateho
perustuu sen systeemisyyteen eli
hyvaan kulkeutuvuuteen kasvissa,
mika huomattiin puilla runkoinjek-
tiokokeiden yhteydessid. Runkoon
ruiskutettu valmiste hajoaa kemial-
lisesti kasvissa, minka jalkeen lop-
putuotteet kulkeutuvat ensin rungos-
sa yléspéain lehtiin, mutta myos ni-
laapitkin latvustostaal as juuristoon
(Darvas ym. 1984).

Lannoitevalmisteista
haetaan torjuntakeinoja

Aliette on kemiallisesti fosforilan-
noitteiden kaltainen valmiste, min-
kéa vuoksi nykyisin fosforihapok-
keestajohdettujamuitafosfiitti-val-
misteita myydaan markkinoilla
vaihtelevasti sekd kasvinsuojeluai-
neina ettéa lannoitteina. Uutuutena
on kotimaisille markkinaille tullut
Kekkilan Restart-niminen kalium-
fosfiitti-lannoite, jonka mainitaan
lannoitusvai kutuksen lisaksi estévan
Pythiumin ja vastaavien patogeeni-
en aiheuttamaa juuristotautien tar-
tuntariskia.

Kalsiumin torjuntavaiku-
tusta tutkittu

Kalsiumia sisdltavét ja tavallisesti
lannoitemuodossa olevat yhdisteet
ovat myos olleet merkittava tutki-
muskohde Phytophthoran torjun-
nassa. Tutkimusten mukaan kalkki
voi véhentda tautia kahdella eri ta-
valla. Kalsium toisaaltaliséd kasvi-
en puol ustuskykya patogeeneja vas-
taan ja toisaalta heikentéd maassa
olevien taudinaiheuttgjien lisdanty-
mista. Nykykasityksen mukaan kal-
kin taudiltasuojaavavaikutusei var-
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Kuva I. Laikun kasvun voimakkuus Phytophthoralla tartutetuissa eri
torjuntakasittelyn saaneissa koivun taimissa. Laikun kasvu luokitel-
tu viisi viikkoa tartutuksen jilkeen. Luokat: | = terve, laikkua ei
muodostunut tartutuskohtaan, 2 = selva laikku, ei levinnyt yli puo-
len varren ymparyksesta, 3 = laikku levinnyt yli puolen varren ym-
paryksest, ei kuitenkaan ympari,4 = laikku levinnyt varren ympari,

5 = taimi kuollut.

17

sinaisesti liity kasvualustan pH:n
nousuun. Kalsium liikkuu suhteel-
lisen nopeasti kasvisoluissaja osal-
listuu aktiivisesti solujen toiminnan
ohjaukseen, mm. puol ustusaineiden
tuotantoon, mihin katsotaan myds
kalsiumin torjuntavaikutuksen kas-
veissa perustuvan (Campanellaym.
2002).

Vaikka kalsium on térkea ravinne
puolustusreaktioissa, sen toisaalta
tiedetéan edistdvan Phytophthora-
infektioita, koska se on myos par-
veilijoille oleellinen ravinne
(Schmitthenner ym. 1983). Koivun-
taimilla tehty koe kuitenkin osoitti,
etta levdlaikku e ole seurausta sii-
tg, etté turpeen kalkitusta vahennet-
tiin (Liljaym. 2007).

Kasviyhdisteet
kasvinsuojeluaineina

Kasviuutteet, kuten niista saatavat
erilaiset 0ljyt, voivat myOs estéa tai
pysayttaa kasvitauteja. Varsinkin
[uomutuotannossa on haettu hanka
lien Phytophthora-tautien torjun-
taan keinoja kasvipohjaisista val-
misteista. SuomessaMaa- ja€elintar-
viketalouden tutkimuskeskuksessa
on tutkittu mm. kuminadljypuristei-
den torjuntatehoa ja kayttokel poi-
suutta perunaruttoa vastaan (Han-
nukkala et al. 2002, Keskitalo ym.
2006).

Kesalla 2007 tehtiin koivun levélai-
kun torjuntakokeita M etlan Suonen-
joen yksikdssa. Viiden viikon ikéi-
sida koivun taimia késiteltiin lehvés-
toruiskutuksin kesékuun lopussa
kolmella erityyppisella valmisteel-
la

1) kaliumfosfiitti, Kekkilén Restart
—lannoite; 0,5 % ja 1,0 % liuos ker-
takasittelyna

2) kuminadljypuriste; MTT:n tes-
teissa ollut valmiste seka kylmapu-
ristettuna 6ljyna (3,0 %) etta kumi-
nadljyformulaattina (5,0 %), jolla
haettu valmisteelle parempaa levit-
tyvyyttéd ja kéytettéavyytta

3) levdlaikun torjuntaan rekisteroi-



ty Aliette BOWG; 0,3 % liuoskerta-
kasittelyna

Kasittelyt tehtiin kesdkuun lopussa
4 vrk ennen kuin taimiin kel notekoi-
sesti tartutettiin lehtiarven kohdalle
levdaikkua aiheuttava Phytophtho-
ra -mikrobi. Tartutuskohtaan il-
maantuneen laikun koko mitattiin
elokuun alkupuoléella viisi viikkoa
tartutuksen jalkeen.

Alustavien tulosten perusteella par-
haiten levaaikun kasvua esti kumi-
nadljyformulaatti. Kaliumpohjaiset
Restart-valmisteet seké Aliette oli-
vat hieman heikompia (kuva 1).
Kuminadljyformulaatin ruiskutuk-
sen seurauksena koivun uusimpiin
lehtiin ilmaantui pienidnekroottisia
laikkuja (kuva 2), mutta ndma leh-
tivioitukset eivét kuitenkaan vaikut-
taneet koivujen pituuskasvuun (kuva
3).
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Kuva 2. Kuminaéljyformulaatilla (5 % liuos) tehdyn leh-
vastoruiskutuksen aiheuttamia vioituslaikkuja koivun leh-
dissa. Kuva Marja Poteri.
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Kuva 3. Koetaimien pituuskasvu eri torjuntakasittelyn saaneilla
koivun taimilla. Taimien lahtopituus mitattu ennen kasittelya
28.6.2007, torjuntakasittelyt tehty 29.6.2007 ja taimien loppupi-

tuus mitattu 16.10.2007.
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VERSOKOROT TAIMITARHALLA -

ONGELMA MONESSA MAASSA

Pohjois-Amerikan luoteisosien tai-
mitarhoilla on viidentoista viimei-
sen vuoden aikana taimilgjittelussa
jouduttu hylkédmaén tavanomaista
enemman douglas-kuusen taimia
versokorojen vuoksi (Haase ym.
2007). lImioté tavataan seka paljas-
juurisillaetté paakkutaimilla. Tutki-
joiden mukaan taimen kuoreen tu-
lee ensin kasvuhalkeama, jonka
kautta sienet pdasevét infektoimaan
taimen ja ailheuttamaan varsinaisen
koron.

Paaasiallisena syyna verson hal-
keamiseen pidetdan taimen nopeaa
kasvua. Paljasjuurisillataimillahal-
keamasyntyy tavallisesti toisen kas-
vukauden aikana kohtaan, joka si-

Kuva |.Verson kiemurtelun arvellaan

johtuvan taimen erityisen nopeasta
kasvusta. Kuva Marja Poteri.

Marja Poteri ja Arja Lilja,

M etsantutkimuslaitos, Suonenjoen ja Vantaan yksikot

jaitsee muutaman senttimetrin vuo-
sikasvun rgjan ylapuolella. Paakku-
taimilla halkeamat sijaitsevat ver-
sossa eri korkeuksillataimen tyvel-
t&alnamuutaman senttiin kasvupis-
teen alapuolelle. Douglas-kuusen
paljasjuurisilla taimilla on ollut
enemman korojakuin paakkutaimil-
la

Sieni aiheuttaa koron
kasvuhalkeamaan

Havaintojen mukaan ilman sieni-in-
fektiota halkeama kylestyy nopeas-
ti [aheshuomaamattomaksi, eikasii-
ta ole ollut seurantakokeiden perus-
teella haittaa dougl as-kuusen taimi-

Kuva 2. Kuusen versokorot tulevat
nakyviin loppukesalla. Koronmuodos-
tusta edeltaa usein neulasten kuole-
minen alkavan koron kohdalta.Koroon
muodostuu mychemmin sienien itio-
pesakkeita. Kuva Marja Poteri.
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en jatkokehitykselle. Kasvukauden
aikaisilla fungisidiruiskutuksilla on
voitu vahentda voimakasta koron
muodostumista, miké myads viittaa
Sienitautien keskeiseen rooliin ver-
sokorojen synnyssa. Pohjoisamerik-
kalaisten kokemusten mukaan ruis-
kutuksia joudutaan kuitenkin teke-
maan kasvukaudella useita kertoja
2-4 viikon vélein, joten kemiallisen
torjunnan sijasta olisi parempi pys-
tyaestémaan kasvuhal keamien syn-
tyminen.

Ongelman yleisyys vaihtelee Poh-
jois-Amerikan luoteisosien eri tar-
hoilla, mika vois selittya kasvatus-
olosuhteiden ja-menetel mien eroil-
la. Ravinne-epétasapainon, erityi-
sesti korkean N/Ca —suhteen on ar-
veltu lisdévéan halkeamia. Téta seli-
tystéeivét kuitenkaan tue kaytannon
havainnot, silla halkeamia on [6y-
detty my0s taimista, joiden Ca-pi-
toisuus on ollut suhteellisen korke-
alla. Epétasaisen kastelun, €li hyvin
kuivien jamérkien jaksojen vuorot-
telun, on gjateltu altistavan taimia
halkeamille. Tutkimustietoa el kui-
tenkaan asiasta ole.

Nopeakasvuisilla taimilla
enemman halkeamia

Luontaisilla taimillakin on havaittu
kasvuhalkeamia, jos ol osuhteet, ku-
tenriittdvakosteusjalampditila, ovat
olleet otolliset taimien kasvulle.
Amerikkalaistutkijoiden mukaan
nykyisilla kastelu- ja lannoitusme-
netelmilla kasvu voidaankin kiih-
dyttéa aivan biologiselle ylargjalle,
jolloin taimi saattaa menettéa luon-



taisen kontrollin kasvuunsa. Seu-
rauksena on verson halkeamia tai
kasvaimen kiemurtelemista, ns.
"speed wobble' -ilmid (kuva 1). Lii-
an nopean kasvun teoriaa tukisi
douglas-kuusella tehty havainto,
jonka mukaan kasvatuseran pisim-
mill&taimillasamoin kuin mydseri-
tyisen nopeakasvuisilla akuperilla
on taipumus saada muita taimia
enemman halkeamia.

Kasvuhalkeamiin iskeytyneet sienet
ovat olleet Pohjois-Amerikassa sa-
moja lajeja, joita esiintyy yleisesti
maassa ja kasvualustassa, kuten
Phoma- jaFusarium-{geja(Hamm
1990). Nama sienet ovat terveille
ehjakuorisille taimille haitattomia,
muttakuoririkkoutumien, kuten kas-
vuhalkeamien kautta, infektio voi
tapahtua helposti.

Korosta eristetyt sienet
heikkoja patogeeneja

Toinen Pohjois-Amerikassa doug-
las-kuusella raportoitu koroja aihe-
uttava sieni on Phomopsis, jonka
koro sijaitsee kaksivuotiaassa tai
vanhemmassataimessauudessakas-
vaimessavuosikasvun rgjan yl&puo-
lellatai l&helld sita (Hansen 1990).
Tautia esiintyy erityisesti vuosina,
jolloin kasvuunlahdén gjankohtaan
sattuu poikkeuksellisen sateinen
laantuu ympéri, jolloin latvaosa kel -
lastuu ja kuolee. Phomopsis-infek-
tio on yleensa lieva eikéd levia das-
péin, joten sivusilmusta syntynyt
uusi latva tavallisesti korvaa kuol-
leen latvakasvaimen.

Norjassa on 2000-luvun alussa teh-
ty havaintoja kuusen paakkutai mil-
la koroja aiheuttavasta Phomopsis-
sienesta (Barjaym. 2007). Oireelli-
Siataimiatavattiin erityisesti kevadl -
& 2002, jolloin kuusen taimissa oli
poikkeuksellisen paljon latvojen
kuivumista. Pédosan | atvojen kuivu-
misesta aiheutti paremmin mannyn
tautina tunnettu surmakkasieni.

Norjalaistutkijoiden mukaan kuusen
taimien alasosassa koroista eritetyn
Phomopsis-sienen merkitys on vie-
|& epaselva. Havaintojen mukaan
sieni oli tartuttanut taimia todenné-
koisesti kevaadn ja alkukesan aikana
eika sitd havaittu taimien syydgjit-
telussa, koskaa kavaakoroalukuun-
ottamatta taimet olivat oireettomia.
Varsinaiset oireet, nilan kuoleminen
kokonaan verson ympaériltg, tulivat
esille vasta kevadlla. Eristetty Pho-
mopsis-sieni el pystynyt tartutta-
maan kokeissa terveita kuusen
taimia, joten ilmeisesti infektio tar-
vitsee taimen vioittumisen, kuten
kasvuhalkeaman, ja lisdksi tartun-
nalle sopivat olosuhteet.

Suomessa myds havainto-
ja versokoroista

My®s Suomessa on viime vuosina
ollut kuusen ja mannyn paakkutai-
milla versokoroja, jotka on havaittu
syydajittelussatai loppukesdlla. Osa
varsinkintyvellaolleistakoroistatai
verson kaulaantumisesta on havait-
tu vastakevaalla. Uuden kasvaimen
korot ovat olleet 30-100 mm pitui-
sia haavaumia (kuva 2) tai verso on
voinut kaulaantua kokonaan koron
kohdalta (kuva 3). Koroistaja koro-

jen ympéristostéa on eristetty Sro-
coccus conigenus —sienen lisaksi
mm. Phoma-lgjiin kuuluvia sienié
(kuva 4).

Havaintojen perusteella versokoro-
jen ilmaantuminen johtuu suurelta
osin tiheasta paakkutai mikasvatuk-
sesta ja kasvukauden olosuhteista.
Koroista eritetyt lajit ovat hyvin
yleisid kaikkiala esiintyvia sienig,
jotka ovat heikkoja patogeeneja ja

Kuva 3. Kuusen versokoro on laajen-
tunut koko verson ympari ja tappa-
nut nilan. Kuva Pekka Voipio.

Kuva 4. Phoma-sienen mustia pienia itiopesakkeita kuusen taimen versolla ja
neulasen tyvella. Kuva Arja Lilja.
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tarvitsevat sek& taimen kuoreen il-
maantuvan vian etta optimiol osuh-
teet infektion synnylle. Sienitartun-
taan e vaadita isoa silminhavaitta-
vaa halkeamaa, vaan pieni "hiushal-
keamakin’ riittéd. Nykyisissdkasva
tustiheyksissa sienelle syntyy hel-
posti ihanteel li set kosteusol osuhteet
varsinkin kasvuston alaosaan. Toi-
sen vuoden kasvatuksissa ol laan sa-
teisen kesan, tai pitkittyneen leudon
ja sateisen syksyn armoilla, mika
vois selittda versokorojen ilmaan-
tumista usein juuri kaksivuotiaisiin
taimiin.
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Marja Poteri ja Arja Lilja

ALTAKASTELULLAVOI
OLLATULEVAISUUTTA
METSAPUIDEN TAIMI-
TARHAKASVATUKSES-
SA

Heiskanen, J. 2007. Effect of su-
birrigation on the growth of Norway
spruce container seedlings in a
greenhouse: A pilot study. [Wirkung
der Unterflurbewasserung auf das
Wachstum von Containerpflanzen
norwegischer Fichtensetzlinge unter
Gewachshausbedingungen: Eine
Pilotstudie]. Journal of Applied Ir-
rigation Science 42(1): 19-28.

Padltakastelu on yleisin kastel utapa
kasvihuonetuotannossa. Kuitenkin
atakastelullaon moniaetujaverrat-
tuna paaltakasteluun, kuten kasvu-
alustan tasainen kostuminen, kas-
vuston alhaisempi pintakosteus ja

sienituhoriski sek& vahéisempi ve-
denjaravinteiden menekki. Altakas-
telu mahdollistaa myds suljetun ve-
sikierron sekéyhtéaikai sen kastelun
my0s tilanteessa, jossatarhallakas-
vatuksessa on eri paakkukokoja ja
kasvatustiheyksia. Altakastel uakay-
tetd&dn mm. ruukkukukkien tuotan-
nossa. Toistaiseksi altakastelua ei
kuitenkaan ole sovellettu laajassa
mitassa metsapuiden paakkutaimi-
en kasvatuksessa.

Altakastelukoekuusen paakkutai-
milla

| détettyjakuusen taimiakasvatettiin
tavallisissa, ilmaraollisissa muovi-
paakuissa (PL81F, korkeus 73 mm).
Kutakin kastelukasittelyavarten téy-
tettiin 4 taimiarkkia (yhteensa 12
arkkia ja 972 tainta) vaaledlla, lan-
noittamattomalla, mutta kalkitulla
kasvuturpeella (KekkilaM02). Kai-
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kissa kastelukasittelyissa kéaytettiin
1 promillen lannoiteliuosta (Taimi-
Superex).

Taimia kasteltiin sirkkataimivai-
heestaalkaen 1-2 kertaaviikossa (a)
paéalta kastelukannullaja (b) paakut
kasteluliuokseen upottamalla (2
min). N&issa kasvualustan matriis-
potentiaali oli tensiometrilla mitat-
tunakeskiméaérin-91.2 ja-30.7 hPa.
Jatkuvaaltakastelu (c) aikaansaatiin
pitdmalla paakkuarkit 1 cm:n poh-
javesitasossa(-1.9 hPa). Upotuskas-
telun voidaan katsoa edustavan ns.
vuoksi-luode menetelm&a. Taimia
kasvatettiin ja seurattiin arkeissaan
3,5 kk kasvihuoneessa Suonenjoel -
la.



il

Kuva kastelukokeesta kasvihuoneessa.Valkoisten vesisailiciden avulla pidettiin jatkuvan alta-
kastelun pohjavesitaso vakiona (lappomenetelma).Valkoisten hattujen alla kasvuston sisassa
tensiometreja.Valokuva Pekka Voipio.

Paatul ok set

* Padltékastelu ja altakastelu vuok-
si-luode menetelmélla tuottivat pi-
simmét, |apimitataltaan suurimmat
ja elinvoimaisimmat taimet, joilla
my®s pituusvaihtelu oli vahasinta.

* Vuoksi-luode késittelyssa taimien
pituus (18.8 cm) ja lapimitta (2.2
mm) olivat hieman suuremmat kuin
padltakastelussa (16.3 cm ja 2.1
mm), mutta tilastollista eroa ndiden
kasittelyjen vdilla e ollut.

* VVuoksi-luode kasittel yssaravintei-
takeradntyi hieman turpeen pintaan,
mika nakyi sahkonjohtokyvyn ko-
hoamisena turpeen yldosissa. Lan-
noiteliuoksen pitoisuus olisi siten
voinut olla ké&ytettya alempi.

* Jatkuvassa atakastelussa taimien
kasvu oli selvasti heikointa (pit. 9.8
cm, Ipm 1.5 mm) ja kasvutunnus-
ten vaihtelu suurinta. Erityisesti paa-
kun alaosan juurimassajéi ahaisek-
si. Juuri-verso-suhde oli kuitenkin
tilastollisesti sama kaikissa késitte-
lyissa (0.22-0.28). Kuolleisuus oli
jatkuvassa altakastelussa 1,5 %,
muissa kasittel yissa nolla.

o Jatkuvassa altakastelussa taimet
kérsivéat hapenpuutteesta (ks. Taimi-
uutiset 3/2006). K dytetty kasteluve-
sitaso oli liian matala eli sen etéi-
syys paakun keskitasoon nahden oli
liian pieni. Muun kasvual ustan kuin

puhtaan kasvuturpeen kaytto olisi
my&s saattanut estaa liiallisen mér-
kyyden.

e Tutkimuksen perusteella vuoksi-
luode menetelméa voi soveltaa jo
nykyisin kéytetyilla paakkutyypeilla
ja kasvuturpeella metsdpuiden tai-
mitarhakasvatukseen. Menetelman
tarkempi soveltaminen k&ytanndssa
vaatii kuitenkin lisdtutkimusta mm.
kastel utaajuuden, lannoitepitoisuu-
den jakastel ualtaassaolevien taimi-
arkkien kohokasvatuskorkeuden
optimoimiseksi.

Juha Heiskanen

Voidaanko lyhytpdivakasit-
tely aloittaa jo kesdkuussa
ja taimet istuttaa heind-
kuussa?

Kohmann, K. & Sgnsteby, F. 2007.
Sommerplanting med tidlig lang-
nattbehandlete planter. Summary:
Summer planting with early long
night treated seedlings. Norsk insti-
tutt for skog og landskap. Pb 115,
no 1431. 13 s.

Norjassakin taimia on perinteisesti
istutettu kevaalla ja syksylla. Nor-
jassa lahes 100 % kevadlla istutet-
tavista taimista on pakkasvarastoi-
tuja. Jo 1950-luvulla Norjassa 0soi-
tettiin, ettd paljasjuuristen taimien
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istuttaminen kesélla on mahdollis-
ta. Kesdistutuksen ongelmaksi Nor-
jassa néhdaan aktiivisessa kasvussa
olevien taimien pehmeén verson
vaurioherkkyys. Tutkimuksessa sel-
vitettiinkin mahdollisuutta pysayt-
téataimien pituuskasvu jasaadatai-
miin silmut normaalia aiemmin
kayttdmalla kesakuussa aloitettua
taimien istuttaminen kesalla olisi
mahdollista.

Tutkimuksessa kaytettiin toisella
vuodella olevia kuusen paakku-
eri giankohtina. Y 6n pituutena kay-
tettiin 14 tuntia. Tutkimus jakautui
kolmeen kokeeseen.

Koe 1. 2 viikon LP-kéasittely 18.6.
alkaen jaistutus 10.7., 16.7., 23.7.
ja30.7. sekalyhytpéivakasitteleméa-
ton vertailu ja sen istutus 10.7.

Koe 2. 2 viikon LP-kasittely 25.6.
alkaen jaistutus 16.7., 23.7., 30.7.
ja 6.8. seka lyhytpéivékasitteleméa-
ton vertailu ja sen istutus 16.7.

Koe 3. 1 viikon LP-késittely 2.7.
alkaen, 2 viikon késittely 25.6. al-
kaen, 3 viikon kasittely 18.6. alka-
en ja lyhytpaivakasitteleméaton ver-
tailu seka kaikkien istutus 10.7.

Paatul okset
 LP-késiteltyjen taimien paksuus-

kasvu jatkui kasittelyn jaistutuksen
jalkeen, eika eri késittelyjen taimil-
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la ollut ero l&pimitassa istutushet-
kella eikéd istutusvuoden syksyll&
Kahden istutuksen jakeisen vuoden
aikana vertailutaimien paksuuskas-
vu oli hieman parempi kuin LP-ké&
sitellyilla taimilla

* Ainostaan 18.6. aloitetun 1 viikon
LP-kasittelyn taimet jatkoivat pi-
tuuskasvua kasittelyn paattymisen
jalkeen. Taman kasittelyn taimia ei
istutettu. Muissa LP-kasittelyissa
pituuskasvu pééttyi eika niilla ollut
jalkikasvua. Vertailutaimien kasvu
jatkui normaalisti, joten ne olivat
istutettaessa pitempia kuin LP-k&
sitellyt taimet.

* |stutuksen jékeisind vuosina L P-
kasiteltyjen taimien pituuskasvu oli
parempi kuin vertailutaimien riippu-
matta istutusajankohdasta, mutta
toisen kasvukauden jalkeen LP-k&-
sitellyt taimet olivat viela lyhyem-
pid kuin vertailutaimet. Heindkuun
lopullaja elokuussa istutetut taimet
olivat hieman lyhyempi& kuin mui-
na ajankohtina istutetut taimet.

» Kaikissa kasittelyissa taimien

» Kokeessa, jossaverrattiin eri ajan-
kohtina aloitettujen ja eri pituisten
LP-kéasittelyjen vaikutusta taimien
maastomenestymiseen, kahden vuo-
den kuluttua istutuksesta kesékuus-
sa aloitetuissa kasittelyissa oli
enemman monilatvaisiataimiakuin
heindkuussa aloitetussa ja vertailu-
taimilla. Ensimmaisend aloitetun ja
3 viikkoa kesténeen késittelyn tai-
met olivat sekd istutettaessa etté
kahden vuoden kuluttua lyhyempia
kuin muiden kasittelyiden taimet.

Johtopa&atokset

* Vertailutaimet kasvoivat hieman
paremmin istutuksen jalkeen kuin
L P-kasitellyt taimet. Kirjoittajat
kuitenkin suosittelevat kayttamaan
kesaistutuksessa L P-kéasiteltyja
taimia, silla kasvunsa paattaneita
taimia on helpompi kasitella eivét-
k& ne ole yht& hallan arkoja kuin

kasittelemattomat taimet. Hallan
kestévyydestaei tutkimuksessa saa-
tu tietoa, silla kokeen istutusvuon-
na enssmméainen syyshalla oli vasta
syyskuun lopulla.

Jaana Luoranen

Minitaimet kasvavat hyvin,
mutta ovat herkkia rous-
teelle ja kilpailulle

Johansson, K., Nilsson, U. & Al-
len, H. L. 2007. Interaction between
soil scarification and Norway spru-
ce seedling types. New Forests 33:
13-27.

Etel&Ruotsissa tutkittiin erilaisiin
maanmuokkausjalkiin istutettujen
kuusen taimilajien maastomenesty-
mistd. Hypoteesina oli, etta tyydyt-
tévan maastomenestymisen ja kas-
vun saavuttamiseksi pienet kuusen
paakkutaimet tarvitsevat intensiivi-
semman maanmuokkauksen kuin
kookkaammat taimet.

Koe oli perustettu kahdelle suhteel-
lisen viljavalle vuoden ikéiselle uu-
distusalalle Asaan ja Skogabyhyn.
Molemmilla uudistusaloilla puolet
alueesta oli lannoitettu vuosi ennen
istutusta, istutusvuonnajavuosi is-
tutuksen jalkeen.

Tutkittavina taimilgeina olivat mi-
nitaimet, paakkutaimet ja ' paakku-
peltoon’ taimet. Minitaimet olivat
istutettaessa aktiivisessa kasvussa,
10-viikon ikéisia ja 6 cm pituisia
paakkutaimia (kasvatustiheys 1000
tainta/m?). Paakkutaimet olivat | epo-
tilaisia 2-vuotiaitaja 25 cm pituisia
(400 tainta/m?).’ Paakkupeltoon'’ tai-
met oli kasvatettu ensin kymmen-
viikkoisiksi pienissa paakuissa ja
koulittu sitten avomaalle. Istutetta-
essane olivat lepotilaisia 2-vuotiai-
ta ja 28 cm pituisia paljasjuurisia
taimia.

M aanmuokkausmenetelming olivat
muokkaamaton kontrolli, ojamétés-
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tys ja kddntomatéstys. Mattéét oli-
vat 30 x 30 cm kokoisiajasisdlsivét
20 litraa kivenndismaata. Ka&anto-
maéttaét olivat 30 x 30 cm kokoisia
ja sisdlsivat noin 5 cm kivennédis-
maakerroksen.

Taimistamitattiin pituus, pituuskas-
vu ja l8pimitta vuosittain kolmen
istutuksen jalkeisen vuoden aikana.
Lisdksi taimien biomassan jakautu-
mista ja typpipitoisuutta seurattiin
nostamalla taimia molemmilta koe-
alueilta kolme kertaa i stutusvuonna
ja Skogabyn kohteelta lisdksi toise-
na ja kolmantena istutuksen jalkei-
sena vuotena.

Pa&tul okset

» Maanmuokkauslisasi taimien kas-
vuataimilgjista riippumatta. Taimi-
en kasvuerot maanmuokkausmene-
telmien véillaolivat kuitenkin suh-
teellisesti suurempia minitaimilla
kuin kookkaammilla taimilgjeilla.

* Minitaimet mukautuivat kasvulla,
typpisisalollajatypen kaytolla mi-
sa kuin méttailla ja muokkaamatto-
malla maalla. Minitaimien mukau-
tuminen oli my6s nopeampaa kuin
kookkaampien taimien.

koivat biomassaa enemman neula-
siin kuin juuriin ja niiden typpisi-
salto oli korkeampi kuin muissa ké&-
sittelyissa.

» Taimien elavyys erosi koekohteil-
la Erityisesti minitaimien kuollei-
suusoli Asassa suurempaakuin Sko-
gabyssa. Syiksi Asan suurempaan
kuolleisuuteen kirjoittgjat arvelivat
sitd, ettd Asan kohde oli hallan arka
jaminitaimet olivat aktiivisessakas-
vussa istutettaessa. Molemmille
kohteille istutettiin taimia samasta
taimierastéd. Asan kohteen istutus
tehtiin pari viikkoa myéhemmin
kuin Skogabyn, jolloin vélivarastos-
sa aktiivisessa kasvussa olleet mi-
nitaimet saattoivat kuluttaa yhteyt-
tamistuotteitaan niin paljon, etta se



vaikutti taimien kuntoon istutuksen
jalkeen.

* Roustetuhot olivat suuremmat
mattailla kuin kaantomattailla ja
suurempia minitaimilla kuin muilla
taimilgjeilla. Minitaimien alttiutta
rousteelle kuvastaa se, ettéd Skoga-
byn kohteella rouste nosti vain mi-
nitaimia. Asassa tuhoja oli kaikilla
taimilgjeilla, mutta eniten minitai-
milla.

* Minitaimet kasvoivat paremmin
kuin kookkaammat paakku- ja
"paakkupeltoon’ taimet, mutta ne
olivat ohuempia. Kookkaammilla
taimilla oli enemman oksia, jolloin
niiden biomassa oli suurempi kuin
minitaimien. Paremmasta kasvusta
huolimatta minitaimet olivat viela
lyhyempia kolmen vuoden jakeen
kuin kookkaampina istutetut taimi-
lajit.

 Lannoitus lisasi pintakasvillisuu-
den méérdajataimien typpisisaltod,
muttael vaikuttanut tai mien biomas-
saan.

Johtopaatokset

* Pienet taimet mukautuvat kasvu-
paikalle nopeasti ja voivat kasvaa
paremmin kuin kookkaammat tai-
met.

* Pienet taimet ovat kuitenkin her-
kempia istutusymparistén olosuh-
teille ja kasittelylle seka attiimpia
roustevauriolle ja pintakasvillisuu-
den kilpailulle, joten oikean maan-
muokkausmenetelméan valinta on
tarkeda.

Jaana Luoranen

Varhaisella lyhytpdiva
kdsittelylld tanakoita
taimia, mutta jdlkikasvun
riski suuri

Kohmann, K. & Johnsen, @. 2007.
Effectsof early long-night treatment
on diameter and height growth, se-
cond flush and frost tolerance in
two-year-old Picea abies container
seedlings. Scandinavian Journa of
Forest Research 22: 375-383.

Norjassa, jossa tutkimus tehtiin,
syysistutuksia varten tehtava lyhyt-

kestda yleensa 2 viikkoa ja se aloi-
tetaan heindkuun viimeisellaviikol -
la. Norjassakin selvitell&&n mahdol -
lisuuksia jatkaa istutuskautta ko-
neellista istutusta varten. Lisaksi
syysistutettavien taimien toivottai-
siin olevan tanakoita, jolloin ne ei-
vét kaatuisi niin helposti heinan ja
lumen alle. Tanakat taimet olisivat
my®s paremmin turvassa tukkimie-
hentéin tuhoilta, eivatkakuolisi niin
helposti syontivioituksiin.

Hein&-elokuun taitteessa aloitettu
kuusen paakkutaimien LP-kasittely
pysayttéa paitsi pituus- myos pak-
suuskasvun. Tutkimuksen tavoittee-
naoli tutkia:

1) pysayttadko toisena kasvukaute-
natehty varhainen L P-k&sittely vain
pituuskasvun, mutta el paksuuskas-
vua

2) vaikuttaako L P-kasittelyn gjoitus
jalkikasvun esiintymiseen loppu-
kesdllajapakkaskestavyyteen my6-
hemmin syksyll&a seké sita

3) riippuuko jakikasvu seka taimi-
alkuperéan kriittisesté yonpituudes-
ta etta taimitarhan paikkakunnan
luontaisesta val oj aksoisuudesta.

Toteutus

Tutkimus jakautui kahteen osaan.
Ensimméi sessi osassa selvitettiin
paikallisten toisella vuodella olevi-
en kuusia kuperien reaktioitaetel&i-
sella (59°46' N, 20 m mpy) ja poh-
joisella (64°30° N, 40 m mpy) tai-
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mitarhalla. Kéaytettyjen kuusialku-
perien kriittiset yonpituudet olivat
8,2ja5,5tuntia LP-kasittelyt (14 h
y0) aloitettiin 18.6., 25.6. ja 2.7.
Jokai sena al oitusaj ankohtana tutkit-
tiin 3 kasittelyn kestoaikaa: 1,2ja3
viikkoa. Kokeessa seurattiin taimi-
en pituus- ja paksuuskasvua koko
kasvukauden gjan. Kokeen loputtua
laskettiin jalkikasvuisten taimien
osuudet. Lisdksi méaritettiin taimi-
en pakkaskestavyys 6.10. eteldisel-
|& taimitarhalla.

Toisessa osassa selvitettiin pohjoi-
sdlla taimitarhalla (64°30 N) jalki-
kasvua 14 (sijainti 58° N — 65° N)
kuusialkuperdlla varhaisen LP-ké&-
sittelyn jalkeen. LP-kasittely (14 h
yO0) aloitettiin 25.6. ja sité jatkettiin
13 vuorokautta. Jalkikasvuisten tai-
mien osuus méadritettiin 27.9.

Patul okset

* 1-viikon késittely pysaytti taimi-
en pituuskasvun, mutta ei niin no-
peasti kuin 2- tai 3-viikon kéasitte-
lyissa.

e Varhaiset LP-kasittelyt eivét py-
sdyttaneet taimien paksuuskasvua,
vaan syksyllataimet olivat jopapak-
sumpia kuin vertailutaimet. Pak-
suuskasvun osalta havaittiin, etta
toisella vuodella olevilla taimilla
kasittelystariippumattakasvussaon
kaks vaihetta, joiden valissdon noin
3 viikon pysdhdys. Paksuuskasvu-
pysahdyksen ajoitus saattaa johtua
ennaltamaaraytyneen kasvun muut-
tumisesta vapaaksi kasvuksi.

o LP-ké&sittelyn jalkeen taimiin oli
muodostunut p&atesiimut noin 4 vii-
kon kuluttuakasittel yn al oittamises-
ta. Jalkikasvussa oli eroja taimitar-
hojen vélill&: eteléiselld tarhalla 2
ja 3 viikon kasittelyt estivat jaki-
kasvun ldhes tdysin, mutta 1 viikon
késittely esti jalkikasvun vain, kun
se oli aoitettu 3.7.; pohjoisella tar-
halla jékikasvua oli kaikissa késit-
telyissa aloitusgjankohdasta ja kes-
tosta riippumatta.
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e Taimien alkuperévaikuitti jalkikas-
vuun niin, etta etelasimmill& alku-
perilla (58° N — 60° N), joilla on
pisin kriittinen yonpituus, oli véa-
hemman puhjenneita silmuja kuin
pohjoisilla alkuperilla (64° N — 65°
N). Selityksenéd pohjoisessa tapah-
tuvaan jakikasvuun kirjoittajat epéi-
livat sita, ettd kasittelyn jalkeen
luontainen yon pituus on selvasti
lyhyempi kuin kriittinen yon pituus.

o Kesdkuussa aloitettujen 1- ja 2-
viikkoakesténeiden L P-kasittelyjen
taimilla seka silmujen etté neulas-
ten pakkaskestavyys oli lokakuussa
heikompi kuin vertailutaimilla. Hei-
nakuussa aloitetuissa kasittelyissa
pakkaskestavyys oli samakuin ver-
tailutaimilla.

Johtopéatokset

Varhain aloitettujen L P-kasittel yjen
kayttokel poisuus tanakoiden taimi-
en tuottamisessa riippuu mm. alku-
peréstd, taimitarhan sijainnista, LP-
kasittelyn aloitusajankohdasta ja
kestosta.

Jaana Luoranen

Lyhytpadivakasittely paran-
taa kesdlld istutettavien
taimien kuivuudenkesti-
vyytta

Luoranen, J., Helenius, P., Huttu-
nen, L. & Rikala, R. 2007. Short-
day treatment enhances root egress
of summer-planted Picea abies see-
dlings under dry conditions. Scan-
dinavian Journal of Forest Research
22: 384-389.

Koneellisen istutuksen yleistyessa
istutuskautta on jatkettava mahdol-
lisimman pitkéksi. Kesdllaistutetta-
vien taimien tulisi kestda hyvin kui-
vuutta. Taimien pakkaskestavyyden
parantamiseen kaytetéan jo lagjalti
solla kuivuus- ja pakkasvaurioiden
mekanismit ovat samankaltaiset, jo-

ten LP-kasittelylla saattaisi olla
mahdollista parantaa taimien kui-
vuuden kestavyytta. Tutkimuksen
tavoitteena oli selvittéa L P-kasitte-
lynvaikutuksialoppukesallakuiviin
olosuhteisiin istutettujen kuusen
paakkutaimien alkukehitykseen.

Kokeen toteutus

Kokeessa kéaytettiin 1%4-vuotiaita
kuusen paakkutaimia, joista puolet
LP-kasiteltiin 3.-24.7. Loput taimis-
ta pidettiin koko gan luontaisessa
paattymisen jalkeen LP- ja vertai-
lutaimet istutettiin muovikatoksen
alle hiekkakentélle. Siella taimia
kasvatettiin kolmessa kuivuuskasit-
telyss&: O-viikon kuivuus, joita kas-
teltiin séénnallisesti, 2 viikon kui-
vuus (ei kastelua) ja sen jalkeen
sédnndllinen kastelu seké koko ko-
keen gan kestényt 5 viikon kuivuus.

Taimien reagointia kuivuuteen seu-
rattiin mittaamalla taimien pituus-
kasvuajasilmun muodostumistais-
tutuksen jalkeen viikoittain. Lisak-
si taimien pituus, |&pimitta ja kui-
vamassaosuudet madritettiin seka
ennen istutuskokeen aloitusta ettéa
kokeen paatyttya, jolloin méaéritet-
tiin myo6s taimien kunto, paakusta
uloskasvaneiden juurien kuivamas-
sasekaverson vesipotentiaali. Juur-
tumistuloksen vertailemiseksi teh-
tiin LP-javertailutaimille kasvupo-
tentiaalitesti (RGC) suotuisissakas-
vihuoneol osuhteissa.

Pa&tul okset

o L P-k&siteltyjen taimien pituuskas-
VU pééttyi jo ennen istutusta L P-k&
sittelyn aikana. Vertailutaimien kas-
vu péaéttyi vasta elokuun lopulla.
Mita pitempi kuivuuskasittely oli,
sité heikommin vertailutaimet kas-
voivat.

o LP-kasitellyilla taimilla oli paa-
tesiimut jo istutuskokeen alkaessa,
vertailutaimille silmut kehittyivét
vasta elokuun lopulla. Kuivuus vai-
kutti vertailutaimien silmun muo-

25

dostumiseen. Viiden viikon kuivuus-
kasittelyn taimilla kaikki silmut ei-
vét olleet muodostuneet vield syys-
kuun alkuun mennessa, kun koe lo-
petettiin.

e Taimia e kuollut kokeessa, mutta
heikentyneita taimia oli sitd enem-
man, mita pitempi kuivuuskasittely
oli.

* Verson vesipotentiaali laski vain
viiden viikon kuivuuskasittelyssa,
jossa my(s taimien juurtuminen oli
heikkoa.

* Suotuisissaoloissatehdyssa RGC-
testissa LP- javertailutaimillael ol-
lut eroa juurtumisessa. Sen sijaan
ulos katokseen istutetussa kokeessa
LP-kasitellyt taimet juurtuivat pa-
remmin kuin vertailutaimet kaikis-
sa kuivuuskasittelyissa.

Johtopaatokset

LP-késitellyt taimet juurtuvat erityi-
sesti kuivissa ol osuhteissa nopeam-
min kuin aktiivisessa kasvussaistu-
tetut taimet. Tuloksen perusteella
voidaan suositella LP-kasiteltyjen
taimien kayttoa elokuun istutuksis-
sa.

Jaana Luoranen



RUNSAS METSAMYYRA.-
KANTA LISAA HAVU-
PUIDEN LATVATUHO-
RISKIA

Myyrakannat ovat vahvassa nousus-
sa eteldisessd Suomessa. Pohjois-
Suomessa myyrid on paikoin erittain
runsaasti. Runsaslukuisin myyréala-
ji napapiirin eteldpuolella on talla
hetkella metsamyyra, mutta myds
peltomyyrakannat ovat monin pai-
koin el pyneet. Runsaat metsamyyr a-
kannat voivat johtaa havupuiden
latvatuhoihin ja myyrakuumetapa-
usten lisdéntymi seen tulevana talve-
na.

M etséntutkimuslaitoksen (Metla)
myyraseurannat osoittavat, etté
myyrakannat ovat kevaén 2006 ro-
mahduksen jakeen toipuneet odo-
tetusti ja ovat vahvassa nousussa
napapiirin eteldpuolella (kts. kuva

Kuva |. Varsinkin metsamyyrien kan-
nat ovat nyt vahvassa nousussa vaale-
anharmaalla alueella. Peltomyyrien
kannannousu seuraa perassa pienella
viiveelld. Tummanharmaalla alueella La-
pissa myyrakannat ovat runsaat. Vaa-
leilla alueilla myyrat ovat vahenemaan
pain.

1). Eteldisess Suomessa varsinkin
metsdmyyrét ovat lisdantyneet te-
hokkaasti viime kesén aikana. Pel-
tomyyriakin tavataan paikkapaikoin
jO runsaasti, mutta selvasti metsé-
myyriavahemman. Perémeren poh-
jukan ymparistossa ja Etela-Kai-
nuussa myyrakannat ovat |askeneet
alhaisiintiheyksiin viime kevaaseen
verrattuna. Lapin myyrékannat ovat
talla hetkella keskiméaréista vah-
vemmat. My6s sopuleita on loppu-
kesda kohti tavattu runsain méaarin
pohjoisimmassa Suomessa.

On odotettavissa, ettéd maan eteld-
puoliskon myyréakannat jatkavat
kasvuaan myo6s ensi kesédn aikana.
Talloin seuraava kannanvaihtelun
huippuvaihe g oittuu syksylle 2008.

Runsaat myyrékannat liséévéat mer-
kittavasti vakavientaimituhojenris-
kia. Metsamyyrét kaluavat havupui-
den taimien latvasilmuja ja -oksia
talvella lumihangen ylépuolella,
mika aiheuttaa puille |aatutappioi-
ta. Peltomyyrét puol estaan kaluavat
tai katkovat useimpien puulajien
taimia talvella lumihangen sisdlla
aiheuttaen usein taimen kuoleman.

Riskialueilla voi ehkaista myyra-
tuhoja

Metsamyyrétuhojavoi enkéstaruis-
kutettavilla hirvien karkoteaineilla
ja peltomyyratuhoja heinantorjun-
nalla, taimisuojilla tai uudistustoi-
mien oikeaoppisella gjoittamisella.

Taman hetken myyrétilanne enna-
koi jonkin verran taimituhojatal vel-
le 2007-2008. Etenkin metsamyy-
rét saattavat paikoitellen vaurioittaa
havupuiden latvoja. Myo0s joitain
peltomyyratuhojatul ee todennak6i-
sesti esiintymaan paikka paikoin.
Metsdalan kdytannon toimijoiden
on uudistamistoimia suunnitelles-
saan syytamuistaa, etta myyratuho-
riski on talvella 2008-2009 erittéin
suuri valtaosassa Suomea.
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M etsamyyra levittad myyrakuu-
metta

Vahvat metsdmyyrékannat suurim-
massa 0sassa Suomea lisdavét ris-
kid sairastuamyyrakuumeeseen lop-
pusyksyn ja tulevan talven aikana.
Myyrakuumeen aiheuttaa metsa-
myyrien kantama ja levittdma Puu-
mala-virus, joka tarttuu ihmisiin
hengitysteitse metsamyyrien erittei-
den saastuttaman pdlyn vélityksel-
|a Tartunta saadaan yleensa kuivis-
saulkotiloissa, kuten puuliitereissa,
joihin metsdmyyrét syksyisin ha-
keutuvat. Tehokkaita keinojataudin
karttamiseksi ovat tydskentelyn
valttéminen polyavissatiloissa seké
metsamyyrien torjuntaihmisasutuk-
Sista.

Lisitietoja

Varttunut tutkija Otso Huitu, Met-
la/Suonenjoki, p. 010 211 4917,
otso.huitu @ metlafi

Prof. Heikki Henttonen, Metla/Van-

taa, p. 010 211 2430, heikki.hent-
tonen @ metlafi

Taimiuutiset-lehti vuonna 2008

IImestyy, vk aineisto, vk
maaliskuu  24.3. 22.2.
toukokuu  26.5. 25.4.
syyskuu 29.9. 29.8.
joulukuu  31.12. 23.11.

UUTTA VUOTTA 2008
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MAANMUOKKAUSOPAS METSANUUDISTAJILLE

Maanmuokkaus on yksi avaintekija hyvan uudistamistul oksen var mistamisessa. Metsantutki muslaitoksen (Metla)
julkaisemaan uuteen opaskirjaan on koottu tietoa metsamaan muokkausmenetel méan valintaperusteista ja hyvan
muokkausjaljen tuntomerkeista. Oppaan avulla metsdammattilaisten ja maanmuokkaajan on helpompi valita
kullekin puulajille ja kasvupaikalle soveltuvin muokkausmenetelmé ja tehda muokkaus mahdollisimman hyvin.

Oppaassa esitelldan lyhyesti metsdmaan rakenne seké kangas- ettd turvemailla. Kirjassa opastetaan maal gjittei -
den tunnistamiseen, annetaan tietoa raekoostumuksen vaikutuksesta kangasmaiden ominaisuuksiin, turvelajien
ominai suuksi sta seké maaperan ominai suuksi sta maanmuokkauksen kannal ta. Oppaassa kaydaan 18pi myds maan-
kunnostuksen tavoitteita seka niitd metsénhoidollisia tekij6ité, joihin maanmuokkauksella pyritéén vaikuttamaan.

Oppaassa esitelldan kuvin laikku-, kéénto-, navero- ja ojitusmétastys seka estys, laikutus ja séétbauraus (vaotus)
sekd hyvan muokkausjdjen tuntomerkit esitellyissd menetelmissd. Lisaksi kerrotaan, millaisille kasvupaikoille
kukin menetelméa soveltuu ja annetaan ohjeita muokkausjéjen laadunvarmistamisesta ja ympéristdasioiden huo-
mioimisesta maanmuokkauksessa.

kirjoittajat kdyvéat oppaan pagkohdat |&pi ja vastaavat kysymyksiin. Tulevista kursseista tiedotetaan mm. www-
sivulla: http://www.metla.fi/metinfo/taimitieto/index.htm ja siella kohta ‘Ajankohtaista’ .

Julkaisu: Luoranen, J., Saksa, T., Finér, L. & Tamminen, P. 2007.

Metsiamaan muokkausopas. Metsantutkimuslaitos, Suonenjoen yksikko. Mistnimann muOEBUOpES
Gummerus kirjapaino, Jyvaskyla. 76 s. L
Lisétietoja:

Jaana Luoranen, puh. 010 211 4869, jaana.luoranen@metlafi
Timo Saksa, puh. 010 211 4834, timo.saksa@metla.fi

Julkaisua myy: Y ksittai skappal eet
Metsdkustannus Oy, Puh. 02077 29136, Internet: www.metsal ehti.fi/kauppa

Yli 10 kpl tilaukset
Metla, Suonenjoen yksikko, Juntintie 154, 77600 Suonenjoki,
faksi: 010 211 4801 sahkoposti: su@metlafi

METSATAIMITARHAPAIVAT 2008 MAALISKUUN ALUSSA
Aika: 4.-5.3.2008 Paikka: Jyvaskyld, Rantasipi Laajavuori

Alustavassa ohjelmassa mm.
- kotimaisen energian kayttomahdollisuudet taimitarhoilla
- kehittémisty6 ja sen merkitys yritystoiminnassa
- uutuustuotteita taimitarhoille
- katsaus kuusen siementilanteeseen
- pimennysverhot hallantorjunnassa
- pakattujen taimien vélivarastointiriskit loppukesalla
- uusi NSure-testi taimien pakkaskestavyyden selvittdmiseksi
- mykorritsakokeiden tuloksia
- kuusen talvituhosienitutkimuksista
- Bviran uusia palveluja ja taimitarkastukset 2007
- kasvinsuojelun kuulumisia ja Eviran ongelmajéte -kampanja 2008

Tiedustelut:

Teuvo Makitalo, Kekkila Oyj; puh. 0400-595 164, Teuvo.Makitalo@kekkila.fi
Marja Poteri, Metla; puh. 050 391 4853, Marja.Poteri @metla.fi
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