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METSANVILJELYN
KOHTALONKYSYMYKSET

Pertti Harstela

Metsinviljely on pohjimmiltaan vain
keino toteuttaa metsitalouden paa-
madrid. Luontaiselle uudistumiselle
otollisia kohteita lukuun ottamatta
se kuitenkin néytti olevan metsin-
hoidollisen uudistamistuloksen suh-
teen tehokkain keino uudistaa metsé.
Liséksi sen kéytto johtaa puusadon
suhteellisen tarkkaan talteenottoon ja
kustannustehokkaaseen korjuuseen.
Siksi monet ovat huolissaan metsin-
omistajien halusta kéyttéd titd keinoa
tulevaisuudessa. Taloudelliselta ndko-
kannalta kysymys on tuotoista, kus-
tannuksista ja niiden aika-arvoista,
siis keskeisesti myos kustannus-
tehokkuudesta. Viimeksi mainittu
usein korreloi tyon tuottavuuden kans-
sa, ja tuottavuus sindnsd ilmaisee
tyOvoiman tarpeen.

Vertailu puunhankintaan on aja-
tuksia herittdvd. Puunhankinnassa
tyon tuottavuus on koko ajan kasva-
nut, samalla kun reaaliset ja jopa
nimelliset yksikkdkustannukset ovat
alentuneet. Vastaavaa kehitysti ei
voida osoittaa metsidnviljelyn toista.
Puunkorjuun kehitysti on ryydittinyt
tehokas tyontutkimuksen ja rationali-
soinnin keinojen sekd nyttemmin
operaatioanalyysin, organisaatioteo-
rian, prosessijohtamisen (mukaan
lukien laatujohtamisen) ja logistiikan
soveltaminen. Tutkimuksella on ollut
prosessissa keskeinen rooli.

Kustannustehokkuuden ja tyon
tuottavuuden parantamisen onkin
sanottu olevan suorastaan metsin-
viljelyn kohtalonkysymys. Jos se
koetaan liian kalliiksi, ei sithen 16ydy
halukkuutta. Se voi olla edellytys
myo6s metsidtalouden kehittimiseen
terveend ja kannattavana elinkeinona.
Ajan henki on, ettd subventiotuotanto
tuskin on jatkossa valtiovallan eri-
tyisessd suojeluksessa. Metsénvilje-
lyn kustannukset luovat myos painei-
ta kantohintaan, joka globaalitalou-
dessa ei taas voi poiketa kovin paljoa

maalimanmarkkinahinnoista. Ja sit-
ten on vield pula ammattitaitoisesta
tydvoimasta, joka ei lupaa hyvii sen
enempéi viljelymiérien kuin laadun-
kaan kannalta. Edelld mainittujen
‘uustieteenhaarojen’ soveltaminen
ei ole metsanviljelyn kentdssakdin
tuiki tuntematonta, mutta ehké niita
ei ole vield sovellettu samalla intensi-
teetilld kuin puunhankinnassa eiké
tutkimus ole alaa tdssd suhteessa
juurikaan tukenut. On aika satsata
metsinviljelyn teknis-taloudelliseen
jalogistiseen tutkimiseen ja kehitta-
miseen.

LOGISTIKKAA
METSANVILJELYYN

Eris logistiikan periaate on se, ettéd
kaikkien tuotannon vaiheiden ja tuo-
tantoon osallistujien on tuotettava
jotain lisdarvoa. Kilpailu on tehokas
keino karsia lisdarvoa tuottamaton
pois tuotantoketjusta. Metsénvilje-
lyyn kilpailua on selvistikin syntynyt.
Metsdnhoitoyhdistysten rinnalla puun-
hankkijat tarjoavat omia palvelujaan,
niin myods metsdpalveluyrittdjit.
Verkostuttukin on 1dhinné niin, ettd
metsdpalveluyrittdjéit toimivat usein
alihankkijoina. Lainlaatijasta ja kil-
pailuviranomaisista riippuu, miten
todelliseksi ja millaiseksi luonteeltaan
kilpailu kehittyy.

Metsidnomistajat ovat jatkossa
yha markkinatietoisempia ja halua-
vat kilpailuttaa asiat. Organisaatiot
joutunevatkin ostamaan olemassa-
olonsa oikeuden kustannustehok-
kuudella ja sellaisilla palveluilla,
joista halutaan maksaa. Siind innova-
titvisuudella on oma osansa. Erids
metsitaloutta ulkopuolisen silmin
katseleva vaikuttaja totesi -sisdpuoli-
sesta yllattavisti - yksityismetsa-
talouden kentdn ndyttdvin moni-
mutkaiselta ja sekavalta.
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Liberaali talouspolitiikka ja globali-
saatio nayttdvit johtavan monenlaiseen
polarisaatioon: globaaleihin jattiyrityk-
siin ja toisaalta paikallisiin tai innova-
tiivisiin pienyrityksiin, okyrikkaisiin
ja koyhtyjiin, voittajiin ja syrjdytyjiin.
Polarisoituvatko yksityismetsitalouden
jarjestelmaitkin sekd sisdisesti kehitettd-
viddn ja karsittavaan toimintaan ettd
ulkoisesti kilpailussa voittaviin ja syrjdy-
tyviin organisaatioihin? Tutkimus voi
tuottaa ja sen tulee tuottaa tietotaustaa,
jonka avulla kidytdnnon toimijat 16y-
tavit kehittdmiskohteensa, kilpailu-
keinonsa, saneeraustarpeensa ja myos
tehokkaat toimintatavat ja verkottu-
van yhteistyon ja tyonjaon. Niin syn-
tyvi logistinen tehokkuus ratkaissee
myo6s metsdnviljelyn kohtalon.

Polarisaatiota syntyy myos siten,
ettd osalle metsdnomistajista metsé-
tulot ovat edelleen tirkeitd, osalle
vihdamerkityksellisid, jolloin muut
teossa taloudellisten arvojen edelle.
Onko niin, ettd metsidnviljely ja muu
tehokas puuntuotanto ohjautuu paa-
asiassa ensiksi mainittuun segmenttiin
ja valtaosa puusta on tuotettava tilla
pienenevilld pinta-alalla? Vai 16ytyy-
ko viljelymetsidtaloudesta “tarina”,
joka puhuttelee myos jalkimmdiistd
segmenttid? Mielikuvien maalaajien
maailmassahan elimme. Tutkimus
voi tuottaa myos erilaisten tarinoiden
rakennusaineksia.

Kun luonnonvaran aineellinen
kiyttd kohtaa rajansa, on lisdarvoa
haettava -jos sitd halutaan- aineetto-
masta hyoddyntdmisestd ja huippu-
osaamisen soveltamisesta tai suorasta
myynnistd. Uudesta tiedosta valtaosan
tuottaa tutkimus. Metsinviljelyn tieto-
taito on osa kansallisen metsiklusterin
tietotaitoa. Tieto synnyttdd tuotteita,
mutta on kauppatavaraa sinélldadnkin.

Kirjoittaja on Joensuun Yliopiston
metsitieteellisen tiedekunnan metsi-
teknologian professori ja Suonenjoen
tutkimusaseman vieraileva tutkija.

Pertti Harstela

Joensuun Yliopisto
Metsdtieteellinen tiedekunta

PL 111,80101 Joensuu
Pertti.Harstela@forest.joensuu.fi



SAKARI LiLJA JAI ELAKKEELLE
— HELIVIIRI TORJUNTA-AINE-

TARKASTUKSEEN

Metsintutkimuslaitoksessa torjunta-
ainetarkastusta 1970-luvulta ldhtien
tehnyt Sakari Lilja on jdidnyt eldk-
keelle heindkuun alussa. Hén on
hoitanut viranomaistehtivini metsi-
puiden torjunta-ainetarkastusta toi-
minnan alusta ldhtien 25 vuoden ajan.
Laaja tyokenttd on kattanut koko
metsdtalouden kasvinsuojelun eli
sielld kdytettdvien eldinten, hyonteis-
ten, sienten ja rikkakasvien kasvin-
suojeluaineiden testauksen.

Marja Poteri
Sakari Lilja jdi elikkeelle heina-
kuun alussa torjunta-aineiden
tarkastustehtaivista.

Sakari Liljan tyon tuloksena metsé-
talouden kéytt6on hyviksyttyjen tor-
junta-aineiden valikoima on meilld
laaja, ja vaihtoehtoisia tehoaineita
on kdytettdvissi. Esimerkiksi tukki-
miehentdin torjuntaan on meilld hy-
viksytty kolme tehoainetta, joten
Ruotsin kaltaista tiysin vaihtoehdo-
tonta tilannetta permetriinin markki-
noilta poistaminen ei maassamme
tule aiheuttamaan.

Liljan eldkkeelle siirtymisen jal-
keen tarkastustoiminta on siirtynyt
Metlan Vantaan tutkimuskeskuksesta

Suonenjoen tutkimusasemalle. Tor-
junta-ainetarkastukseen on palkattu
uusi tutkija MMM Heli Viiri, joka
yhdessd Marja Poterin kanssa hoitaa
jatkossa tehtdvida Metlassa.

Heli Viiri on valmistunut Joensuun
yliopiston metsitieteellisesti tiede-
kunnasta, ja viimeistelee tilld hetkella
viitoskirjaansa, joka kisittelee kuusen
puolustautumista kirjanpainajan mu-
kanaan kuljettamia sinistédjdsienia
vastaan. Torjunta-ainetarkastustehti-
vien ohella hin osallistuu myos
Metlassa kdynnistettaviin tukkimie-
hentditutkimuksiin.

Risto Rikala
Heli Viiri on aloittanut torjunta-
aineiden tarkastustehtavissa
Suonenjoen tutkimusasemalla.

Heli Viirin yhteystiedot:
Metsdntutkimuslaitos,

Suonenjoen tutkimusasema,
Juntintie 40,

77600 Suonenjoki.
Heli.Viiri@metla fi,

puh. 017-5138 219, 0400-848 609.

L d’/r(///'r(d't Kitohset Raditly saamistans
haomionasortuksista /'a"do/e@s’i/(/a/%&a//e/
&/gaﬁ///%'a
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UUSIA TORJUNTA-
AINEKOKEITA

Téni kesidnd Suonenjoen tutkimus-
asemalla aloitettiin tarkastustehti-
viin liittyvid uusia tukkimiehentii-,
herbisidi- ja fungisidikokeita. Pieksi-
mielle Metlan tutkimus- ja opetus-
metsiin perustettiin tukkimiehenti-
koe, jossa testataan uutta tehoainetta
lambda-syhalotriinia. Kokeessa on
lisdksi mukana jo rekisterdidysti delta-
metriini-valmisteesta uusi tabletti-
formulaatti ja permetriini. Mahdolli-
simman suuren tukkimiehentdin
syontivioitusten aikaansaamiseksi
paljasjuuriset ménnyntaimet istutettiin
muokkaamattomaan maahan. Taimet
tullaan inventoimaan syksyll4 ja ensi
keséna.

Herbisidikokeita varten perustet-
tiin kasvihuoneeseen ruukkukoe,
jossatestataan glyfosaatin vaikutusta
itdviin ménnyn ja kuusen siemeniin.
Metsikylvojen yhteydessd on ollut
kiinnostusta tehostaa heinintorjun-
taa destyksen yhteydessd tehdylld
lehtivaikutteisella herbisidiruisku-
tuksella. Glyfosaattiruiskutuksella
pyritddn ensisijaisesti torjumaan
heindkasvusto destysvaon ja kylvo-
laikkujen vilisti.

Koivun versolaikkutaudin torju-
miseksi tehtiin kokeita fosetyylialu-
miini-tehoaineella, joka on till4 het-
kellahyviksytty Phytophthora-sienen
torjuntaan mm. mansikalla. Kokeet
aloitettiin yhteistyossi tutkija Arja
Liljan (Metla/Vantaan tutkimuskes-
kus) kanssa. Koetaimiin sieni tartu-
tettiin keinollisesti taudin varmista-
miseksi. Torjunta-aineruiskutuksia
tehtiin kolmena ajankohtana, viikkoa
ennen taudin ymppéaamistd, pdivad
ennen ymppadamisti ja viikko ymp-
pddamisen jilkeen, jolloin taudin
aiheuttamat laikut olivat ilmaantu-
neet ymppdyskohtiin. Koetaimien
versolaikkuisuus tullaan inventoimaan

taan kentille jatkoseurantaa varten.



taimi
uutiset 1/2000

Marja Poteri,

KONEET PIDENTAVAT
ISTUTUSKAUTTA

Metsdntutkimuslaitos,
Suonenjoen tutkimusasema

Metsid istutetaan edelleen pddasiassa
ihmistydvoimalla, vaikka istutusko-
neita on suunniteltu jo 1960-luvulta
lahtien. Kalliit pelkdstdian metsidn-
istutukseen erikoistuneet koneet vaa-
tisivat ldhes ympéarivuotista tyollisti-
mistd, minkd vuoksi viimeisen kym-
menen vuoden aikana kehitystyd on
suuntautunut erillisiin istutusyksi-
koihin. Kaivureihin asennettavia istu-
tuslaitteita on Suomen markkinoilla
tilld hetkelld ainoastaan yksi, ruotsa-
lainen Briicke Planter, kotimaisen
Ilves-istutuslaitteen valmistajan kes-
keytettyd toimintansa.

Koneellisesta metsénistutuksesta
on UPM-Kymmenelld usean vuoden
kokemus. Viiden vuoden aikana yh-
tion Haapajirven piirissi on istutettu
jo 1,5 miljoonaa tainta koneellisesti.
Pihtiputaalla metsidnhoitoesimies
Mauri Perild on seurannut taimien
alkukehitysti, eikd hinen mukaansa
koneellisesti tai késin istutetun taimi-
kon vililld voi havaita eroa. Yhtion
taimikkoinventoinneissa ei myosk&ian
ole tullut esille mitddn huomattavia
eroja.

PARHAAT KOHTEET
KONEILLE

Metsédnhoitopaillikko Jyri Schildt
korostaa, ettd koneelle varataan keski-
médrin parhaimmat uudistusalat ja
kisin istutettaviksi jadvit huonot ja
kiviset kohteet, miki jonkin verran
vidristdd eri istutusmenetelmien ver-
tailua. Yhtion inventoinneissa tarkas-
tetaan kehityskelpoisten taimien luku-

madrd, joka koneistutetuilla uudistus-
aloilla on ollut keskiméérin hieman
alhaisempi kuin miestyond istutetuilla
aloilla. Tdmén syyni voi olla taimien
kuolemisen lisdksi my0s alhaisempi
istutustiheys. UPM-Kymmene on
varautunut siihen, ettid koneellinen
istutus tulee taas lisdéntyméan muuta-
man hiljaisemman vuoden jilkeen.

Keski-Suomen alueella toimiva
Koneurakointi Kananen Oy on ollut
90-luvun alusta ldhtien mukana hank-
kimassa oppia koneellisesta metsédn-
istutuksesta. Jouni Kananen on istut-
tanut méantyd, kuusta ja kokeilu-
luontoisesti myds koivua. Urakoit-
sijan tela-alustaisen kaivinkoneen
kauhan tilalle asennettu ruotsalainen
Bricke Planter -istutusyksikko mak-
saa noin 300 000 mk. Kanasen mu-
kaan istutuspiin investointi pakottaa
tekeméin kerralla suuria alueita ja

kayttdmaan hyviksi koko sulan maan
ajan. Hénen kaivurinsa pystyy tyos-
kenteleméain 10 m:n toimintasiteelld,
mitéd hin pitdd tyon kannattavuuden
kannalta minimiulottuvuutena.

Bricke-istutusyksikolld toimivia
koneita on myds Pohjois-Savossa.
Yrittdjd Antti Hakkarainen aloitti
kesékuussa Pisan metséinhoitoyhdis-
tyksen mailla koneellisen istutuksen
ja loppukesiilld istutustyot jatkuvat
muualla maakunnassa. Hanen perus-
koneensa on myos tela-alustainen
kaivinkone, jolla hén aikoo istuttaa
pédasiassa kuusentaimia kesdkuun
alusta syyskuulle asti. Taimet nou-
detaan istutusaloille suoraan taimi-
tarhoilta.

Istutusalalla taimet kuljetetaan
koneen piille rakennetuilla paillek-
kiisilld metallialustoilla. Kuljetus-
alustalle mahtuu reilut 20 taimiarkkia
eli yhdessi konevuorossa tarvittava
médrd. Alustalle nostetut taimet voi-
daan kastella ja pitdd mérkind, mikd
on tiarkead, koska taimet haihdutta-
vat paljon kuuman koneen paalld
paahteisella istutusaukolla.

Bricken istutusyksikossd taimet
ladataan pyoredidn rulettiin, johon
mahtuu kerralla 70 paakkutainta.
Koneen kuljettaja joutuu lisddmiin

Jouni Kananen pudottautuu ohjaamosta 3-4 kertaa tunnissa
lataamaan taimet istutuslaitteen syottorulettiin.

seur. sivulle > > >
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Mauri Peridla UPM-Kymmenen
Haapajarven piirista ei nde eroa
koneella ja kdsinistutettujen
taimien menestymisessa.

kidsin istutusrulettiin uudet taimet
15-20 min vilein. Koneella istutet-
tavat taimet ovat yleisimmin 1- 1,5
—vuotiaita kuusen paakkutaimia.

MAANMUOKKAUS
ISTUTUKSEN
YHTEYDESSA

Koneella istutetaan yhdessid vuorossa
maastosta riippuen 2 000-3 000 tainta.
Istutusyksikossd on mukana laikutus-
levy, joten maanmuokkaus kannattaa
sadstdd tehtdviksi istutuksen yhtey-
dessi. Tukkimiehentéin tuhojen torju-
miseksi istutus vilittdmisti tuoree-
seen laikkuun onkin paras mahdolli-
nen ajankohta, silld kuoriainen ei
mene paljastetulle kivennédismaalle
istutettuun taimeen.

Bricke Planter-laitteessa istutus-
putki avautuu laikutuslevyn keskelle.
Samalla kun levy tiivistdd istutus-
mittddn, avaa istutusputken kirki
taimelle kuopan. Taimi ammutaan
kuoppaan paineilmalla istutusputken
seindmaésta tulevan vesisuihkauksen
saattelemana. Taitoa ja totuttelua
vaativa tyovaihe on tiivistié lopuksi
tampparilla maa taimen ympérilté.

Varsinainen istutusvaihe vie vain
n. 10 % koko istutustydajasta. Eniten
aikaa menee taimien lataamiseen
syottolaitteeseen, siirtymisiin ja is-
tutuspaikan raivaamiseen laikutus-
levylla.

AUTOMAATTINEN
TAIMIEN SYOTTOLAITE

Taimien lataaminen kisin syotto-
laitteeseen on yksi suurimmista hidas-
teista, varsinkin jos paakkutaimien
juuret ovat kasvaneet kiinni toisiinsa
japaakkuja on eroteltava toisistaan.
Lannen Tehtaat kehitteleekin auto-
maattista syottolaitetta, joka siirtdd
taimet suoraan kennosta istutusput-
keen. Istutusputken yldpiissi oleva
valokenno kertoo kuljettajalle taimen
siirtymisestd kennosta putkeen. Uusi
syottolaite ja taimiteline on suunni-
teltu kahdelle PL81F kennolle, joi-
den kiéyttd nostaa vanhan rulettilait-
teen kapasiteetin yli kaksinkertaiseksi.
Télloin kuljettajan tarvitsee poistua
ohjaamosta reilun tunnin vélein siirti-
mién uudet kennot laitteeseen. Myos
automaattisessa istutuslaitteessa tai-
mien yhteenkasvu on haitta.
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Automaattisen syottolaitteen proto-
tyyppid onkokeiltu Ruotsissa Bricken
istutuslaitteissa, ja tina keséani laite
on ollut myos koekadytossd Keski-
Suomessa. Hannu Vahanen Léinnen
Tehtailta kertoo, ettd tyoskentelyn
aikana istutusyksikkoon kohdistuu
erittdin voimakasta tirdhtelyd, minka
liséksi laite on myos voimakkaassa
heiluntaliikkeessi. Tydskentelyn ai-
kainen tiriné ja voimakkaat heilah-
telut asettavat syottolaitteelle suuret
vaatimukset. Kesdn 2000 tyosken-
telyn ja kokeilujen aikana toiminta-
varmuuteen on Kiinnitetty erityisen
suuri huomio.

TASALAATUISIA TAIMIA

Koneella istutettaessa taimet mene-
vit hieman syvempéén kuin késin-
istutuksessa. Kuljettajat toivovatkin
riittdvin pitkid taimia, jotta koneen
ohjaamosta olisi helppo nihd4, jaiko
istutuslaikkuun taimi. Kdytettiessd
automaattista syottolaitetta tima on-
gelma tulee poistumaan valokenno-
toiminnon ansiosta. Sydttolaitteen
testauksissa on kuitenkin osoittau-
tunut, etti taimien liian suuri pituus-
vaihtelu hiiritsee taimien siirtoa

Linnen Tehtaiden automaattinen taimien syottolaite on ollut
koekdytossa tind kesana.
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kennosta istutusputkeen. Urakoitsi-
joiden tyon ja koko koneellisen istu-

kiveni onkin taimien tasalaatuisuus.

Suonenjoen tutkimusaseman tutki-
joita kiinnostaa istutettujen taimien
kunto ja menestyminen kasvukauden
eri aikoina. Tind kesini yhteistyossa
urakoitsijoiden Kananen Oy:n ja
Antti Hakkaraisen kanssa on valittu
eri kohteilta seurantaa varten koneelli-
sesti istutettuja 1,5- ja 2-vuotiaita
kuusentaimia. Tarkoituksena on seu-
rata muutaman vuoden ajan kesi-
kuun alusta syyskuun loppuun istu-
tettujen taimien kehitysté ja verrata
eri viikkoina istutettujen taimien
elossaoloa.

TAIMIA KOKO
KASVUKAUDEN AJALLE

Istutuskauden laajentaminen ldpi
kasvukauden jatkuvaksi asettaa uusia
vaatimuksia myds taimituotannolle.
Taimenkasvattajilla pitdisi olla saa-

tavilla koneellisen istutuksen kri-
teerit tdyttidvid taimia koko kasvu-
kauden ajan. Lis#ksi taimien maasto-
menestymisen pitdisi olla hyvé.
Toistaiseksi ei ole varmuutta esim.
siitd, kuinka hyvin heini-elokuussa
istutetut taimet menestyvit maas-
tossa. Tutkija Jaana Luorasen mukaan
ennakkotulokset antavat olettaa, ettd
kuusen paakkutaimet kasvavat hyvin
heinikuussa istutettuina. Téllaisilla
taimilla saattaa olla kuitenkin suu-
rempi riski vaurioitua syyshalloissa
verrattuna kevéill4 istutettuihin tai-
miin. Vastauksia lapi kasvukauden
istutettujen taimien maastomenesty-
misestd ja soveltuvimmista taimi-
lajeista saadaan Suonenjoen tutkimus-
asemalla kdynnissé olevan "Paakku-
taimien kesdistutus’ —hankkeen aikana.

TAIMIHUOLTOA
KEHITETTAVA

Koneistutusta pitkdidn seuranneella
Mauri Perlilla on kisitys ideaalisesta
taimihuollosta. Hidnen mukaansa

paras ratkaisu olisi, jos urakoitsija
itse hakisi taimet tarhalta ja vilivaras-
toisi ne kotonaan, jossa olisi my0s
kunnon kastelumahdollisuus. Aamulla
metsdin lahdettdessd kuormattaisiin
mukaan péivén taimiannos.

Koneellisessa istutuksessa taimia
tarvitaan koko kasvukauden ajan,
joten taimihuoltoon tulee kiinnittdi
erityistd huomiota kisiteltdessd kas-
vussa olevia taimia. Suonenjoen tutki-
musasemalla on jo testattu kuusen-
taimien kuivuuden sietokykyé eri
kasvukauden vaiheissa (Pekka Hele-
niuksen opinnidytetyon esittely s. ).
Jatkosuunnitelmia tutkimusten ulotta-
misesta niin koneellisesti kuin késin
istutettavien taimien koko taimi-
huoltoketjuun on tehty yhteistyOssa
Itd-Suomen Taimi Oy:n, metsidkone-
yrittdja Antti Hakkaraisen ja metsa-
palveluyrittdji Pekka Paakkisen
kanssa.

Marja Poteri
Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Marja.Poteri@metla.fi

metsdkeskus

PELTO PUIDEN
KASVUPAIKKANA

Tenho Hynénen,
Pohjois-Savon

Suomen maatalouden kehitysti voi-
daan kuvata seuraavilla osin pallek-
kdisillakin vaiheilla; kaskitalous,
niittyviljelys, peltojen raivaus, pelto-
jen metsitys (tuotannon tehostumisen
ja kotimaisen kysynnin ylittivin
tuotannon aika). Suomen liityttya
Euroopan unionin jdseneksi vuoden
1995 alusta peltojen raivaus on virin-
nyt uudelleen.

Maatalouspolitiikan tavoitteena
on ollut turvata omavaraisuus kai-
kissa oloissa. Ihminen on raivannut
maamme metsid pelloksi noin kolme

miljoonaan hehtaaria, josta télld het-
kelld maataloustuotannossa tai puu-
tarhana on runsaat 2,5 miljoonaa
hehtaaria, metsitettyné noin 230 000
hehtaaria ja jonkin verran heitteille
jatettynd, osin luontaisesti metsitty-
neend peltona. Yhteensd maatalous-
tuotannossa on ollut noin 10 prosenttia
maa-alasta. Pellonraivauksen lisiksi
ihminen on vaikuttanut metsémaahan
kaskeamisella. Pelloista noin joka
kolmas hehtaari oli raivattu soista.
Peltoalan osuus maa-alasta vaihte-
lee Lounais-Suomen 30 prosentista
Lapin yhteen prosenttiin.
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MAIDEN LUOKITUS

Metsitaloudessa maalajien luokittelu-
perusteena kaytetdin raekoostumusta
ja lajittuneisuutta. Kivenndismaalajit
ovat kallioperistd rapautumalla muo-
dostuneita maalajeja, ja eloperidiset
maalajit ovat syntyneet kasvi- ja eldin-
jatteistd. Suomen yleisin maalajiryhmé
on moreenimaat.

Peltojen luontaiseen tuottokykyyn
vaikuttavat maalaji, multavuus, maatu-
misaste, kivisyys, kantoisuus, lohkarei-
suus, kuivatus seki metsin atheuttama
varjostus. Peltojen laadun luokittelu-
perusteina kiytetéddn tuottokyvyn lisdksi
pellon taloudelliseen arvoon vaikuttavia
tekijoitd kuten tilussuhteita, peltoku-
vion muotoa, peltojen keskittyneisyyttd,
pellon ulkoista sijaintia sekd maan
kysyntid ulkopuolisiin tarkoituksiin.

seur. sivulle > > >
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PELTOMAAN
OMINAISUUDET OVAT
EPAEDULLISET PUIDEN
KEHITYKSELLE

Peltojen raivaus on kohdistunut par-
haille metsdmaillemme, joilla luontai-
nen viljavuus on ollut hyvi. Niitty-
viljelykset sekd parhaat kaskialueet
otettiin ensimmdiseksi peltokdyttoon.
Osa turvemaapelloista raivattiin vaha-
puustoisista ja jopa puuttomista,
vahéravinteisista soista, koskane olivat
késityovilinein helpompia raivata
kuin puustoiset suot tai kangasmaat.
Kivettomyys ja soiden suuri typpi-
pitoisuus olivat erityisesti Pohjois-
Suomessa perusedellytyksid metsa-
maiden viljelykseen otolle.

Peltojen viljelytehokkuudessa on
suuria eroja. Myos viljelysajat ovat
hyvin eripituisia. Viljelemétté oleva
aika ennen metsitysti vaihtelee suu-
resti; osa on metsitetty heti viljelyn
jalkeen, osa on ollut viljeleméttd jopa
vuosikymmenid. Lyhytaikainenkin
viljely on kuitenkin muuttanut maan
ominaisuudet metsidnkasvatusta aja-
tellen yleensd epdedulliseen suun-
taan. Peltoja on muokattu ja lannoi-
tettu runsaasti maataloustuotantoa
varten, joten muokkauskerroksen
ravinnemiérdt ovat suuret metsi-
maihin verrattuna ja hyvin usein
ravinnesuhteet ovat epdedulliset pui-
den kehityksen kannalta. Metsépui-
den kasvatuksen kannalta maan run-
saat ravinnevarastot sekd tasapai-
noinen ravinnetalous ovat tarkeité.

Soista raivatuille pelloille ajettiin
maanparannusaineeksi kivenndis-
maata ja karkeille kivenndismaille
turvetta ja mutaa. Muta-, hiekka- ja
savihaudat ovat merkkeina vield pel-
tojen lahistolld. Turvemaapelloilla
muokkauskerroksen tiheys on huo-
mattavasti suurempi kuin metsiisten
soiden tiheys, mikd johtuu erityi-
sesti painomaan kéytostd, mutta myos
turpeen maatumisesta sekd turve-
kerroksen tiivistymisesti. Peltoja on
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kalkittu, mikd vaikeuttaa kasvien
hivenaineiden saantia. Typped on
yleensd runsaasti.

Turpeen maatuessa kasvijaannos-
ten hiukkaskoko pienenee, miké tur-
peen tiivistymisen ohella heikentdd
veden liikkuvuutta seki maakerroksen
vedenlédpdisevyyttd. Ilmanvaihto
juurikerroksessa heikkenee. Pelloilla
mykorritsojen ma&rd on pieni metsi-
maihin verrattuna, miké epédedulli-
sissa oloissa heikentdi puiden kehi-
tysta.

Peltoviljelyn aikainen viljelysuunta
sekd viljelystd kulunut aika vaikutta-
vat pintakasvillisuuden médrdin ja
lajistoon heti viljelyn jilkeisind vuosina.
Viljan viljelyn jilkeen pintakasvillisuu-
den méiéré ei ole niin suuri kuin heinéin
viljelyn jilkeen. Mité pitempiin pelto
on ollut viljeleméttd ennen metsitysta,
sitd vaikeampaa metsitys on.

PELLONMETSITYKSEN
TOTEUTUS

Pellonmetsityksessd on otettava
huomioon maisema ja ympiristo,
kasvupaikka sekd pellon tekninen
metsityskelpoisuus. Puulajivalinnan
midrdd hyvin pitkille kasvupaikan
ominaisuudet, joita on edelld kuvattu.
Suurimmat virheet pellonmetsityk-
sissd on tehty valitsemalla véira puu-
laji ja taimilaji, luottamalla maan-
viljelyn aikaiseen kuivatukseen (eri-
tyisesti salaojitus) sekd siind, ettei
ole huolehdittu maan ravinnetalou-
den tasapainosta.

Metsitettdvit pellot on tarpeen
jakaa turve- jakivennidismaapeltoihin.
Jaon perusteella voidaan pidtelld
pellon metsityskelpoisuus, puulaji,
muokkaustapa, pintakasvillisuuden
torjuntatarve ja ravinnetilanne. Vaha-
ravinteisista soista raivatut pellot on
Syytd jattda aktiivisen metsityksen
ulkopuolelle. Maanmuokkaus on

yleensi aina tarpeen. Turvemaapel-
loilla kuivattava muokkaus on sopi-
vin, métisojia ei saisi kaivaa 30 cm
syvemmiksi eikd nostaa maatuma-
tonta turvetta taimien kasvualustaksi.
Metsityshetkelld hyvéltd vaikutta-
van kuivatuksen varaan ei kannata
jattdytyd; hyvin usein kédytdnnon
metsityksissd on luotettu peltokuiva-
tukseen — se ei kuitenkaan turvaa
puuston kehitystid kovinkaan pitkille.

Kivennidismaapelloilla erityisesti
maalaji on ratkaisevassa asemassa
puulajivalintaa tehtdessd. Hienojakoi-
sille kivenndismaille sekd turve-
maille suositeltavin ja usein ainut
taloudellisesti tarkoituksenmukainen
puulaji on kuusi. Kookkaat paljas-
juurikuuset menestyvit parhaiten.
My®6s nisdkdstuhot (myyrit, jdnis ja
hirvi) vaikuttavat puulajivalintaan
sekd metsitysajankohtaan. Korkean
hirvikannan alueille ei kannata vil-
jella rauduskoivua. Pintakasvillisuu-
den torjunta on tehtdvi mahdollisuuk-
sien mukaan ennakkotorjuntana, ja
siitd huolimatta on seurattava muuta-
man vuoden ajan kasvillisuuden
kehitysti ja tehtdvd mekaanista tor-
juntaa.

Erityisesti turvemailla esiintyy jo
hyvin varhaisessa metsikon kehitys-
vaiheessa maan epitasapainoisesta
ravinnetaloudesta johtuvia kehitys-
hiirioitd. Hyvin usein on niukkuutta
sekd kaliumista ja hivenravinteista,
erityisesti boorista. Runsaskaan paino-
maan kiyttod ei ole lisénnyt boori-
varoja turvemaapelloilla. Lannoitus
olisi tehtdvd parin vuoden sisalld
metsityksestd. Myos kivenndismaa-
pelloilla on seurattava vuosi vuodelta
puuston kehitysti ja tarvittaessaryhdyt-
tdvd maan ravinnetalouden hoitoon.
Kivenndismaapelloilla hiiriot ilme-
nevit usein hyvinkin myohéisessi
puuston kehitysvaiheessa, puuston
saavuttaessa jopa riukumetsévaiheen.

VANHOJEN
METSITYSTEN HOITO

Maassamme pellonmetsitysten met-
sdnhoidollinen tila vaihtelee onnis-
tuneesta tdysin epdonnistuneeseen.
Merkittivilld osalla metsityksistd
runkoluku on alhainen tdydennys- tai
uusintaviljelystd huolimatta. Nuorissa
pellonmetsityksissi (alle 5-vuotiaat)
pddhuomio tulee kiinnittdd taimi-
kon varhaishoitoon, jotta metsikko
saadaan kehittymiin tdysipuustoi-
sena. Tamin ikdluokan taimikoissa
tarkeimpid hoitotoimenpiteitd ovat
pintakasvillisuuden torjunta, vesi-
talouden hoito sekd maan ravinne-
talouden tasapainon turvaaminen.
Varttuneemmissa taimikoissa ja
nuorissa kasvatusmetsissid vesi- ja
ravinnetalouden hoidon ohella tulevat
useimmiten kysymykseen normaalit
taimikonhoitotyot sekd ensiharven-
nukset.

Pellonmetsityksid kannattaa hoitaa.
Pellonmetsitykset sijaitsevat parhailla
kasvupaikoilla, joten metsitysten mer-
kitys yksityisen tilan taloustulokselle
on huomattava. Pellonmetsitys saat-
taa edustaa tilan kokonaisalasta jopa
20 — 50 %. Aikaisemmin tehdyistd
ratkaisuista kannattaa ottaa oppia
- ennustettavissa olevat epdonnistu-
miset kannattaa valttia.

Metsitalouspiillikko Tenho Hy-
nosen viitoskirja tarkastettiin touko-
kuun alussa.

Tenho Hynonen: Pellonmetsitysten on-
nistuminen Itd-Suomessa. Metsin-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 765,
2000.

B Tenho Hyndnen

: Pohjois-Savon metsdkeskus

a PL1019

m 70101 Kuopio

m Tenho.Hynonen@metsakeskus.fi



Taneli Kolstrom,

ETELA-SUOMEN
METSANUUDISTAMISEN
TUTKIMUSOHJELMA - EMU

Metsdntutkimuslaitos,
Joensuun tutkimusasema

Metsinuudistamisen tutkimus Metsdn-
tutkimuslaitoksessa on organisoitu
Eteld-Suomen metsdnuudistaminen
tutkimusohjelman puitteissa. Tutki-
musohjelmaa tdydentii liséksi kak-
si (2) erillistd tutkimushanketta
(Taimituotanto ja istutusketju sekd
Metsdmaan luokitus metsdtalouden
tarpeisiin Pohjois-Suomessa).

Vuonna 1998 alkanut Eteld-Suo-
men metsdnuudistaminen —tutkimus-
ohjelma (EMU) koostuu 9 erillisté
tutkimushankkeesta, ja se pdittyy
vuonna 2002.

Tutkimusohjelman tavoitteena
on selvittdd metsdnuudistamisen eri
toimijoiden tavoitteet, metsdnuudis-
tamisen onnistumisen kriteerit sekd
tavoitteiden saavuttamiseen vaikutta-
vat tekijdt. Tutkimusmenetelmien,
vilineiden ja uusien ldhestymis-
tapojen kehittdiminen ovat olennaista
tutkimusohjelmassa, jotta metséan-
uudistamisen kidytdnnon toiminnassa
saavutetaan entistd parempia uudista-
mistuloksia.

EMU —tutkimusohjelma tutkimus-
hankkeet ovat seuraavat:

* Metsidnuudistamisen ekologisiin
prosesseihin perustuvat mallit
uudistamistavan valintaperusteina

+ Luontaisen taimettumisen ekolo-
giset perusteet ja ennustettavuus

» Kylvon ja maanmuokkauksen
kehittdiminen

+ Paakkutaimien kesdistutus

+ Lahottajasienten merkitys metsin-
uudistamisessa

« Jalostetun viljelyaineiston vaikutus
metsdnuudistamisen tulokseen

* Maiseman huomioon ottaminen
metsdnuudistamisessa

* Metséanuudistamismotiivit ja uudis-
tamistavan valinta

e Metsdanuudistamisen seuranta-
menetelma ja uudistamistuloksen
mittaaminen

Tutkimusohjelman vuotuinen koko-
naisrahoitus on vajaat 6 mmk sisiltien
mm. henkil6resurssit, jotka on vuosi-
tasolla 11 tutkijatyovuotta sekd koko-
naisuudessaan 30 htv.
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EMUn tutkijat kdaytinnon
taimenistutustyossa.

UUSIMPIA TULOKSIA

Tutkimusohjelman tutkijat ovat
tuottaneet uutta tietoa mm. seuraa-
vista aihealueista viime aikoina:

» Koivunkesiistutus (Metlan tiedon-
antoja nro 749)

» Metsidnomistajien uudistamis-
motiivit ja uudistamistavan valin-
taan vaikuttavat tekijit. (Metlan
tiedonantoja 757).

+ Kuusen taimikon kasvattamisen
vaihtoehdot Etelda-Suomen kiven-
ndismailla: Puhdas kuusen viljely-
taimikko, vapautettu alikasvos ja
kuusi-koivusekataimikko (Metlan
tiedonantoja 763)

Lisitietoja tutkimusohjelmasta
loytyy Metlan www-sivuilta ja sitd
antavat myos hankkeiden vastuu-
tutkijat.

Taneli Kolstrom
Metsdntutkimuslaitos
Joensuun tutkimusasema
PL111

80101 Joensuu
Taneli.Kolstrom@metla.fi

Tutkimusohjelman tutkijat
kokoontuivat Suonenjoella
29.-30.5.2000 miettimain
metsdnuudistamisen ajan-
kohtaisia kysymyksia.
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Tuula Piri,

LAHOTTAJASIENIEN
MERKITYS METSAN
UUDISTAMISESSA

Metsdntutkimuslaitos,
Vantaan tutkimuskeskus

Eteld-Suomen metsien uudistamis-
ohjelmaan kuuluvassa hankkeessa on
toistaiseksi tutkittu 9 Etela-Suomen
alueella sijaitsevaa juurikddpiistd
metsikkod. Perustetuista koealoista
14 oli metsikon lahovikaisessa osassa
ja3 alaaterveessd osassa. Koealoilta
tutkittiin sekéd ylispuiden ettd ali-
kasvoksen lahoisuus, ja kartoitettiin
lahoa aiheuttaneet sienet.

Hanke selvittidd, onko lahovikaisen
kuusikon kuusialikasvos kasvatus-
kelpoista, ja onko luontaisesti synty-
neen ja istutetun kuusikon lahoisuu-
den viililld eroja. Lisdksi tutkitaan,
miten sekapuusto vaikuttaa lahon

rissa metsissa.

ALIKASVOKSESSA
LAHOVIKAISUUTTA

Halkaisijaltaan 20 m kokoisille koe-
aloille sattui 1-13 juurik#fvén tartutta-
maa kuusiylispuuta. Tutkituista laho-
vikaisista kuusialikasvoksista juuri-
kadvin tartuttamiksi todettiin 85 %
taimista, mesisienen osuus oli 4 %
jamuiden, satunnaisesti esiintyvien
lahottajasienien, 11 %. Juurikddvén
tartuttamat taimet kasvoivat laho-
pesikkeissd, joissa juurikddpitar-
taimista (vaihteluvali eri koealoilla oli
suuri, juurikédgpéatartuntaa oli 2-68 %).
Koemetsikoiden terveissi osissa ai-
noastaan keskimairin 3 % taimista
oli saanut juurikddvén.

PAAOSA TARTUNNOISTA
PERAISIN YLISPUISTA

Suurin osa juurik@fipétartunnoista oli
rajoittunut vain juuristoon (79 %)
ja tartunnasta huolimatta taimet
nayttivit ulkoisesti hyvikuntoisilta.
Runkoon asti laho oli noussut vain
alikasvostaimia oli 6 %. Tarkastuk-
sessa ilmeni, ettd ainakin 53 % taimien
juurikddpétartunnoista oli perdisin
ylispuista. N#issd tapauksissa saman
juurikddpdsienen sienirihmasto oli
kasvanut ylispuusta juuriyhteyksien
kautta taimen juureen. Lopuista laho-
tapauksista (47 %) osa oli uuden juuri-
kddpisienen aiheuttamaa tartuntaa,
joka oli saanut alkunsa juurivaurioihin
iskeytyneistd itidistd. Osa uusista laho-
tapauksista oli ilmeisesti peréisin ylis-
puista, vaikka alkuperdisti tartunta-
lahdettd ei sienindytteiden avulla
voitukaan jaljittda.

YLISPUIDEN LAHOISUUS
LISAA ALIKASVOS-
TARTUNTAA

Alikasvoksessa kuusen taimien lahoi-
suus oli sitd yleisempid, mitd pahem-
Myos alikasvoksen iké vaikutti lahoi-
suuteen, silld eniten lahoa 16ydettiin
vanhoista alikasvoksista. Tutkituissa
alikasvoksissa taimien ikd vaihteli
14-44 vuoteen. Lehtisekapuustolla
ei todettu vaikutusta lahon kehittymi-

selle. Koemetsikoissd sekapuuston
osuus ylispuustossa vaihteli 0-72 %
vililld ja alikasvoksessa 5-70 %
valilla.

Uusi TuTKIMUS
LUONTAISEN JA
ISTUTETUN TAIMIKON
LAHOISUUDESTA

Tind kevéinid on aloitettu uusi tutki-
mus, jossa verrataan luontaisesti syn-
tyneen ja istutetun kuusikon laho-
vikaisuutta. Tyossé kartoitetaan laho-
jen kantojen ldhelle istutettujen ja
luontaisesti syntyneiden taimien lahoi-
suus ja lahon alkuperi. Tdmén tutki-
muksen alustavat tulokset ovat sel-
villd kahden vuoden kuluttua.

Lahottajasienien merkitystd kuusi-
kon uudistamisessa tutkivat Tuula
Piri, Kari Korhonen ja Katriina Lippo-
nen Vantaan tutkimuskeskuksessa.
Tutkimusjulkaisu alikasvoksen laho-
vikaisuudesta on valmisteilla.

Tuula Piri
Metsdntutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
PL 18

01301 Vantaa
Tuula.Piri@metla.fi

Kari Korhonen
Metsdntutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
PL 18

01301 Vantaa
K.Korhonen@metla.fi

Katriina Lipponen
Metsdntutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus

PL 18

01301 Vantaa

Katriina. Lipponen@metla.fi



MIKROLISATYT
RAUDUSKOIVUN

METSANVILJELYSSA

SE TOIMIL...

Suomessa onnistuttiin kehittdméan
1980-luvulla solukkoviljelymenetel-
mit rauduskoivun monistamiseksi
sekd nuoria taimia ettd varttuneita
puuyksil6iti lahtomateriaalina kéyt-
tden. Prof. Liisa Simola solukkomo-
nisti purppurakoivua (Betula pendula
. purpurea) nuorten taimien lehti-
solukosta vuonna 1985. Leenaja Martti
Ryyninen puolestaan monistivat vart-
tuneita visakoivuyksiloiti (B. pendula
var. carelica) silmujen kasvupisteisti
vuonna 1986, ja pian menetelmid
sovellettiin myos tavallisten raudus-
koivujen lisdykseen.

LABORATORIOSTA
KAYTANTOON

Mikrolisdysmenetelmén soveltaminen
kiytannon metsitaloudessa alkoi
vuonna 1987, kun Kemira Oy, Oy
Hortus Ab ja Enso-Gutzeit Oy ryhtyi-
vit yhteistydssé tuottamaan mikro-
lisdttyjd koivun taimia metsénvilje-
lyyn. Ensimmadiset rauduskoivun
1989. Tuotanto jouduttiin kuitenkin
lopettamaan kannattamattomana vuon-
na 1994, mihin olivat syyni mikro-
taimien korkeat tuotantokustannukset,
kallis hinta sekd huono menekki.
Yhteensd Suomessa tuotettiin noin
1 miljoona rauduskoivun kloonitainta
metsidnviljelyyn 1980-90 -lukujen
taitteessa. Nykyddn koivun metsin-
viljelyssi ei kéytetd kloonattua ai-
neistoa. Pienen poikkeuksen tdhin
tekee visakoivu, jolla kasvullinen
monistaminen on usein ainoa tapa
lisdtd arvokkaita puita.
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MIKROLISAYKSESTA
APUA MONEKSI

Koivun mikrolisidys on edelleen hyva
apuneuvo metsidnjalostuksessa ja
tutkimuksessa. Sitd voidaan tarvit-
taessa soveltaa erilaisten jalostus-
aineistojen séilytyksessd samoin kuin
geneettisessd suojelussa. Koivun
muovihuonesiemenviljelyksid perus-
tettaessa voidaan varttamisen sijaan
kayttad mikrolisdystd. Mikdli koivulla
halutaan tuottaa siirtogeenisii taimia,
edellyttdd sekin toimivaa solukko-
viljelymenetelmdd. Mikrolisdykselld
voidaan tuottaa my®ds erilaisiin tutki-

ndisti aineistoa.

TUTKIMUS KAYNNISTYI
KAUPALLISEN
SOVELLUTUKSEN JALKEEN

Rauduskoivun kaupallisen kloonaa-
misen alkaessa oli hyvin niukasti
olemassa tutkimustietoa tésti uudesta
taimityypisti tai monistukseen vali-
tuista klooneista. Niitd ns. “Enson
klooneja” levisi 1990-luvun alussa
aineistoiksi erilaisiin tutkimuksiin
Metsédntutkimuslaitoksen ja yliopisto-
jen tutkimusryhmille. Samaan ai-
kaan Metla perusti yhteistyossd
Enso-Gutzeit Oy:n kanssa sarjan
kenttikokeita, joiden tarkoituksena
oli testata mikrolisdtyn aineiston
menestymistd kdytdinnon metsin-
viljelyoloissa.
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TIETOA ON
TUTKIMUSKAMMIOISTA,
KENTALTA TULOSSA

Erilaisten kontrolloiduissa oloissa,
esim. kasvatuskammioissa ja taimi-
tarhoilla tehtyjen kokeiden tulok-
sena on kertynyt runsaasti tietoja
kloonien vilisisté eroista sekd ominai-
suuksista, kuten kelpaavuudesta niiti
syoville eldimille, alttiudesta sieni-
taudeille tai herkkyydestd ilman-
saasteille. Toistaiseksi tiedetddn kui-
tenkin hyvin vihén siitd, miten mikro-
lisdykselld tuotetut rauduskoivut
yleisesti ovat menestyneet, ja miten
kloonien viliset erot ndkyvét kay-
tdnnon metsinviljelyn vaihtelevissa
maasto-oloissa.

Metsiantutkimuslaitoksessa val-
mistuneessa selvityksessi verrattiin
rauduskoivun mikrolisidttyjen ja
siemensyntyisten taimien menesty-
mistd sekd tarkasteltiin eri koivu-
kloonien vélisid eroja normaaleissa
metsinviljelyolosuhteissa, kymme-
nenessé [td-Suomessa sijaitsevassa
kenttikokeessa. Yhteensi ne sisélsi-
vit 11 rauduskoivukloonia seki 10
erilaista siementaimierdd. Kokeet
perustettiin vuosina 1989 ja 1992.
Kokeista mitattiin taimien elossa-
oloa ja pituutta sekd erilaisten bioot-
tisten tuhojen esiintymisti 6-7 vuo-
den iill4, vanhimmista kokeista 11
vuoden ialla.

KLOONILLA JA
KLOONILLA ON EROA!

Mikrolisdtyn aineiston ja siemen-
taimien vililld ei ollut pddsdantoi-
sesti tilastollisesti merkitsevid eroja
taimien eldvyydessé ja pituudessa.
Yksittdisten kloonien viliset elavyys-
ja pituuserot olivat kuitenkin joissa-
kin tapauksissa huomattavan suuria
jatilastollisesti merkitsevid joidenkin
kloonien erottuessa selvisti muita
heikompina. Toisaalta joissakin har-
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voissa tapauksissa oli ndhtévissi selva
valinnan jakloonauksen tuoma valinta-
hyoty.

Mikrolisittyjen ja siementaimien
vililld ei alustavien tulosten perus-
teella havaittu selvid eroja hirvi-,
jénis- ja myyratuhojen esiintymi-
sessd. Sen sijaan tyvilaikkuisuutta
ndytti esiintyvidn jonkin verran
enemmén mikrolisétyilld taimilla.
Kloonien vilisid eroja havaittiin
joissakin kokeissa myyrituhojen ja
erityisesti tyvilaikkuisuuden esiinty-
misessd. Valinta ei aina onnistu

Marja Poteri
Kahdeksan vuotiaiden koivukloonien sopeutumista korkeaan
otsoni- ja hiilidioksidipitoisuuteen tutkitaan Suonenjoen tutkimus-
asemalla Elina Vapaavuoren vetimassa tutkimuskokonaisuudessa.

Tahén tutkimukseen siséiltyneiden
kloonien vaihtelevaa ja usein heikkoa
menestymistd selittdd pitkilti se,
ettd niiden valinta tehtiin hyvin
vaihtelevissa oloissa, vaihtelevin
perustein sekd useiden tahojen ja
henkildiden toimesta. Kloonitunnus-
ten taakse kitkeytyvit tiedot, kuten
kloonien maantieteellinen alkuper4,
polveutuminen sek valintaolosuhteet
ja -kriteerit onkin tdrkedtd pitdd
mielessi, kun tarkastellaan eri kloo-
nien menestymistd maastossa ja
kayttdytymisti erilaisissa kokeissa.

TESTAUS EI OLE TURHAA

Saatujen tulosten perusteella pidimme
tarkednd sitd, ettd metsidnviljelyyn
tarkoitetut koivukloonit testataan
usean vuoden ajan erityisissd klooni-
kokeissa kentdlld, mikili koivun
kaupallinen mikroliséys ja kloonien
laajamittainen kdytto metsénviljelyssi
kdynnistyy maassamme uudelleen.
Tama on vilttimitonti, jotta 16yde-
tadn varmuudella hyvit kloonit ja
toisaalta estetédén heikkojen kloonien
paasy monistusohjelmaan ja viljelyyn.

Anneli Viherd-Aarnio
Metsantutkimuslaitos

Vantaan tutkimuskeskus

PL 18

01301 Vantaa
Anneli.Vihera-Aarnio@metla.fi

Pirkko Velling
Metsdntutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
PL 18

01301 Vantaa
Pirkko.Velling@metla.fi

“VARIVIAT’’ KUUSEN

Syyskesilld, elo-syyskuussa, kuusen
taimien latvoissa on esiintynyt eri-
laisia “virivikoja”, kuten latvojen
punaisuutta ja neulasten keltakérki-
syyttd. Punaisuus oli viime syksyni
joillain tarhoilla huomiotaherittivin
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voimakasta. “Purppurakuusissa”
latvaneulasten kérjet ja alempana
olevien neulasten yldpinnat muuttu-
vat ensin punertaviksi. MyShemmin
voi kokolatvaosa ollapunainen. Vérin-
muutosta esiintyy niin yksi- kuin
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kaksivuotisissakin paakkutaimissa,
mikili taimet ovat kasvaneet ulko-
salla. Keltaneulasissa taimissa neu-
laset alkavat muuttua kirkkaan
keltaisiksi kirjestd lukien. Voimak-
kaimmissa tapauksissa kirjet voivat
my6hemmin ruskettua.

SYY PUNERTUMISEEN
EPASELVA

Syyksi punertumiseen on epdilty ra-
vinnepuutetta, ja usein punertuvat
latvat ovatkin viriltddn vaaleammissa

seur. sivulle > > >
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versoissa. Joissakin tapauksissa typpi-

. . Vari N P K Ca Mg
lannoituksella on saatu korjausta me/g Eriasteisesti punertu-
aikaan. Toisena mahdollisena syynéa vihrei 119 27 102 33 1,1 neista kaksivuotiaista

on pidetty alhaisia ldmpétiloja. Viri
ilmestyy yleensd ensimmdisten yo-

0,9 kuusen paakkutaimista

punavihrea 9,7 2,5 1 28
mitattuja ravinnepitoi-

punainen 10,5 24 103 26 08

kylmien jilkeen. Yksivuotisten
minnyntaimien syysviri “puhkeaa”
minimildmpdatilojen laskettua alle
+5 °C. Kylmit yot kdynnistdvit
antosyaanivériaineiden muodostu-
misen, joka usein on merkkind
stressistd, tdssd tapauksessa ehki
kylmastressisti.

Yritimme Suonenjoella saada
punertumista aikaan viemalld elokuun
puolessa vilissd kuusen taimia muuta-
miksi tunneiksi kylmiéin (+2, 0 ja
-2 °C). Ainakaan yksittéiset kylma-
késittelyt eivit kdynnistédneet punertu-
misprosessia.

PUNAISUUDESTA El
HAITTAA

Vuosi sitten erdéltd tarhalta saatiin
voimakkaasti punertuneita kaksi-
vuotisia kuusentaimia ldihempidin
tarkasteluun. Taimet ryhmiteltiin vérin
puolesta kolmeen ryhméén: punaisiin,
vihre@npunaisiin ja vihreisiin. Taimista
mitattiin morfologisia tunnuksia, ja
maédritettiin ravinnepitoisuudet.

Tutkitussa nédytteessd punaiset
taimet olivat hieman pitempid (27 cm)
kuin vihreit ja punavihreit taimet
(24 cm). Samoin punertavien taimien
lapimitta ja paino oli suurempi. Typ-
pi-, fosfori-, kalsium- ja mangnesium-
pitoisuudet olivat korkeimmat vihrei-
den taimien neulasissa ja matalimmat
yleensé punaisissa taimissa. Ravinne-
pitoisuudet olivat ylipaatain matalat
erityisesti typen ja magnesiumin
osalta. Kaksivuotisen kuusen lannoi-
tukseen, erityisesti typen osalta,
kannattaa kiinnittddkin enemméin
huomiota. Taimien ravinnepitoisuudet
ilmenevit seuraavasta taulukosta.

Erd taimia laitettiin pakkasvaras-
toon talveksi ja kevéilld ne otettiin
kasvamaan kasvihuoneeseen. Viikon,
kahden kuluttua lampiméén ja valoi-
saan noston jilkeen vérierot taimissa
tasoittuivat ldhes olemattomiksi.
Taimien silmujen puhkeamisnopeu-
dessa ei ollut eroja. Vihreit (5,6 cm)
japunavihreit (5,3 cm) taimet kasvoi-
vat hiekalla tdytetyissd ruukuissa
hieman enemmén kuin punaiset taimet
(4,2 cm). Ero selittynee ravinnepitoi-
suuseroilla.

Edelleenkin on episelvid, mika
laukaisee taimien virinmuutoksen.
Syy saattaa olla kylmyys, mutta
my0s esimerkiksi kuivuus ja séteily-
olosuhteet. Taimiyksiloiden vilisesti
vaihtelusta pdédtellen taimien ravinne-
pitoisuudella ja taimien perimélld
on myos vaikutusta virin voimakkuu-
teen. Nayttdisi kuitenkin silté, ettd
varinmuutos sindnsa ei vaikuta taimien
laatuun, vaan niin vihredt kuin
“purppurakuuset” kasvavat yhtélailla
istutuksen jélkeen.

NEULASTEN
KELTAKARKISYYTTA
VAHEMMAN TANA
VUONNA

Suonenjoen havaintojen ja muualta
kantautuneiden tietojen mukaan yksi-
vuotisten kuusen taimien neulasten
kérkien kellastumista ei ole esiintynyt
tdnd vuonna. Suonenjoella erona tai-
mien kasvatuksessa edellisiin vuo-
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suuksia syksylla 1999.

siin ndhden on ollut se, ettd muovi-
huoneita on tuuletettu aikaisempaa
voimakkaammin ja lannoitteet on
annettu laimeampina vikevyyksind
ja useammin. Samanlaiset tuntuvat
olleen kasvatustapamuutokset muual-
lakin. Toisaalta myos sddolosuhteil-
taan tdma vuosi poikkesi edellisesté.

Aikaisemmat havainnot osoittavat,
ettd keltakérkisissi neulasissa kalsiu-
min, magnesiumin ja fosforin pitoi-
suudet ovat alhaisempia kuin vih-
reissd neulasissa. Pitoisuudet eivit
kuitenkaan ole yleensd alittaneet
puuterajoja. Lievi keltakérkisyys ei
ole vaikuttanut taimien menestymiseen
istutuksen jdlkeen, mutta hyvin voi-
makkaana esiintyessédn ja kirkien
ruskettuessa neulaset ovat saattaneet
karista ja taimien kasvu on ollut
heikkoa.

Lisdtietoja neulasten virimuutoksista
kaivataan

Havainnot niin punaviristd kuin
neulasten keltakérkisyydestd ovat
kirjoittajalle tervetulleita. Seuranta
jatkuu.

Risto Rikala
Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Risto.Rikala@metla.fi
Puh.017-513 811
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Juha Heiskanen,
Metsdntutkimuslaitos,

ALKANUT

MITEN KUUSEN
PAAKKUTAIMET MUKAUTUVAT
UUDISTUSALOILLE?

UusI TUTKIMUSHANKE

Suonenjoen tutkimusasema

Minnyn istutustaimien mukautumi-
selle Eteld-Suomessa on luonteen-
omaista, ettd suuri kuolleisuus kes-
kittyy muutamaan ensimmaéiseen
vuoteen. Tdmaén jilkeen taimet me-
nestyvét kohtuullisen hyvin, mikili
pintakasvillisuus ja vesakko eiviit
haittaa kehitystd. Sen sijaan kuusen
taimikoiden alkukehitys on huomat-
tavasti vaihtelevampi. Yksittédisten
taimien kasvu voi olla vuosia py-
sahdyksissd, ennen kuin taimi aloit-
taa nopean kasvun taikka kuolee.
Kuusen paakkutaimien juromisen ja
vaihtelevan kasvuunldhdon syité
tunnetaan huonosti, eiké niitd siksi
ole pystytty huomioimaan kuusen
viljelyssi.

Metlassa on aloitettu uusi tutki-
mushanke kuusen paakkutaimien
mukautumisesta  uudistusaloille.
Hanke pyrkii selvittiméédn, miksi
osa taimista juroo istutuksen jil-
keen. Ovatko syyt taimessa vai is-
tutuspaikan ominaisuuksissa? Voi-
daanko maanmuokkauksella vaikut-
taa taimien kasvuunldht6on?

Hankkeessa aloitettiin esikokeet
kesilld 2000 Suonenjoen tutkimus-
asemalla. Kasvihuoneessa tutkit-
tiin ruukkukokein 1- ja 2-vuotiailla
kuusen paakkutaimilla, miten lan-
noitus- ja kastelutasot, maan tiiviys
sekd talvipakkasten aiheuttamat juu-
rivauriot (aiheutettu kokeissa keit-
tdmalld) vaikuttavat istutusmaahan
juurtumiseen. Tarhakentdlld tutkit-
tiin, miten ennen istutusta alhaiseen
valoméédriin tottuneet, esim. pime-
dssd varastossa olleet, kuusentai-
met reagoivat joutuessaan heti is-

tutuksen jilkeen ympiristoon, jos-
sa séteily on huomattavasti voimak-
kaampaa (valoshokki?). Metsdin
perustetuissa esikokeissa tutkittiin
eri maankdsittelytapojen (mitéstys,
destys, taimitasssu, herbisidi, ei-ki-
sitelty) sekd siteilysuojien vaiku-
tuksia taimien kasvuunlidhtoon. Ko-
keiden aikana seurattiin maastossa
pienilmaston olosuhteita, mm. maan
ja ilman lampotilaa sekd maan ve-
sitilaa taimen vilittomaissi ldheisyy-
dessd.

Tulevina vuosina hanke pyrkii
perustamaan laajempia maastoko-
keita uudistusaloille, jotka edusta-
vat erilaisia kasvupaikkatyyppeji ja
sijaitsevat alueellisesti eri osissa
Keski- ja Eteld-Suomea.

Juha Heiskanen
Metsdéintutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Juha.Heiskanen@metla.fi
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Pekka Voipio
Kuva I. Esikokeessa tutkittiin
ruukuissa mm. kastelutasojen
ja maan tiiviyden vaikutusta
taimien istutusalalle juurtumi-
seen.

Marja Poteri
Taimien istutuskoe maastossa.
Maittidille istutetun 2-vuotiaan
kuusentaimen vedensaatavuutta
maasta mitataan tensiometrilla
(anturi suojakuvussa).
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KUUSEN SIEMENEN VALMISTUMISEEN
TARVITAAN PIENEMPI LAMPOSUMMA KUIN
MANNYLLA

Metsdntutkimuslaitos,
Suonenjoen tutkimusasema

Kuusella siemenistd on 95 % tuleentu-
nut limposumman ylittdessd 875 d.d.,
kun taas médnnylld vastaavan tuleen-
tumisen saavuttamiseen tarvitaan
975 d.d. kiéytettdessd lamposumman
kynnysarvona 5 °C. Tulokset perus-
tuvat ruotsalaistutkijoiden malli-
laskelmiin, joilla ennustettiin suur-
alueittain ménnyn ja kuusen sieme-
nille todennékoisid tuleentumisaikoja
erilaisina kasvukausina. Kuusen sie-
menten tuleentumista ja itdvyytta
ennustavaa mallia ei ole aikaisemmin
esitetty, sen sijaan méannylle vastaavia
malleja on ollut olemassa.

Ennustemallien avulla on mahdol-
lista aloittaa kdpyjen keruu oikeaan
aikaan, ja malleilla voidaan my0s
erotella luontaisen uudistamisen
kannalta epédedulliset ja huonoon
tulokseen johtavat vuodet ja alueet.

Mallien aineistona kéytettiin tutki-
mustuloksia, jotka kattoivat 24 vuoden
ajanjakson. Ruotsissa keréttiin vuo-
sina 1971-1994 kuusen ja ménnyn
siemenpuualoilta kipyji, joiden sie-
menten itdvyys selvitettiin. Kéavyt
kerittiin syyskuun ja maaliskuun
vilisend aikana, p#ddosa keruusta
ajoittui loka-joulukuulle. Keruualueet
(kuusella alueita 597 ja ménnylld
1297) uloittuivat tasaisesti Ruotsin
eteldkérjesta (55° 25 °'N) aina Lap-
piin asti (68° 30’N). Mallilaskelmissa
kiytetyt lamposummatiedot kerét-
tiin 71 sddasemalta, jotka sijaitsivat
50-100 km siteelld kédpyjen keruu-
metsikosta.

Poiketen aikaisemmista mannyn
siementen tuleentumista ennustavista
malleista tdssd tutkimuksessa ei
kidytetty lamposummatietoja endd
elokuun viimeisen piivén jilkeen.
Tutkijoiden mukaan heiddn mallinsa
osoitti, ettd syyskuun lampdtiloilla
on hyvin pieni vaikutus siementen
lopulliseen itdvyyteen.

Laajoissa kokonaisia metsikkoja
koskevissa tarkasteluissa on kidynyt
jo aikaisemmin selville, ettd esim.
minnylld siementen kypsymisen ja
limpdsumman vililld on selvé riippu-
vuus. Lampétila vaikuttaa siitepoly-
hiukkasen siiteputken kasvuun, mika
taas madrad hedelmoitymisen ajan-
kohdan. Suomalaisen tutkijan Risto
Sarvaksen tutkimusten mukaan hedel-
moityminen tapahtuu, kun paikalli-
sesta keskiméardisestd lamposum-
masta on saavutttu 30 %. Miti aikai-
semmin hedelmdityminen tapahtuu,

miselle.

Tutkijoilla ei ole tdlld hetkelld
tarkkaa kasitystd siitd, mitka tekijat
syyskesilld pysayttavit siemenalkion
kasvun. Todennikdisesti ainakin valo-
jakso sidtelee alkion kypsymiseen
johtavia tapahtuvia. Epdselvyyttd on
my0s siitd, miten eri leveysasteilla
valojakso vaikuttaa siementen kypsy-
miseen.

Ruotsalaistutkijoiden mukaan méin-
nyn jakuusen siementen tuleentumista
ennustavat suuraluemallit soveltuvat
kaytettiviksi koko Fennoskandian
alueella.
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Almgqvist Curt, Bergsten Urban, Bondersson
Lennart ja Urban Eriksson. 1998.
Predicting germination capacity of
Pinus sylvestris and Picea abies seeds
using temperature data from weather
stations. Canadian Journal of Forest
Research 28:1530-1535.

Marja Poteri
Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Marja.Poteri@metla.fi
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Marja Poteri,

UUTTA TIETOA
TUKKIMIEHENTAISTA

Metsdntutkimuslaitos,
Suonenjoen tutkimusasema

PERMETRIININ
FORMULAATISSA
MUUTOKSIA

Taimet suojataan tukkimiehentaitd
vastaan tavallisesti taimitarhalla.
Torjunta-aineruiskutukset tehdiin
joko keviéilla taimien pakkaamisen
yhteydessi tai yhd useammin taimet
kisitellddn syksylld ennen talvi-
varastoon pakkaamista.

Torjunta-ainevalmisteissa on varsi-
naisen tehoaineen lisdksi joukko
muita aktiivisia yhdisteitd, joiden
kdytolld parannetaan valmisteiden
levittymisti ja kiinnittymisti. Valmis-
tajat seuraavat jatkuvasti tilannetta,
ja ajoittain aineiden koostumusta
muutetaan kentélti tulevan palautteen
mukaan.

Metsépuiden taimilla eniten kdytet-
tyyn permetriinivalmisteeseen on
dskettdin tehty muutos. Aikaisemmin
kiytossd olleen GORI 920 tilalle on
tuotu uusi formulaatti GORI 920 L.
Valmisteen nimen loppuun lisétty
L-kirjain viittaa pellavadljyyn (linseed-
oil), jolla on korvattu aikaisemmin
kiytetty synteettinen talloili-johdan-
nainen. Syyni muutokseen oli ldhinna
Norjassa tehdyt havainnot, joiden
mukaan GORI 920 formulaatilla kési-
tellyistd taimista kehittyi monilat-
vaisia, ja taimilla oli tavanomaista
enemman hairioita latvan padverson
muodostamisessa.

Norjassa on jatkotutkimuksissa
seurattu, miten 2-vuotiaat kuusen-
taimet kestdvit syksylld eri aikoina

tehtyjé torjunta-ainekésittelyjd. Var-
hain elokuun puolivilissd kummal-
lakin Gori-formulaatilla tehty koko
taimen kisittely heikensi taimen
pakkaskestivyyttd 5-10 Cjalisisi
taimikuolleisuutta 30 % kahden
vuoden ajan seuratuissa kentté-
kokeissa. Taimikuolleisuus johtui
todennékoisesti pakkasvioituksista,
vaikka vauriot kohdistuivatkin epé-
tavallisesti viimeisen kasvaimen
sijasta koko taimeen.

TAIMEN KASVUPISTE
HERKKA VIOITTUMAAN

Gori-kisittelyt myohemmin marras-
kuun alussa pakkasvarastoon mene-
ville taimille véhensivit taimen pituus-
kasvua, ja lisdksi padverson normaali
kehitys hiiriintyi 20-40 % taimista.
apikaalidominanssin eli padverson
kirkikasvun menetys ei johtunut
tutkijoiden mukaan pakkasvaurioista.
Tamin hetkisen késityksen mukaan
hiiri6 taimien apikaalidominanssissa
saattaa johtua joistakin torjunta-aineen
siséltdmistd kemiallisista yhdisteistd,
jotka saattavat koko taimen késitte-
lyssd imeytyé taimen latvaosaan ja
hiiritd sielld kasvupisteen herkkaa
hormonitasapainoa. Alustavassa ko-
keessa pédasialliseksi ongelman ai-
heuttajaksi osoittautui Gori-formulaat-
tien emulsioyhdiste nonyylifenoli.
[lmion selvittdminen vaatii kuitenkin
lisdtutkimuksia.

Kun tutkimuksissa koko taimen
sijasta kisiteltiin ainoastaan taimen
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alaosa, el taimissa havaittu kasvu-
hiirioiti tai kuolleisuuden lisdédnty-
mistd. Norjalaistutkimus suosittelee-
kin tekeméidn Gori-késittelyt pel-
késtddn taimen alaosaan, mikéli ky-
seessd on syysistutettavat taimet, tai
jos taimet jostain muusta syysta kési-
telldén aikaisin syksylld, esim. jos
taimet tullaan pakkaamaan pakkas-
varastoon.

Niiden kokeiden perusteella ke-
vailld lepotilassa olevien taimien
Gori-kisittely ei aiheuta ongelmia.
Toistaiseksi ei ole tietoa siitd, missd
kehitysvaiheessa taimi on herkim-
milldén ja miten taimen kestivyys
torjunta-aineen formulaatille kehittyy.

Kohmann Ketil. 1999. Side-effects of
formulations of permethrin and fen-
valerate insectisides on frost resistance
and field performance of Picea abies
seedlings. Scandinavian Journal of
Forest Research 14:355-360.

MANTYTUKKIEN
LATVAOKSAT
VAIHTOEHTOINEN
RUOKAPOYTA
TUKKIMIEHENTAILLE

Mintysuojuspuuston alla kehittyvissa
taimikoissa on useiden havaintojen
mukaan vihemmin tukkimiehentdin
syontid kuin pédidtehakkuun jilkei-
sissd viljelyissd. Syyksi on paljastu-
nut se, ettd kuoriaiset hakeutuvat
mintyjen latvoihin, missi ne syovit
nilaa ohuista oksista. Tdma alku-
keséstd tapahtuva syonti vihentdd
merkittdvisti taimiin kohdistuvaa
syontipainetta.

Tukkimiehentdit lentidvit kevailld
uusille hakkuualueille tuoreista kan-
noista levidvin pihkantuoksun peréssi.
Ruotsalaistutkimusten mukaan my6s
varttuneiden méntyjen latvaoksissa
ruokailevat kuoriaiset suosivat nimen-
omaan tuoreita suojuspuuhakkuita.
Erityisesti munintaan valmistautuvat
naaraat tarvitsevat paljon ravintoa ja

seur. sivulle > > >
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niitd hakeutuu alkukesisti joukoittain
méntyjen latvustoon.

Tukkimiehentdit sydvit ohuita
oksia, joiden ldpimitta on 3-20 mm.
Tutkimusten mukaan kuoriaiset verot-
tavat tiysikasvuisessa ménnyssi nilaa
vain 0.2-0.3 % koko latvuston oksien
kuoripinta-alasta. Pi#tehakkuualalla
reunapuuston oksissa olevan nila-
ravinnon on laskettu riittdvéin kuo-
riaisten alkukesin ravintopohjaksi.
Sen sijaan tutkijoiden mukaan pelkés-
tddn mintysuojuspuuston oksissa
oleva ravintoméar4 ei riitd kuoriai-
sille, mink& vuoksi syontid esiintyy-
kin jonkin verran my®s suojuspuuston
alla kasvavissa taimisssa.

LATVAOKSAT
ALKUKESAN RAVINTOA

Isojen méntyjen latvassa tukkimiehen-
tdit nakertavat padasiassa alkukesalla.
Kuoriaiset suunnistavat kohti valoa
ja niiden liikkeitd seurattaessa on

havaittu, ettd suurimmat hyonteis-
midridt suunnistavat juuri eniten
valoa saaviin latvuksiin. Taimien ja
oksien nilasta saatava ravinto on
tarkedd paitsi munintaan valmistau-
tuville naaraille myos alkukesista
kuoriutuneille hyonteisille, joiden
lentolihakset ovat vield kehittymétto-
mit. Tutkijoiden mukaan hyonteiset
menevit minnyn alaoksille seki
lentdmalla ettd kiipedmalld. Kiiped-
miseen turvautuvat vield lentokyvyt-
tomait vastakuoriutuneet aikuiset,
joiden on ennen parveilua kasvatet-
tava lentolihakset.

Ruotsalaiset otaksuvat, ettd suojus-
puuhakkuut tulevat lisddntymidn
nimenomaan alueilla, joilla tukki-
miehentdiongelma on erityisen paha.
Lisatukea tihdn on saatu tanskalais-
tutkimuksista, joiden mukaan myos
kaistalehakkuissa tukkimiehenti-
tuhoja on vihemmin kuin pastehaka-
tuilla aloilla. Taimikkojen pienem-
mit tukkimiehentdituhot suojus-
puuston alla verrattuna pastehakkuu-
alaan eivit kuitenkaan selity pelkis-
tadn kuoriaisten vaihtoehtoisella
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ravinnonk&ytolld. Vield tirkedmpind
jalisitutkimisen arvoisina syini tutki-
jat pitavét mikroilmastoon ja muihin
ravinnonkiyttoon liittyvid seikkoja.

Orlander, Goéran; Nordlander, Goran;
Wallerz, Kristina ja Nordenhem, Henrik.
2000. Feeding in the crowns of Scots
pine trees by the weevil Hylobius abietis.
Scandinavian Journal of Forest Re-
search 15:194-201.

Marja Poteri
Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Marja.Poteri@metla.fi

Arja Lilja,

TAIMITUOTANTOA JA
KASVINSUOJELUN
UUTUUKSIA KANADASSA

Metsdntutkimuslaitos,
Vantaan tutkimuskeskus

Kesédkuun alussa Kanadassa Victo-
riassa pidettiin kasvipatologien kokous,
jossakisiteltiin monipuolisesti my0ds
kasvinsuojelunkysymyksii. Kokous-
matkani ohessa minulla oli tilaisuus
tutustua myos taimitarhatuotantoon
Brittildisessd Kolumbiassa.

TAIMITARHAT

Arbutus Grove Nursery Ltd. yhtion
kaksi metsdpuita tuottavaa taimi-

tarhaa sijaitsi Victorian saarella West
Saarichissa ldhelld Sidneyé. Taimi-
tarhoista vastasi Hans Stoffelsma.
Molemmat tarhat tuottivat, kuten
useimmat Kanadan taimitarhat, vain
paakkutaimia.

Kasvatettavat padpuulajit olivat
douglaskuusi, lannenhemlokki (T'suga
heterophylla), nutkansypressi (Cha-
maecyparis nootkatensis), jattituija
(Thuja plicata) ja punaleppi (Alnus
rubra). Kolmannella Western Forest
Products-yhtion omistamalla tarhalla
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tuotettiin padosin setrin pistokas-
taimia, osittain sen vuoksi, ettd taimi-
tarha aiotaan vuoden lopussa sulkea.

Kohteena olleissa taimitarhoissa
taimituotanto aloitettiin siementen
stratifioinnilla, ja taimitarhoilla oli
rakennettu erillinen huone téhén tarkoi-
tukseen. Kennostot steriloitiin hoyry-
kaapeissa 85 °C lammossd 15-20
minuutin ajan. Kennostojen taytto ja
siementen yksisiemenkylvo tapahtui-
vat samantapaisia koneita kiyttden
kuin meilld. Kylvokset peitettiin hie-
nolla soralla, joka estdd haihduntaa
kasvualustasta ja pitdd pinnan kuiva-
na, jolloin levdongelmia ei padse niin
helposti syntyméén. Kennostoja ei
kuitenkaan asetettu maahan, vaan
telineille, joilla taimet olivat yli metrin
korkeudella maan pinnasta.
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Taimien kastelussa pyrittiin kastele-
maan vain kasvualustaa, jotta versoihin
ei jdisi taudeille altistavaa kosteutta.
Taimitiheys kasvatuskennoissa oli
samaa luokkaa kuin meilld, mutta
paakut olivat huomattavasti syvempié,

tumaan suuremmaksi kuin meill4.

Satokausi aloitettiin tammikuulla,
jolloin ldmpdétilaa nostettiin kennojen
alla kulkevan vesiputkiston avulla.
Niin lampotila kasvualustassa nousi
ilman ldampotilaa korkeammaksi.
Ensimmadisen satokauden taimet
kaytettiin kesdistutuksiin, jotka ovat
Kanadassa vallanneet alaa keviit- ja
syysistutuksilta.

Setreilld, joista punasetrid on vasta
Iyhyen aikaa onnistuttu viljelem&in
menestyksellisesti siemenesti, kasvus-
tojen tasaus tehtiin leikkaamalla, jos
suuria pituuseroja oli padssyt synty-
méin. Leikkaus tehtiin késin. Muuten-
kin monet ty6t tehtiin ihmisvoimin,
silld Meksikon siirtolaiset ja alueen
intiaanit ovat halpaa tydvoimaa.

Taimitarhoilla oli kéytdssiddn
Trichoderma viride-sieneen perus-
tuva biologinen torjuntatuote, jonka
kdytolld pyritddn estimédidn taimi-
poltetta ja juurilahoa. My0s erdité
kaupallisia mykorritsatuotteita on
saatavilla, mutta niiden kdytt6 oli
vield vihiista.

KKASVIPATOLOGIEN
KANSAINVALINEN
KOKOUS

Kongressin teemana oli: Working
together for healthier plants. Osallis-
tujia oli paitsi Kanadasta ja Yhdys-
valloistamyds, Euroopasta, Afrikasta,
Australiasta, Japanista ja Koreasta
yhteensd noin 300. Yleisluentoja ja
esitelmid varten oli varattu kaksi
salia, ja postereita oli esilld yli 90.

Esitelmissé ja postereissd nékyi
DNA-tekniikoiden huima kehitys,

ja tarkkoja tunnistusmenetelmii oli
kehitetty monille sieniryhmille ja
lajeille. Varsinkin amerikkalaisilla oli
toidensd takana isot firmat, joiden
tarkoituksena on jatkossa hyotya
tutkimuksista myo6s kaupallisesti.

BIOLOGINEN VESAKON
TORJUNTA

Biologisen torjunnan esitelmissa
kuultiin, miten suosimalla eri bak-
teereja voidaan samalla torjua maa-
levintiisid tauteja. Esimerkkeji oli
myos sienten kiytostd vesakon torjun-
nassa ja timén torjunnan ymparisto-
vaikutuksista.

Ennestiin tiedetédin, ettd meilla-
kin yleiselld purppuranahakalla
(Chondrostereum purpureum) on
kyky infektoida tuoreita lehtipui-
den vaurioita ja aiheuttaa nopeasti
levidvid lahoa puuaineessa. Sienen
nopeaa lahotuskykyéd on kiytetty
apuna lehtipuuvesakon havittami-
sessd. Samalla on kuitenkin pelitty,
luonnossa ja syrjdyttdd luontaiset
purppuranahakkakannat. Nykyinen
tutkimus on kehittimiensé geneettis-
ten tunnistimien avulla kuitenkin
pystynyt osoittamaan pelon aiheetto-
maksi. Tutkimusten mukaan sieni-
kanta harvoin levidi torjuntakohteen
ulkopuolelle, kuten meilld on osoitettu
myos juurilahon torjuntaan kiytetyn
Phebiopsis gigantea (Rotstop) sienen
osalta.

Kiinnostavimmat esitelmat késitte-
livat yrityksid 10ytdd uusia sienten
tuottamia aineita, joita voitaisiin
hyodyntidd kasvitautien ja muiden
tuhonaiheuttajien torjunnassa seki
my6s mahdollisesti ihmislddketie-
teessd. Moni biologisen kontrollin
menetelméhin pohjautuu kasveille
harmittomien sienten sivutuotteisiin,
joiden tarkoituksena on varmistaa
sienen kilpailukyky eloyhteisossa.
Perinteisessé biologisessa torjunnassa
kidytetddn eldvid sienid tai niiden
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selvittdd, mihin kemiallisiin yhdistei-
siin kilpailijoiden nujertaminen pe-
rustuu, ja tarkoituksena hyodyntda
nditd aineita suoraan.

KONTORTAN
SURMAKANKESTAVYYS
K ANADASSA

Meillakin versosurmaa aiheuttavasta
surmakka-sienestd (Gremmeniella
abietina) tunnetaan monta rotua.
Kanadassa seki Albertassa etti Britti-
ldisessd Kolumbiassa kontortaméntyé
infektoi tavallisesti sienen pohjois-
amerikkalainen rotu.

Eridssd kanadalaisessa kokeessa
istutettiin eurooppalaisella surmakka-
rodulla sairastuneiden kontortaménty-
jen alle punaménnyn (Pinus resinosa),
kontortan ja banksinminnyn (P.
banksiana) taimia. Seuraavana vuonna
P. banksiana-méannyn taimet olivat
kuolleet, mutta muut méntylajit olivat
hengissd. Osassa saattoi esiintyé latva-
versojen kuivumista, mutta taimet
olivat kuitenkin pystyneet rajoitta-
maan sieni-infektion levidmisen.
Tamai tulos kertoo, ettd Kanadassa
kontorta on kestéva surmakan euroop-
palaiselle rodulle, vaikka Ruotsissa
ja Suomessa versosurma on pahoin
turmellut kontortaviljelmié.

Oregonissa douglaskuusia ja eri
pihtalajeja kasvattavilla joulukuusi-
viljelmilld on esiintynyt kaksitumaisen
Rhizoctonia-sienen aiheuttamaa neulas-
tautia, joka muistuttaa aikaisemmin
vain Norjassa kuvattua tautia. Sienen
rihmasto kasvaa neulasilla mustut-
taen ne. Vaikka tauti ei valttamatti
tapa isoja puita, osittainenkin infek-
tio estdd infektoituneiden puiden
myynnin joulukuusiksi.

seur. sivulle > > >
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JUURILAHO HEIKENTAA
ISTUTUSTULOSTA

Oma esitelméni esitteli tuloksia,
joissa tarkasteltiin juurilahotautisten
kuusen ja mannyn taimien selviyty-
misti istutuksen jilkeen. Istutuksen
yhteydessd yksitumaisella Rhizoc-
tonia-sienelld infektoidut taimet olivat
terveen vihreiti, ja niilld oli normaali
paétesilmu, joskin infektoidut taimet
olivat lyhyempié kuin terveet kontrolli-

taimet. Suurin osa infektoituneista
kuusen taimista kuoli kahden vuoden
kuluttua istutuksesta, jaménnyn taimis-
takin hengissé selviytyneet (60 %)
infektoidut taimet kasvoivat huo-
nosti verrattuna terveisiin taimiin.

Monet metsédpuolen esitelmit esit-
telivéit maan desinfioinnin vaikeuksia
ja korvaavien menetelmien kehittelya
metyylibromidin poistuttua kéaytosta
Pohjois-Amerikassa. Myds eri herbi-
sidien vaikutuksia oli tutkittu maa-
mikrobistoon ja taimien terveyteen.
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Canadian Phytopathological Societyn
(CPS) ja Pacific Division of The
American Phytopathological So-
cietyn (APS) jdrjestdmin kansain-
vilisen kokouksen esitelmien lyhen-
teet tullaan julkaisemaan Phyto-
pathology-lehdessa.

Arja Lilja
Metsdntutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
PL 18

01301 Vantaa
Arja.Lilja@metla.fi

Marja Poteri,

KASVUN

HEINAT ROKOTTAVAT
KUUSELTA YHDEN VUODEN

Metsdntutkimuslaitos,
Suonenjoen tutkimusasema

Kuusella kiertoaikaa voidaan lyhen-
tdd jopa 4-5 vuotta, mikéli taimet
istutetaan heti tuoreelle aukolle, jossa
ei vield ole pintakasvillisuutta. Heinén-
torjunnan vaikutuksia selvittdvissa
tutkimuksessa laskettiin, ettd kuu-
sella timé merkitsisin. 5-10 % koko
kiertoajan kasvusta. Tutkimusaineisto
kerittiin Eteld-Ruotsissa sijaitsevilta
uudistusaloilta, joilla metsédlauha

voimakkaasti.

Metsilauhan osuus kenttakerroksen
biomassasta voi olla jopa 75 %.
Tutkijat arvelevat, etti metsdmaan
asteittainen happamoituminen ja
typpilaskeuma ovat yhdessi luoneet
heinille entistd paremmat kasvu-
edellytykset. On myos esitetty, ettd
heinédkasvillisuuden runsastumisen
takana olisi voimakkaampi hirvi-
eldinten laidunnus ja entistd intensii-
visemmit metsinkisittelytavat.

Aikaisemmat kuusellasaadut tutkimus-
tulokset ovat osoittaneet, ettd pinta-
kasvillisuuden haitallisuus ei perustu
lisddntyneeseen varjostukseen, vaan
heinien runsaaseen ravinteiden- ja
vedenkdyttoon. Heindkasvillisuudella
on todettu muitakin epaedullisia vaiku-
tuksia. Maata peittdva kasvusto alen-
taa juuriston lampdotilaa ja lisdd kesé-
hallojen riskii. Joissain tapauksissa
heinit ovat vapauttaneet maasta pui-
den taimille myrkyllisid yhdisteité.

VILJELYKOKEITA VIITENA
PERATTAISENA VUONNA

Eteld-Ruotsissa tehdyissd kokeissa
kédytettiin 3-vuotiaita paljasjuurisia
ja2-vuotiaita Blockplanta 64 kuusen
paakkutaimia. Taimet istutettiin
kahdelle eri koealalle toukokuun
alussa viitend perdkkéisend hakkuun
jélkeisend vuonna.

20

Istutusalalla heind torjuttiin sekd mi-
tastamalld ettd glyfosaatilla. Mitéstys
tehtiin kunakin istutusvuonna huhti-
kuussa, jolloin istutuslaikussa maata
paljastui noin 0,5 m? suuruinen ala.
Herbisidikésittely taimen ympérilld
tehtiin glyfosaatilla (12 % tehoainetta
liuoksessa) kaksi kertaa kasvukauden
aikana tai tarvittaessa useammin.

Kasvukauden aikana seurattiin
vesipotentiaalia ja lampdétilaa koe-
aloilla maan eri syvyyksissid. Kuusen
taimien verson ja juuriston kasvu-
mittausten lisiksi koealoilta kerttiin
naytteitd pintakasvillisuuden biomas-
san médritysti varten. Maan ravinne-
tilannetta tutkittiin nitraatti- ja ammo-
niumtyppimaéirityksin, minké lisiksi
taimien typpipitoisuutta arvioitiin
luokittelemalla uusimpien neulasten
vihredn vérin voimakkuutta.

MUOKKAUKSELLA JA
HERBISIDIKASITTELYLLA
SAMA VAIKUTUS KASVUUN

Mitd myohadisemmaéksi istutusta siir-
rettiin, sitd merkittivimmin pinta-
kasvillisuus vihensi taimien kasvua.
Viisi vuotta vanhalle hakkuuaukolle
istutetut taimet menettivit kasvustaan
taimiin, jotka oli istutettu tuoreelle
joko muokatulle tai herbisidilla kési-
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tellylle aukolle. Kuusen taimien kasvun
kannalta ei ollut eroa, oliko uudistus-
ala muokattu vai kisitelty toistu-
vasti herbisidillda. Heinédntorjunnan
seurauksena taimien l4pimitta lisdén-
tyi pituuskasvua voimakkaammin.

Pintakasvillisuus vaikutti taimien
kasvuun eniten kahtena ensimmai-
send istutuksen jédlkeisend vuotena.
Laskelmien mukaan viidenteni istu-
tuksen jélkeisend vuonna pintakasvil-
lisuudesta johtuva kasvunmenetys
oli endd vain alle 30 % luokkaa
vuotuisesta kasvusta.

Kaikilta vuosilta laskettu keski-
madadrdinen elossaolo-% oli suurin
miéttéisiin istutetuilla taimilla (95,1 %),
kun taas herbisidikisiteltyjd ja kont-
rollitaimia oli elossa keskimidrin
84,2 % ja 85,1 %.

Paakku- ja paljasjuuriset taimet
menestyivit samanveroisesti kilpai-
lussa pintakasvillisuuden kanssa.
Viisi vuotta istutuksen jdlkeen taimi-
lajien vilinen pituusero oli samaa
luokkaa kuin istutettaessa. Heti istu-
tuksen jilkeen paakkutaimet kasvoi-
vat pituutta enemmén kuin paljas-
juuriset taimet. Tilanne muuttui pdin-
vastaiseksi kolmantena kasvukau-
tena, jolloin paljasjuuristen taimien
kasvu oli puolestaan voimakkaampaa.

MATTAAT KERAAVAT
LAMPOA

Jokaisena seurantavuotena kasvu-
kaudella (touko-syyskuu) mitattiin
mittiissd keskimaérin 12 % korkeam-
mat ldmpotilat kuin herbisidi- ja
kontrollialoilla. Y1i kaksi vuotta
vanhoilla istutusaloilla herbisidi-
kisiteltyjen koealojen maan lampo-
tila oli keskiméaérin 4 % korkeampi
kuin kontrollialojen.

Vesitaloutta selvittdvissd mittauk-
sissa todettiin, ettd kuusen taimien
juurimassasta yli 70 % oli ylim-
missd 15 cm pintakerroksessa eli
samassa kerroksessa kuin heinien
juuristo. Eri vuosina kuusen taimien
pituuskasvussa ilmeni merkittdvia
eroja, jotka selittyivit pidasiassa
kuivuudella. Voimakkaiden kuivien
jaksojen aikana taimien vesipoten-
tiaali ei kuitenkaan laskenut halytt-
vién alas edes kontrollialoilla, vaikka
pintakasvillisuus verottikin vesivaroja
samasta maakerroksesta. Taimien pi-
tuuskasvu oli herbisidikésitellyilld
ja kontrollialoilla samaa luokkaa.

HEINA EI KILPAILLUT
VEDESTA

Heindd kasvavilla kontrollialoilla
kuusen taimet ottivat vettd ylléttden
ldhempéd maanpintaa (alle 5 cm:n
syvyydestd) kuin météstetyilld tai
herbisidikésitellyilla aloilla. Kontrol-
lialoilla ja muokatuilla aloilla maan
vesipotentiaaliarvot eivit eronneet
toisistaan merkittiavésti kahden ensim-
miisen vuoden aikana, joten vesi-
talous ei selittdnyt taimien kasvu-
eroja mattididen ja kontrollialojen
vililld. Taimien parempi kasvu mét-
tdissd perustui todennikoisesti sii-
hen, ettdi méttdissd maan rakenne
oli ilmavampi ja maan ldmpdétila
korkeampi. Tdmén vuoksi méttdissa
taimet pystyivit kasvattamaan laa-
jemman juuriston, jolla ne my®os turva-
sivat vedenoton kuivinakin jaksoina.
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Kolmantena istutuksen jélkeisend
vuonna maan vesipotentiaali oli
mittdissd alhaisempi kuin kontrolli-
kisittelyissd. Tamd ei kuitenkaan
haitannut méttiisiin istutettuja taimia,
koska ne olivat jo ehtineet kasvattaa
Maan vesitaloutta koskevat tutki-
mukset tehtiin 3-vuotiailla paljas-
juurisilla kuusen taimilla.

Taimien neulasten typpipitoisuus
oli suurempi herbisidi- ja mitéstys-
laikuissa kuin kontrollitaimilla. Kai-
kissa kisittelyissa syksylld neulasten
viérin perusteella arvioitu neulasten
korkea typpipitoisuus ennusti hyvin
seuraavana vuonna mitattua keski-

kasvua.

Ylineljd vuotta vanhoilla paztehakkuu-
aloilla pintakasvillisuuteen sitoutui
biomassaa keskimiirin 2,1-3,7 t/ha
kuivapainona mitattuna. Tutkituilla

koealoilla kasvillisuus oli pédasiassa
(75 %) heindi.

Pintakasvillisuuteen sitoutunut
typpimédrd kahden eri hakkuualan
vélilld vaihteli paljon. Toisella aukolla
kontrollialan typen mééréksi arvioi-
tiin 25 kg N/ha ja toisella 68 kg N/ha.
Maanpéilliseen pintakasvillisuuteen
sitoutui typped kisitteleméattomissi
maassa noin 20 kertaa enemmén
kuin herbisidilla késitellyilld koe-
aloilla. Pintakasvillisuutta voidaan
johon etenkin muokatuilta uudistus-
aloilta vapautuva ja taimien ulottu-
mattomissa oleva typpi voi sitoutua.

Nilsson, Urban ja Orlander, Géran. 1999.
Vegetation management on grass-
dominated clearcuts planted with
Norway spruce in southern Sweden.
Canadian Journal of Forest Research
29:1015-1026.

Nilsson, Urban ja Orlander, Géran. 1999.
Water uptake by planted Picea abies
in relation to competing field vegetation
and seedling rooting depth on two
grass-dominated sites in southern
Sweden. Scandinavian Journal of Forest
Research 14:312-319.



JULKAISUSATOA

VALO - UUSI KEINO TAIMIEN
KASVUNHALLINTAAN

Taimenkasvattajien on perinteisesti
pitdnyt hallita monia kasteluun, lannoi-
tukseen ja kasvinsuojeluun liittyvia
kysymyksid. Vaativan listan jatkeeksi
on tulossa kovaa vauhtia erilaiset
valoon perustuvat kisittelyt, joita on
maassamme alettu kiyttidd yhd enem-
mén my0s metsipuiden paakkutaimi-
kasvatuksessa.

Suonenjoen tutkijoiden uusi jul-
kaisu esittelee pdivinpituuden sdé-
telyyn liittyvéd, padosin ulkomaista
kirjallisuutta, mutta sijansa on myos
kotimaisilla puulajeillamme saaduilla
tutkimustuloksilla.

Keinotekoinen péivéinpituuden
muuttaminen tarkoittaa yleensd yon-
pituuden jatkamista eli lyhytpdiva-
kisittelyad (LP-késittelyd). Kasvien
vuosirytmissid yon piteneminen tar-
koittaa talventuloa, johon kasvi valmis-
tautuu lopettamalla pituuskasvun ja
karaistumalla. Taimitarhalla taimien
pituuskasvun paittymisté ja karaistu-
mista voidaan aikaistaa peittdmalla
taimet pimennyskankaalla (lyhyt-
paivakisittelylld) heinéd-elokuussa.

Julkaisussa tutkijat purkavat ja
selventdvdat monimutkaista valo-
vyyhtid runsaan piirroskuvituksen
avulla. Lukijoille tarjotaan myos
esimerkkejd LP-késittelyjen toteu-
tuksesta tavallisimmilla paakkutaimi-
lajeillamme. Esimerkit pohjautuvat
Suonenjoen tutkimusasemalla teh-
tyihin LP-késittelykokeisiin. Joista-
kin kokeista on jo saatu alustavia
tuloksia myos taimien istutuksen
jalkeisestd maastomenestymisesti.
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Konttinen, Kyosti, Luoranen, Jaana ja
Rikala, Risto. 2000. Metsédpuiden kas-
vun ja karaistumisen hallinta lyhyt-
pdivd- ja valokisittelyilld. Metsén-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 774.

Kirjan hinta 60 mk (sis. alv.) +
30 mk toimitusmaksu siséltden posti-
kulut.

Tilaukset:
Metsantutkimuslaitos,
kirjasto, p. 09-857 051,

fax: 09- 857 5582,
sdhkoposti: kirjasto@metla.fi

Metsapwiden tairmien kasvun
ja haraistwmisen halling

Iyhiyepiiivii- ja valokisittelyilla

LE ]

BETLA
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KESAISTUTUS PARANTAA KOIVUN
MAASTOMENESTYMISTA

Luoranen, J. 2000. Control of growth and
frost hardening of silver birch container
seedlings: growth retardants, short day
treatment and summer planting. Tii-
vistelmai: Koivun paakkutaimien kasvun-
jakaraistumisen hallinta: kasvunsié-
teet, lyhytpéivikisittely ja kesdistutus.
Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja
777: 167 s + 5 liitettd.

Suomessa toimitetaan vuosittain
metsédnviljelyyn 140-150 miljoonaa
metsdpuun tainta, joista 10-15 mil-
joonaa on rauduskoivun paakku-
taimia. Taimitarhalla koivun taimien
kasvun hallinta on ollut hankalaa.
Joinakin vuosina taimien pituuskasvu
on jatkunut myohéén loppukesilla
viivistyttden taimien karaistumista
ja liséten siten taimien hallavaurio-
riskid. Nykyisin kdytettavit 50-70 cm:n
pituiset taimet ovat olleet hankalia
késitelld ja niiden kasvatus- ja istutus-
kustannukset ovat olleet suhteellisen
korkeita. Taimien suositeltu istutus-
kausi on ollut varsin lyhyt aiheuttaen
kevéilld tydhuipun sekd taimitarhalla
ettd metsdnviljelytoissi.

Tyossd pyrittiin 10ytdméaian kei-
noja rauduskoivun paakkutaimien
kasvun ja karaistumisen hallintaan
taimitarhalla sekd taimien istutuk-
sen jilkeisen maastomenestymisen
parantamiseen. Tutkittavina menetel-
mini olivat kasvunsiiteet ja lyhyt-
pdivikésittely taimitarhalla sekéa
lehdellisten koivun paakkutaimien
istuttaminen kesélld. Tyossi selvi-
tettiin myOs taimien kasvurytmii ja
karaistumista taimitarhalla sek ver-
tailtiin erilaisia taimien pakkas-
kestdvyyden mittausmenetelmii ja
karaistumisen seurantamenetelmis
tavoitteena l0ytid taimitarhojen rutiini-
kayttoon koivulle soveltuva mene-
telmi.

Paitulokset

+ Koivun taimien karaistumista on
mahdollista seurata pituuskasvu-
jalatvan vesipitoisuusmittauksilla.
Sdannollisesti tehtdvilla mittauk-
silla on mahdollista m&arittda

karaistumisen eri vaiheita, ja siten
arvioida taimien vaurioitumis-
riskid syyshalloissa. Sen sijaan
taimien pakkaskestivyytté ei néilla
menetelmilld voida ennustaa.

¢ Tyossd vertaillut pakkaskestivyy-
den mééritysmenetelmiit (elektro-
lyyttivuoto-, ranganruskettumis- ja
taimien kasvatustestit) eivit sovellu
rutiinikd@yttoon taimitarhoille.

+ Koivun taimien pituuskasvun
pédttymistd ja karaistumista oli
mahdollista aikaistaa lyhytpdiva-
késittelemalld taimet heindkuun
puolivilin jilkeen. Jos kisittely
aloitettiin liian aikaisin, pituus-
kasvu jatkui kisittelyn padtyttya.

+ Kasvunsditeilld oli mahdollista
hidastaa koivun taimien pituus-
kasvua, mutta tutkimuksessa kéy-
tetyilla sééteilld (daminozidi ja
CCC) jakasittelyohjelmilla ei ollut
vaikutusta taimien karaistumiseen.

¢ Tutkituista menetelmisté lyhyt-
paivikasittelylld oli jonkin verran
haittavaikutuksia: noin kahden
kuukauden ikdisini késitellyt taimet
olivat alttiimpia janistuhoille ja
versolaikuille kuin késittelemtto-
mit taimet.

¢ Lupaavimmat tulokset saavutettiin
kesdistutuksessa. Kasvukauden
aikana lehdellisind lampimé&&n
maahan istutettujen taimien juurten
kasvu on aktiivista. Nopeasti juurtu-
neet taimet kasvoivat seuraavina
kasvukausina paremmin kuin perin-
teisesti syyskuun alussa tai seuraa-
vana kevéaini istutetut taimet.

jasyksysté kesddn kdyttiden nykyistd
pienempid, lehdellisia, 2-3 kuu-
kauden ikéisid taimia on mahdol-
lista vihentéd taimien liiallista
pituuskasvua, vilttia karaistumi-
seen liittyvit ongelmat taimitarhalla
sekd alentaa taimi- ja istutuskustan-
nuksia.
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KESAISTUTETTAVIEN KUUSEN
PAAKKUTAIMIEN KUIVUUDEN-
KESTAVYYS OSOITTAUTUI
YLLATTAVAN HYVAKSI

Pekka Helenius. 2000. Kuusen paakku-
taimien kuivuudenkestivyys kesiistu-
tuksessa. Metsénhoitotieteen Pro gradu
-tutkielma. Helsingin yliopisto. 82 s.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvitti,
mikd on kuusen paakkutaimien elossa-
olon kannalta kriittinen kuivuusjakson
pituus kesdistutuksessa ja miten taimi-
paakkujen eriasteinen kuivuminen
ennen istutusta vaikuttaa niiden
menestymiseen istutuksen jilkeen.
Kiriittiselld kuivuusjaksolla tarkoi-
tettiin tdssd tutkimuksessa kuivuus-
jaksoa, jonka jilkeen 50 % taimista
kuolee. Kriittinen kuivuusjakson pituus
selvitettiin kenttikokeella, jossa eri-
asteisesti kuivatettuja kuusen puoli-
toistavuotiaita paakkutaimia istutettiin
taimitarhan kentélle sateelta suojaa-
vaan katokseen. Istutusta edeltidvien
kuivatuskisittelyjen pituudet olivat
0,4 ja 8 vrk. Istutuksen jilkeen taimet
altistettiin viidelle eripituiselle kuivuus-
jaksolle. Jaksojen pituudet olivat
0, 1,2, 3 ja4 viikkoa. Kuivuusjaksojen
jéilkeen taimia kasteltiin siten, ettd
kuivuusjakson ja kastelun yhteen-
laskettu kesto oli 6 viikkoa. Kokeen
aikana seurattiin maan ja paakkujen
kosteuksia seki taimien vesipotentiaa-

seur. sivulle > > >
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lia. Kokeen jilkeen taimet nostettiin
ylos, ja arvioitiin niiden elossaolo
ja kunto sekd pituuskasvu. Tdmén
liséksi paakusta kokeen aikana ulos-
kasvaneet juuret leikattiin, pestiin
ja punnittiin.

Paitulokset:

¢ Hyvin kasteltu kuusen paakku-
taimi selvisi elossa ja vdhiisin
kuivuusvaurioin 2-3 viikon kuivuus-
jaksosta istutuksen jilkeen. Kuollei-
suustodennikdisyys oli 3 viikon
jilkeen vield alle 15 %.

+ Istutusta edeltdneen kuivatuskasit-
telynjaistutuksen jalkeisen kuivuus-
jakson pidentyminen kasvattivat
taimien kuolleisuustodennakoi-
syyttd.

+ Kahdeksan vrk:n kuivatuskisit-
telyn saaneilla taimilla kuolleisuus-
todennékdisyys oli yli nelinker-
tainen ennen istutusta hyvin kastel-
tuihin taimiin verrattuna.

¢ Kuivatuskisittelyn ja kuivuusjak-
son lisiksi taimien kuolleisuuteen
vaikuttivat erot koekentidn maa-
peréssa.

¢ Maaperin voimakkaan vaikutuksen
takia kriittinen kuivuusjakson pituus
vaihteli kahdeksan vrk:n kuivatus-
kasittelyn saaneilla taimilla kolmes-
ta viikosta yli neljdén viikkoon.
Mirkéné istutetuilla taimilla kriitti-
nen kuivuujakson pituus oli yli
nelji viikkoa.

¢ Kokeen aikana paakusta uloskasva-
neiden juurten kuivamassa oli ylei-
sesti sitd pienempi mitd pidempi
istutusta seurannut kuivuusjakso
ja istutusta edeltényt kuivatus-
kisittely oli ollut. Pisimmaéssi eli
neljidn viikon kuivuusjaksossa
juurten kuivamassa oli enéda 1/6
jatkuvasti kasteltujen taimien
juurten kuivamassasta.

+ Kuivuusjakson pidentyminen vi-
hensi taimien pituuskasvua siten,
ettd neljan viikon kuivuusjaksossa
taimien pituuskasvu oli endd 50 %
jatkuvasti kasteltujen taimien
pituuskasvusta.

KKUUSEN SIEMENTEN STRATIFIOINTI
PARANSI KYLVOTULOSTA

Jussi Nuutinen. 2000. Siementen stratifioin-
nin ja turpeen peruslannoituksen vaiku-
tus kuusikylvosten itimiseen ja kasvaun
taimitarhalla. 34 s+2 s. liitteitd. Mikkelin
ammattikorkeakoulu. Metsitalouden
koulutusyksikko. Metsétalousinsingori-
tyo.

Koetta varten kuusen siemenii strati-
fioitiin, eli siemenid pidettiin kyl-
missd ja kosteassa ennen kylvoa.
Pienimittakaavainen stratifiointi ta-
pahtui muovipussissa, jonne liséttiin

nien painoon. Siemenien kosteus-
pitoisuus médritettiin ennen veden
pidettiin 28 %:ssa. Kolme viikkoa
kestdneessd stratifioinnissa muovi-
pussiin suljetut siemenet olivat pime-
dssd ja 3 °C:ssa. Kisittelyn aikana
pusseja avattiin muutaman kerran,
jotta siemenet saivat happea.

Stratifioiduista ja kisittelemitto-
misté siemenistd méiritettiin labora-
torioitdvyys. Kevéilld huhtikuun lo-
pussa kylvettiin muovihuoneeseen
sekd stratifioituja ettd késittelematto-
mid kuusen siemenid peruslannoitet-
tuun ja lannoittamattomaan turpee-
seen. Kylvossi testattiin stratifioidun
siemenen kiyttdytymistd koneelli-
sessa kylvossa.

Kylvettyjen siementen itdvyys ja
itimistarmo mééritettiin laborato-
riossa ja muovihuoneessa. Kasvu-
kauden pédtyttyd mitattiin muovi-
huoneessa taimien laadullisia ominai-
suuksia. Tutkimuksen tavoitteena oli
selvittdd, miké vaikutus stratifioin-
nilla ja eri turvelaaduilla on kuusen
siementen itdvyyteen ja itdvyyden
tasaisuuteen.

Paitulokset

+ Stratifiointi nopeutti ja paransi
huomattavasti kuusen siementen
itavyyttd sekd laboratoriossa ettd
muovihuoneoloissa.

+ Muovipussissa tapahtuva strati-
fiointi osoittautui helposti toteutetta-
vaksi ja halvaksi menetelmaiksi
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parantaakuusen siementen itivyytti.
Stratifioitujen siementen kone-
kylvossid ei ilmennyt ongelmia.

¢ Peruslannoittamattomassa kasvu-
turpeessa siementen itdmistarmo
oli hieman parempi kuin perus-
lannoitetussa, mutta lopulliseen
itdvyyteen ei turpeella ollut vaiku-
tusta.

+ Sekd peruslannoitetussa etté perus-
lannoittamassa turpeessa voitiin
kasvattaa muovihuoneessa yhta
laadukkaita kuusen 1-vuotiaita
paakkutaimia.

JUURILAHOISET TAIMET EIVAT
KELPAA ISTUTUKSEEN

Lilja, A. ja Rikala, R. 2000. Effect of
uninucleate Rhizoctonia on the survival
of outplanted Scots pine and Norway
spruce seedlings. European Journal

of Forest Pathology 30:109-115.

Tutkimuksessa kéytetyt kuusentaimet
kylvettiin toukokuun alussa jaménnyn-
taimet toukokuun puolivilissd. Taimet
kasvatettiin tarhalla normaalin kasva-
tusohjelman mukaan. Heinidkuun puo-
livédlissda kummastakin taimierdstd
puoleen taimista ympittiin juurilahoa
aiheuttava Rhizoctonia-sieni. Ymp-
pays tehtiin upottamalla pala sieni-
kasvuston puhdasviljelméa kasvatus-
turpeeseen 2,5 cm pédhin taimen
tyvestd. Taimien pituus mitattiin syk-
syll4, jolloin my®s otettiin néytteitd
taimien juurista Rhizoctonia-ymp-
pdyksen onnistumisen toteamista
varten. Taimet talvehtivat ulkoken-
tdlld lumipeitteen suojassa. Kevéalld
todettiin ahavan vioittaneen 37 %
kuusentaimista. Ahava oli vioittanut
pahemmin kontrollitaimia, jotka olivat
kasvaneet pidemmiksi kuin Rhizoc-
tonia-sienelld ympityt taimet.

Seuraavana vuonna 1997 touko-
kuun lopussa kuusentaimet istutet-
tiin mustikkatyypin uudistusalalle
ja ménnyntaimet puolukkatyypille.
Ahavan vioittamat kuusentaimet
hylattiin. Kesdkuun alussa istutetut
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taimet késiteltiin maastossa tukki-
miehentditd vastaan permetriinilla.
Taimien kuolleisuus ja pituuskasvu
inventoitiin maastossa istutusvuonna
ja kahtena seuraavana vuonna.

Paatulokset

¢ Rhizoctonia-sienelld ympittyjen
taimien pituuskasvu oli tarhalla
selvésti kontrollitaimia pienempi;
kasvukauden lopussa ympittyjen
ménnyn taimien pituus oli 8,1 cm
jakontrollitaimien 12,6 cm, kuu-
sella ympittyjen taimien pituus oli
10,5 cmjakontrollitaimien 14,8 cm.

¢ Rhizoctonia-sienelld ympityt taimet
ndyttivit keviilld istutettaessa
terveiltd, ja ne olivat muodostaneet
normaalin paitesilmun, ainoastaan
taimien lyhyys erotti ne terveista
kontrollitaimista silmédvaraisessa
tarkastelussa.

¢ Vuoden kuluttua istutuksesta
Rhizoctonia-sienelld ympétyisti
ménnyntaimista oli kuollut 25 % ja
vastaavista kuusen taimista 69 %.

¢ Kahden vuoden kuluttua ympétyisti
ménnyntaimista oli kuollut jo 38 %
javastaavista kuusen taimista 93 %.
Kahden vuoden kuluttua istutuk-
sesta méannylld kontrollitaimista
oli kuollut 2 % ja kuusen kontrolli-
taimista 13 %.

¢ Istutusalalla ympittyjen taimien
pituuskasvu oli merkitsevisti hei-
kompaa verrattuna terveisiin
kontrollitaimiin. Toisena vuonna
istutuksen jilkeen ympittyjen
ménnyntaimien kasvu oli 6,8 cm ja
kontrollitaimien 10,7 cm; vastaavat
kasvut ympityilld kuusen taimilla
oli 1,5 cm jakontrollitaimilla 8,4 cm.

¢ Viljelyn onnistumisen kannalta
olisi tirke&d, ettd juurilahoiset taimet
tunnistetaan ja karsitaan istutus-
materiaalista.

METSANUUDISTAMISHANKKEIDEN
VIIVASTYMISEN SYITA SELVITETTY
LAPISSA

Hypponen, Mikko; Perild, Juha-Pekka ja
Hallikainen, Ville. 2000. Metsidnuudista-
mistoiden viivéastyminen Lapin yksityis-
metsissd. Metsitieteen aikakauskirja
1/2000:35-42.

Tutkimus kohdistui Lapin metsa-
keskuksen alueella vuosina 1968-
1991 laadittujen ja hankerekisterissa
31.12.1996 keskeneriisini olleisiin
metsanuudistamishankkeisiin. Viivis-
tyneiden hankkeiden perusjoukkoon
Lapin metsidkeskuksen alueella tuli
yhteensid 2 089 hanketta. T#sti perus-
joukosta poimittiin selvityksid varten
kunnittain ositettu otos, joka késitti
199 hanketta. Selvityksessd kysyt-
tiin millaisia toitd, kuinka monessa
hankkeessa, kuinka suurella pinta-
alalla ja miksi oli tekemitta.

Selvitystyossd kdytettiin apuna
metsikeskusten, metsdnhoitoyhdis-
tysten ja puunostajien rekistereita,
metsdnomistajia sekd uudistamis-
toistd vastuussa olevien toimihenki-
16iden asiantuntemusta metsikeskuk-
sissa ja metsdnhoitoyhdistyksissa.
Tarvittaessa varmistettiin maasto-
kiynneilld hakkuun ja téiden toteutta-
minen sekd mahdollisen luontaisen
uudistumisen onnistuminen.

Tyossd katsottiin viivédstyneeksi
sellaiset hankkeet, joissa hakkuun
aloittamisesta oli kulunut aikaa yli
viisi vuotta, mutta hakkuu on edelleen
kesken ja/tai uudistusalalla oli uudista-
missuunnitelmassaKkirjattuja kokonaan
tekemattomid tai keskeneriisia toita,
kuten uudistusalan raivausta, maan-
muokkausta tai metsédnviljelya.

Paitulokset

¢ Viisi vuotta hakkuun jilkeen vii-
véstyneitd uudistamishankkeita
oli 12 % otoksesta (24 kpl). Otoksen
perusteella voitiin laskea, ettd Lapin
metsikeskuksen alueen yksityis-
metsissd oli yhteensd 253 viivisty-
nyttid uudistamishanketta.
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Viiviéstyneissd hankkeissa tekeméit-
tomid uudistamistoiti oli yhteensd
123 ha, miki otoksen perusteella
laskettuna vastaisin. 1 300 hakoko
Lapin yksityismetsisti. Pinta-ala
vastaa 0,6 % vuosien 1981-1991
uudistamishakkuiden kokonais-
pinta-alasta.

Viivistyneilld alueilla tekemitto-
miit tyot jakautuivat: uudistusalan
raivaus 84 ha, muokkaus 88 ha ja
viljely 102 ha.

Kolmasosalla uudistusalojen pinta-
alasta tyot oli tehty loppuun, mutta
hankkeita ei ollut ilmoitettu toteute-
tuiksi, neljidsosalla suunniteltujen
hakkuiden pinta-alasta hakkuita
ei ollut aloitettu.

Suurin yksittdinen syy uudistamis-
toiden viivastymiseen oli Vuotoksen
tekojdrven rakentamiseen liittyva
epiavarmuus.

Toiseksi yleisin syy oli se, ettd
polttopuiden keruu oli vield kesken.
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METSAPUIDEN TAIMIEN VALOKURSSI

)
o

9:30-9:50
9:50-10:00
10:00-10:45
10:45-11:00

11:00-11:10
11:10-11:55

11:55-12:10

12:10-12:55
12:55-13:35

13:35-13:45
13:45-14:15
14:15-14:45

14:45-15:05
15:05-15:35

15:35-16:05

16:05-16:20
16:20-17:05

18:00-

7:30 -8:30
8:30-10:00

10:00-10:30

Alustava ohjelma (pienet muutokset mahdollisia)

12.-13.10.2000

Kurssipaikka: Lepaan puutarhaoppilaitos @@?&
Torstai 12.10.
Lepaan puutarhaoppilaitos

Tulokahvi

Jarjestdytyminen ja kurssin avaus

Janne Autio (Helsingin yliopisto): Miti ja miten valo
vaikuttaa kasvien kasvuun

Jaana Luoranen (Metla): Miten valo vaikuttaa
metsédpuiden vuosirytmiin

Tauko

Janne Autio: Valokisittelyji sekd tekovalon kaytto
puutarhakasveilla

Kyosti Konttinen (Metla): Valokisittelyt kevéalla
silmuuntumisen estdmiseksi

Lounas

Kyosti Konttinen ja Jaana Luoranen: Metsdpuun taimien
lyhytpdivékisittely (LP-késittely)

Tauko

Jjatkuu: Metsdpuun taimien LP-k&sittely

Kyésti Konttinen: LP-kisiteltyjen taimien
maastomenestyminen

Kahvi

Jaana Luoranen: LP-Késiteltidvien taimierien valinta ja
kasvatuksen ohjelmointi

Risto Rikala (Metla): Kasvatustoimenpiteet LP-késittelyn
aikana

tauko

Jukka Tuominen (Kauppapuutarhaliitto): Valolaitteistot;
asennus ja huolto

[ltapala Lepaan Omenakellarissa

Perjantai 13.10.
Lepaan ja Kiipulan puutarhaoppilaitokset

Aamiainen ja huoneiden luovutus

Arto Vuollet ja Mika Jdrvinen: Lepaan kasvihuoneiden ja
valolaitteistojen esittely

Ajo omilla autoilla Kiipulan puutarhaoppilaitokselle

10:30-12:00 Marko Huhtala: Kiipulan kasvihuoneiden ja

valolaitteistojen esittely

12:00-13:00 Lounas
13:00-13:30 Kiipulan esittely ja ldhtokahvi

Kurssin hinta: 1 200 mk + alv (22 %), hintaan sisiltyy kurssi-
materiaali ja ruokailu.

Majoittuminen: Majoittuminen Lepaan puutarhaoppilaitoksen asuntolassa,
2-hengen huone 120 mk/yo.

Tiedustelut ja ilmoittautumiset: Marja Poteri, Suonenjoen tutkimusasema,
puh. 017-513 811, 040-566 1282, Marja.Poteri@metla.fi, fax: 017-513 068.
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SEURAAVA LEHTI ILMESTYY

viikOLLA 18.12.

AINEISTO LEHTEEN 14.11.

MENNESSA.
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