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Jalostuvat metsamme

MATTI HAAPANEN | METLA

MAATALOUSKASVIEN MAATIAISKANNAT
ovat jo vuosikymmenia sitten vais-
tyneet viljelysta jalostettujen lajik-
keiden tielta. Metsassa kehitys vie
samaan suuntaan. Puiden kesytta-
minen viljelykasveiksi on tosin vas-
ta alussa, mutta jo tahdn mennessi
metsinviljelyaineiston perimin laa-
dun parantamiseksi toteutetut toi-
met ovat nostaneet padpuulajiemme
siemenhuollon uudelle tasolle.
Metsadpuiden jalostustyon pe-
rustukset valettiin sotien jilkeen.
Luonnonmetsistd haravoitiin tuhan-
sia pluspuita, joiden perima monis-
tettiin siemenviljelyksille varttamal-
la. Kolme vuosikymmenti kestanyt
uurastus palkittiin siemenviljelysten
alkaessa vihdoin tuottaa ensimmai-
sid kapysatoja. Tasta siemenhuollon
merkkipaalusta ei ole kovinkaan
pitkd aika. Miannylld se ajoittuu
1980-luvun ensi vuosiin. Kuusen
taimet olivat ”maatiaisia” aina
1990-luvun alkuun asti. Siemen-
viljelyssiemenen sai taimitarhoilla
alusta pitden hyvan vastaanoton, ja
se yleistyi nopeasti metsanviljelyssa.
Muutoksen voimasta kertoo, etti
nykyisin Suomen metsistd on jo la-
hes 1,4 miljoonaa hehtaaria viljelty
jalostetuilla taimilla ja siemenilla.

Siemenviljelyssiemen on ha-
luttua monesta syystd. Taimitarhat
arvostavat sen tasaisen hyvaa ita-
vyyttd. Metsinomistajalle metsan-
jalostus on yksinkertaisinta ja kan-
nattavinta metsanparannusta, jonka
hyodyt sailyvit yli kiertoajan ilman
kalliita uusinvestointeja. Siemenvil-
jelyssiemenesta ja metsikkokeradys-
siemenesta kasvatetuissa taimissa ei
ole hintaeroa, ja jalostetun kylvo-
siemenen lisdhintakin on pysynyt
maltillisena. Ei ihme, ettd mannyn
siemenviljelyssiementa kysytdan
talla hetkelld erittdin halukkaasti
my06s metsakylvoihin.

Siemenviljelyssiemen on va-
litettavasti riittanyt tyydyttimaan
kysynnin tdysin vain rauduskoivun
osalta. Suurin niukkuus on ollut
kuusen jalostetusta siemenesta.
Uusimman kiapysadon myota pula
on muutamaksi vuodeksi hellitta-
nyt, mutta kuusen siemenviljelyn
ongelmiin kaivataan edelleen kes-
tavia ratkaisuja. Niitd haetaankin
tarmokkaasti. Vartteiden kukitta-
miskdsittelyt, joita Metsanjalos-
tussaatio testasi jo 1980-luvulla,
ovat kokemassa siementuottajien
kdytossd ansaitun renessanssin.
Yhti tirkedi on jatkaa tutkimuksia

kidpytuhojen rajoittamiseksi. Puu-
lajien biologisista ominaispiirteistd
johtuvasta kipysatojen vaihtelusta
tuskin padstain silti jatkossakaan
tdysin eroon.

Valiosiemen valtaa
viljelyalat

Siemenviljelys tuottaa kerdyskel-
poisia kipysatoja noin 40 vuoden
ajan. Ikadntyvit ensimmadisen su-
kupolven siemenviljelykset ovatkin
vihitellen vdistymassa historiaan.
Uusista 1,5-polven siemenviljelyk-
sistd kerattiava valiosiemen tulee
syrjdyttimdan perinteisen siemen-
viljelyssiemenen jo parin vuosikym-
menen kuluessa. Valiosiemenvil-
jelyksiin hyviksytdan vain tiukan
valintaseulan lapiisseitd pluspuita,
joiden jalkelaiset ovat koeviljelyk-
sissd osoittaneet paremmuutensa
viljelyvarmuudessa, kasvussa ja
rungon laadussa. Parhaiden tes-
tattujen vanhempien (=1,5-polvi)
risteytyessd keskendin syntyy
perimiltidin ensimmadisen polven
siemenviljelyssiementa laaduk-
kaampaa huippusiementi. Samaa
jalkeldiskokeiden testaustietoa kay-
tetddn my0os vanhojen siemenvilje-




Uudet 1,5-polven siemenviljelykset siir-
tavat jalkelaisarvosteltujen parhaiden

puiden hyvat perintdtekijat metsanvilje-
lyyn. Kuvassa Tapion dskettdin perusta-
ma mannyn valiosiemenviljelys nro 452
Hausjarvella. Valokuva Matti Haapanen.

lysten geneettisissa harvennuksissa,
joissa poistetaan jalostusarvoiltaan
heikoimpien pluspuiden vartteita.
Ensimmadisen polven viljelyksista ei
silti saada harventamallakaan valio-
siemenviljelysten veroisia.
Valiosiemenviljelysten vaikut-
tavuus tulee olemaan suuri, silla
niiden tuotanto on mitoitettu kat-
tamaan reilusti yli neljd viidesosaa
metsanviljelyyn tulevasta vuotuisesta
pinta-alasta. Maa- ja metsitalousmi-
nisterion tyoryhma arvioi sen nou-
sevan vuoteen 2025 mennessi noin
puolella nykyisesta eli 145 tuhan-
teen hehtaariin. Mikili viljelyala jaa
ennakoitua pienemmaksi, kdpysadot
ylittavat odotukset tai metsakyl-
voissa yleistyvit siemensekoitukset,
valiosiementd saattaa riittad koko
metsanviljelyn tarpeisiin.
Metsikkokerdyssiemenen kor-
vautuminen metsanviljelyssd vain
muutamassa vuosikymmenessi
siemenviljelyssiemenell ja edelleen

testatulla valiosiemenelld on met-
sanjalostajan nikokulmasta valtaisa
harppaus. Tamin on mahdollis-
tanut metsanjalostajien ja siemen-
huollon toimijoiden hyvi yhteistyo,
mutta ennen kaikkea valtiovaltam-
me paittavainen tuki metsinja-
lostustoiminnalle ja vastuunkanto
siemenhuollon pitkijanteisesta ke-
hittdmisesta.

Mitd metsdnjalostus tinddn,
sitd jalostettu siemen
huomenna

Valiosiemen on jalostustyGssa vain
vilietappi. Jalostusohjelmiin valitut
puut ovat perinnollisen muuntelun
lihde, jonka rikkaudesta riittad am-
mennettavaa kymmeniksi puusuku-
polviksi. Metsidntutkimuslaitoksen
vastuulla olevassa metsinjalostus-
ohjelmassa tyoskennelldin jo toisen
ja osin kolmannenkin polven pui-
den kanssa. Siind missd ”1,5-pol-
ven” pluspuut ovat luonnonmetsien
“kermaa”, korkeamman polven
risteytysjalkeldisten joukossa on jo
yksiloitd, joiden veroisia ei 1oydy
mistddn nykyisista metsistimme.
Niiden huippupuiden tulevaan
siementuotantoon tahtadva tyo

on jo tdydessa kdynnissd. Parhaita

jalostusaineistoja monistetaan tule-
vaisuudessa taimiksi myos siemenal-
kioiden kasvullisen lisiyksen avulla.

Olemme Suomessa jo monia
muita metsitalousmaita selvisti
pidemmalla metsinjalostuksen tu-
losten hyodyntdmisessd. Metsimme
jalostuvat vuosittain kymmenien
tuhansien hehtaarien viljelyaloilla,
ja metsanomistajien saataville tulee
periméltddn yha parempaa viljely-
aineistoa. Viime vuonna jo neljasosa
taimitarhoilla kylvetystd mannyn
siemenviljelyssiemenesti oli valio-
siementd. Parhaan lopputuloksen
saavuttamiseksi vaaditaan edelleen
tutkimusta ja toimia, joilla varmiste-
taan jalostetun aineiston saatavuus
ja levidminen mahdollisimman laa-
jalti kdytintoon. Siemenen perimin
tarjoamat edut on myos lunastettava
hyvalld metsianhoidolla kiertoajan
loppuun asti. Tekemista riittad siis
jatkossakin kaikille metsdnviljelyket-
jun toimijoille.

22-vuotiaassa kenttdkokeessa
Pieksdmaella vertaillaan
rauduskoivun pluspuiden
jalkeldisia (oikealla) saman ikaisiin
metsikkésiemenesta kasvatettuihin
puihin (vasemmalla). Keskella
koivunjalostaja Risto Hagqvist.
Valokuva Matti Haapanen.
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Pullosta vai puusta?

Mannyn siemensyntyinen taimettuminen
kivenndismaan uudistusaloilla

PEKKA HELENIUS | METLA

Nuorissa kylvomannikoissd on
usein eri-ikdisid mannyn taimia,
pddasiassa muokatulla alalla,
mutta joskus my0s sen ulkopuo-
lella. Suurin osa kylvosiemenista
itdd yleensa kylvokesana, joko
heti kevailla kylvon jalkeen,
myohemmin kesalld tai viimeis-
tddn syksyn sateissa. Heindkuun
puolivilin jdlkeen itdneista sie-
menisti kehittyneet sirkkataimet
jaavit tosin usein talven jalkoi-
hin. Jotta itiminen kdynnistyisi

6

tatd ennen, kylvon turvallisena
takarajana pidetddn juhannusta.
Tietyissd olosuhteissa osa
kylvosiemenista voi jaada itd-
mittd kylvovuonna, talvehtia
lumen alla ja itda vasta toisena
tai kolmantena vuonna kylvon
jalkeen. Taman ns. jalki-itamisen
todennikoisyys lisiantyy, jos
kylvokesa on kuiva ja / tai viilea,
kylvokesida seuraava talvi on
pitka ja runsasluminen, ja kylvo-
siemen on vajaasti tuleentunutta.

Edelld mainituista syistd johtuen
jalki-itiminen on Eteld-Suomessa
yleensd vain muutamia prosent-
teja, mutta Pohjois-Suomessa sen
osuus voi olla jopa 20-30 pro-
senttia (Lassila 1920, Sirén 1952,
Higgman 1987). Prosenttiluku
viittaa vain kylvokesda seuraa-
vina kesina syntyneiden taimien
madrddn suhteessa syntyneeseen
kokonaistaimimaarian, eika siis
kerro mitddn taimettumisesta
ylipadnsa.




Kuva 1: Metsadylioppilaita laskemassa
mannyn taimia desvaosta Viipperossa
Helsingin ja Joensuun yliopistojen
yhteiselld metsanviljelyn kurssilla Suo-
nenjoella. (valokuva Pekka Helenius)

Taimikon eri-ikaisyyttd aihe-
uttaa myos lahes kaikille kylvo-
aloille sadstopuista tai reunamet-
sastd tuleva luontainen tiydennys,
joka sekin ajoittuu useammalle
vuodelle, ja joka joskus tulkitaan
virheellisesti kylvosiemenen jalki-
itamiseksi. Tyypillisilli mannyn
uudistusaloilla muokkausjalki
voi pysyd taimettumiskuntoisena
luonnonsiemenelle 5-7 vuot-
ta, joskin otollisin aika on heti
muokkauksen jilkeen (Karlsson
& Orlander 2000). Taimettumis-
kyvyn asteittainen heikkeneminen
johtuu pintakasvillisuuden kasvun
kiihtymisestd, muokkausjilkeen
kertyvasta karikkeesta ja muok-
kausjiljen pinnan kovettumisesta.
Sddstopuista ja reunametsista
variseva siemenmddra sitd vastoin
lisaantyy hakkuusta kuluneen ajan
myo6td parantuneiden valo- ja ra-
vinneolojen seurauksena (Karlsson

2000, Karlsson & Orlander 2002).

Siemenen levidmisetdisyydeksi
emopuusta mainitaan usein kaksi
kertaa puun pituus, mutta hyvissa
olosuhteissa siemenia voi lentda

paljon pidemmaille (Kinnunen &
Miki-Kojola 1980, Saksa 1987,
Hypponen & Hallikainen 2011).

Osa kylvoalalla olevista
luontaisista mannyn taimista on
jo ennen uudistushakkuuta muok-
kaamattoman maan sammal- tai
jakalapeitteeseen syntynytta
taimiainesta. Hakkuun jilkeen
sammalpeite yleensi kuivahtaa ja
paikoitellen kuolee lisaantyneen
auringon sateilyn seurauksena,
mistd syystd sen taimettumisomi-
naisuudet heikkenevit merkitta-
vasti (Chrosciewicz 1990).

Metsaylioppilas =
ylioppilas metsissa?

Nuorten kylvomannikéiden taimi-
en ikaa ja tilajdrjestystd selvitettiin
pienimuotoisella maastoinventoin-
nilla kevailla 2013. Inventointi
oli harjoitusty6 Helsingin ja Joen-
suun yliopistojen metsaylioppilai-
den yhteisella metsanviljelyn kurs-
silla, joka jédrjestettiin perinteisesti
Metsantutkimuslaitoksen Suonen-
joen toimipaikassa toukokuussa.
Inventointi tehtiin kahdella kui-
vahkon kankaan uudistusalalla,
joista ensimmadisen (Viippero)
toinen puolisko oli destetty ja kyl-
vetty kisin kevaailla 2010 paljaak-
si hakatulle alalle, toinen puolisko
aestetty ja kylvetty kasin kevaalld

Kuva 3. Sade-eroosion ldhes kokonaan
hautaama méannyn sirkkataimi Viipperossa
kylvokesdanad 2011 (valokuva Pekka
Helenius)

2011 siemenpuiden alle. Paljaaksi
hakatun osan ympirilld oli myos
siemenpuita ja reunametsaa alle
50 metrin etdisyydelld. Aesvaoista
inventoitiin maaravalein yhden
metrin koealoilla olevat yksi ja
kaksivuotiaat mannyn taimet
erikseen. Taimi luokiteltiin kak-
sivuotiaaksi, jos siind oli kaksois-
neulasia. Koealoja kertyi yhteensi
70 kpl. Toinen uudistusala (Piek-
samientien palsta) oli destetty ja
kylvetty koneellisesti mannylle
keviilla 2008. Pieksamdentien
palstalta inventoitiin linjoittaisel-
la koealaotannalla (A = 20 m2)
yhteensa 25 koealaa. Kultakin

Pieksamaentien palsta

Kpl / ha

Viippero
14
12
510
£
g s
g
s 67—
£
g A
21
0-

| -vuotiaat

Kuva 2. Yksi- ja kaksivuotiaiden mdnnyn taimien maarat
yhtd desvaon metrid kohden Viipperossa. Janat pylvaiden

> 2-vuotiaat

paissa kuvaavat taimiméaarien keskihajontoja.

Taimia desvaossa

Taimia desvaon
ulkopuolella

Kuva 4. Mannyn taimien lukumaara desvaossa ja sen ulko-
puolella Pieksaméaentien palstalla.

METLA | TAIMIUUTISET 7
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Kuva 5. Mannynversoruosteen
vaurioittama viisivuotias mannyn
taimi Pieksdmdaentien palstalla
kevaalla 2013. Taimen ymparilla
kasvoi runsaasti haapaa, joka on
mannynversoruosteen vali-isanta.
(valokuva Pekka Helenius)

koealalta laskettiin erikseen des-
vaossa ja sen ulkopuolella olevat
mannyn taimet. Maastoinventoin-
nin tekiviat molemmilla kohteilla
metsdylioppilaat kolmen - viiden
hengen ryhmissi (kuva 1).

"Vy0 ja henkselit” -
strategiaa mannyn
uudistamisessa

Viipperossa yksivuotiaita taimia
oli yli kolminkertainen maira
kaksivuotiaisiin taimiin verrattuna
(kuva 2). Yksivuotiaat taimet oli-
vat joko jalki-itdneitd kylvotaimia
tai kylvokesan jalkeen puista

8

varisseista siemenista kehittyneitd
luontaisia taimia, kaksivuotiaat
taimet puolestaan kylvokesand
itdneistd kylvosiemenistid kehit-
tyneitd taimia tai kylvokesdna
varisseista siemenista kehittyneitd
luontaisia taimia. Luontaisen ja
kylvotaimen erottaminen toisis-
taan on kdytinnossi mahdotonta,
joten mitdan varmaa luontaisen
tdydennyksen osuudesta Viippe-
rossa on vaikeaa sanoa. Yksivuo-
tiaiden taimien suuren maaran,
siemenpuiden ja aihetodisteiden
(mm. jalki-itimiseen vaikuttavat
olosuhteet) perusteella varsin iso
osa Viipperon kokonaistaimimaa-
rasta on todennikoisesti kuiten-
kin luontaista tiydennysta. Tatd
tukee my0s se, ettd destys oli tehty
tarpeettoman syvaan, mika altisti
muokkausjiljen voimakkaalle sa-
de-eroosiolle. Timin seurauksena
osa kylvosiemenistd hautautui to-
dennikoisesti pian kylvon jalkeen

liian syville kivenndismaahan
(kuva 3). Kokonaistaimimaarian
(8,5 kpl / desvakometri) ja tyhjien
koealojen (1,4 %) puolesta uudis-
tumista voi kuitenkin pitda tdssa
vaiheessa onnistuneena. Taimien
ikdluokkajakauma tullee tosin
vield jonkin verran nuorenemaan;
tdssd inventoinnissa yksivuotiaiksi
luettujen taimien midra todenna-
koisesti hieman vihenee tuhojen
seurauksena ja toisaalta luontaisia
taimia syntyy vield lisda siemen-
puiden runsaan mairin takia.
Pieksdamaentien palstalla
mannyn taimien kokonaismaara
oli 8280 kpl / ha eika tyhjia koe-
aloja ollut yhtaan. Uudistaminen
oli siis Pieksamdentien palstalla-
kin onnistunut seki taimimaa-
rdn ettd tilajarjestyksen osalta.
Vastoin ennakko-odotuksia 38
% kokonaistaimimaarista oli des-
vaon ulkopuolella (kuva 4) ja idn
perusteella iso osa ndistd taimista



oli syntynyt hakkuun jilkeen. Suuri
taimimaard muokkaamattomassa
maassa selittynee uudistusalan
karuudella ts. ohuella humusker-
roksella ja vahaiselld pintakasvil-
lisuudella. Sindnsi tima muok-
kausjiljen ulkopuolelle syntynyt,
oletettavasti luontainen taimiaines
on tervetullutta, koska desvakojen
leveihko (1,2-1,4 m) vilialue on
rehevimmilla kohteilla mannikon
laatukehityksen kannalta ongelmal-
linen juuri vdhaisen taimimdarin
takia. Ongelma korostuu jatkuva-
toimisella kaksirivisella laikkurilla,
jolla muokkaamattoman vilialueen
leveys on 1,6 m. Muokkauskoneen
kallistelun, kylvosuutinten sijainnin
ja suuntausvirheiden seka tuulen
takia vilialueelle voi kulkeutua
myos jonkin verran kylvosiementa.

Haapaa saastopuuksi? -
kuolleena Kiitos!

Pieksamaentien palstalla huomio
kiinnittyi mdnnynversoruosteen
vaurioittamien taimien suureen
maardan (kuva 5). Tuhojen syyni
lienee palstalla paikoitellen runsaa-
na rehottanut haapavesakko seka
kesdn 2012 kostea sdd. Pieksama-
entien palstan taimet olivat jo niin
isoja, ettd tuhot johtanevat paiasi-
assa vain laatu- ja kasvutappioihin.
Sen sijaan mannyn sirkkataimille
saastunta on yleensa kohtalokas.

Eurcopan unioni
Euroopan sosiaalirahasto

Minnyn kylvoaloilla on syyta
vilttdd liian voimakasta muok-
kausta, silla kaikki siementen
itimiseen ja sirkkataimien kas-
vuun vaikuttavat maaperatekijat
(vedenpidatyskyky, ravinteiden
mairi, sade-eroosio- ja rousteris-
ki) muuttuvat epdedullisemmiksi,
mitd syvemmille kivenndismaassa
menniin (Milkonen 1972, de
Chantal ym. 2004, 2006). Pahim-
massa tapauksessa voimakkaasti
muokatuilla kohteilla suurin osa
kylvosiemenestd hautautuu ensim-
madisessd rankkasateessa syville
hiekan alle ja taimikko syntyy
sateen tasoittamaan muokkausjal-
keen varisevasta luonnonsiemenes-
td, kuten Viipperossa on todenna-
koisesti kaymassa.
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Siementen vesipitoisuuden

mittaaminen — eri
menetelmilla erilaiset tulokset

KATRI HIMANEN, MARKKU NYGREN JA PEKKA HELENIUS | METLA

VAIKKA SIEMENTEN KOSTEUS ei kuulu
lakisddteisesti ilmoitettaviin sieme-
nerdn ominaisuuksiin, se on yksi
tarkeimmistd siementen sdilyvyy-
teen ja laatuun vaikuttavista teki-
joistd. Vesipitoisuuden onnistunut
mddrittdminen vaatii kuitenkin
huolellisuutta ja mittausmenetel-
man virbelibteiden tuntemista.

Kosteat siemenet
vanhenevat nopeasti

Tammea lukuun ottamatta kaik-
kien metsdpuidemme siemenet
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kestavit hyvin kuivumista. Havu-
puiden siemenet sdilyvit viiledssd
(alle +5 °C) varastoituina 5-6 %
vesipitoisuudessa (tuorepainosta)
vuosia tai jopa vuosikymmenia
itimiskykyisind (kuval). Mannyn
siemenhuollon turvaaminen edel-
lyttdd pitkdaikaista varastointia
erityisesti Pohjois-Suomessa, jossa
hyvia siemenvuosia on harvoin.
Kuusi ei tuota siementd vuosittain
edes maan eteldosissa, joten sieme-
nen on sdilytettiva erinomainen
itdvyys taimitarhakylvoji varten
ainakin muutaman vuoden ajan.

Tuleentumisen loppuvaihei-
siin liittyy siementen vihittdinen
kuivuminen niiden ollessa vield
kiinni emopuussa. Luonnossa
mannyn ja kuusen siemenet kui-
vuvat kevittalvella noin kymme-
nen prosentin vesipitoisuuteen
ennen varisemista. Syyskeratyissa
havupuun siemenissd on vield
runsaasti vetta, mutta karistuksen
aikana ne kuivuvat lihelle varas-
tokosteutta. Lopuksi siementuot-
tajat voivat sddtda vesipitoisuu-
den halutulle tasolle juuri ennen
varastointia.



Kuva 1. Kylma- ja pakkasvaraston
ilman suhteellinen kosteus on usein
korkea. Jotta siemenet eivit ime it-
seensd vettd huoneilmasta varastoin-
nin aikana, siemenet on sdilytettava
tiiviissa ja tdysissd astioissa. (valokuva
Pekka Helenius)

Kuivien siementen hengitys
ja vastaavasti vararavinnon kulu-
minen on vahiistd korkeissakin
lampétiloissa, mutta siementen ve-
sipitoisuuden kasvaessa molemmat
lisddntyvat kiihtyvalld nopeudella.
Samoin kidy siemenid vanhentavien
hapettumisreaktioiden. Siemenissa
esiintyy aina jonkin verran mik-
robeja, esimerkiksi sienten itigita.
Kun siemenia sdilytetdan kuivassa
ja kylmassad, mikrobien kasvu- ja
levidmismahdollisuudet ovat hei-
kot.

Vesipitoisuuden
mittausmenetelmit

Siementen vesipitoisuus voidaan
mitata usealla eri menetelmalla.
Vaikka kuvitella voisi, niiden an-
tamat tulokset eivit ole identtisia.
Lisdksi tulokseen vaikuttaa mi-
tattavan niytteen koko. Naytteen
tulee my6s edustaa koko siemen-
erdd joten naytteenotossa on olta-
va tarkkana.

Siementuotannossa yleisim-
min kiytossd ovat termogravimet-
riset infrapunamittarit (kuva 2).
Tiassd menetelmissa halogeeni- tai
infrapunalampun tuottama infra-
punasiteily kuumentaa siemenia ja
haihduttaa niista vetti. Laite pun-
nitsee nimensd mukaisesti samalla
ndytettd ja laskee vesipitoisuuden
ndytteen alku- ja loppupainon pe-
rusteella. Kuumennuslampoétilaa
ja -aikaa voidaan yleensa saatia
portaattomasti. Lisiksi voidaan
saatdd kynnysarvo painon muutos-
nopeudelle (switch-off criterion),
jossa laite tulkitsee kaiken veden
haihtuneen ja lopettaa kuumen-
tamisen. Tyypillinen kuivauslam-

potila on 140-160 °C. Monissa
mittareissa on myos valittavissa
erilaisia ohjelmia, joista osassa
kuumennus tapahtuu nopeammin,
osa taas on ndytettd kohtaan lem-
peampid (kuva 3). Infrapunamitta
uksen etuna on analyysin nopeus;
tulos saadaan 5-15 minuutissa.
Naytemaaraksi riittdd 3—-5 gram-
maa siementd. Heikkoutena on

laitteen oikean kayton haastavuus.

Jotta asetuksista osataan valita
oikea yhdistelma, tarvitaan ko-
kemusta laitteen kaytosta, seka
systemaattista otetta mittausten
suorittamiseen.
Uunikuivausmenetelmin idea

on infrapunamittarien kaltainen,
mutta kuumennus tehddin lam-
pokaapissa, jonka limpétila ase-

Kuva 2. Infrapunamittari. Halogeeni-
lampun emittoima infrapunaséteily
kuivaa siemenet ja laitteen vaaka pun-
nitsee ndytteen painoa samalla. (valo-
kuva Katri Himanen)
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(tuoremassa - kuivamassa)

x 100

Vesipitoisuus (% )=

tuoremassa

Kaava 1. Siementen vesipitoisuus (tuorepainosta) saadaan laskettua jaka-
malla kuivauksessa haihtunut massa ndytteen tuoremassalla.

tetaan vakioksi ja naytettd kuiva-
taan ennalta maaritty aika (kuva
4). Siemenet punnitaan ennen ja
jalkeen kuivauksen. Menetelma
on kasvimateriaalin tutkimuksessa
perinteinen. Kansainvilinen sie-
menten testausjdrjestd ISTA pitda
uunikuivausmenetelmai (103 °C,
17 t) vesipitoisuuden mairittami-
sen referenssimenetelmina. Monet
siemenlaboratoriot maailmalla
ovat ISTA:n akkreditoimia, eli
niissd noudatetaan jarjeston aset-
tamia sdantojd. Tamidn vesipitoi-
suuden madritysmenetelman etuna
onkin tulosten toistettavuus ja
helppo vertailtavuus muualla saa-
tuihin tuloksiin sekd mahdollisuus
tutkia suuria ndytemaaria kerralla.
Jotta tulokset ovat luotetta-
via, tarvitaan tarkasti saidettava
uuni (0,5 °C) ja tarkasti mittaava
vaaka (kolme desimaalia eli 1 mg).
Kuivauksen jilkeen naytteet jadh-
dytetdin eksikaattorissa, jotta ne
eivit ime itseensa vettd ilmasta en-
nen punnitusta. Havupuilla vesipi-
toisuus tulee ISTA:n sdantdjen mu-
kaan maarittad kahdesta erillisesta
4-5 g ja koivulla 1-2 g painoisesta
nadytteesta. Eraille kasvilajeille on

Lampatila

Kuva 3. Kaavakuva infra-
punakuivaimen kuivausoh-
jelmista. Soft-ohjelmassa
lampétila nousee tavoi-
tearvoon hitaasti, kun taas
boost-ohjelmassa lamp6-
tila nousee heti korkeaksi.
Ohjelman valinnan lisaksi
kuivauslampétilaa ja -ai-

hyvaksytty myos kuivausohjelma,
jossa lampotila on 130 °C ja kui-
vausaika yksi tunti. T4td mene-
telmaa ei kuitenkaan ole verrattu
meikalaisilla puulajeilla varsinai-
seen referenssimenetelmaan.
Kylmikuivaus on toinen
laboratorio-olosuhteissa kaytetta-
vd erittdin tarkka mittausmenetel-
ma. Siind ndyte jadhdytetdan alle
-50 °C lampotilassa alipaineisessa
kammiossa, jolloin siementen vesi
sublimoituu ymparoéivdan ilmaan.
Siemenet siis kuivuvat tissd me-
netelmissa kuten kuumentami-
sessakin, mutta vesi ei hoyrysty
nesteestd vaan muuttuu suoraan
kiintedstd (jadsta) kaasuksi. Ve-
sipitoisuus saadaan maaritettya
kuten uunimenetelmissa, eli se
lasketaan tuore- ja kuivapainon
erotuksesta (kaava 1). Kylmakui-
vaus aiheuttaa mitattavalle nayt-
teelle vihemmin vaurioita kuin
kuumennus ja on siksi tarkka mit-
tausmenetelmd. Kylmakuivauksen
haittapuolena on uunikuivausta
pidempi mittausaika ja sen edellyt-
tama erikoislaitteisto.
Maataloustuotannossa
siementen vesipitoisuuden mit-

Standard
Boost
Soft

kaa voidaan saataa.
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Aika

taamiseen kiytetaan yleisesti ka-
pasitanssiin eli konduktiviteettiin
perustuvaa menetelmid, jossa
ndyte ei tuhoudu. Tassa mittausta-
vassa laite mittaa naytteen sihkon-
johtavuutta, joka muuttuu vesi-
pitoisuuden muuttuessa. Mittaus
kestda vain muutamia sekunteja,
mutta niytemaaran tulee olla suu-
ri, yli 100 g. Tulokseen vaikuttaa
vesipitoisuuden lisiksi ndytteen
muu kemiallinen koostumus eli
tulosten hajonta voi olla suurta.
Tutkimustarkoituksiin on
kaytettavissa useita kemiallisiin
reaktioihin perustuvia menetelmia
kuten Karl Fischer- ja fosforipen-
toksidi-menetelmat. Niissd nayte
kuivataan kemikaalien avulla.
Vesipitoisuus voidaan myos mitata
epdsuorasti mittaamalla ns. veden
aktiivisuutta (aw-arvo). Yksinker-
taisimmillaan veden aktiivisuus
voidaan maarittda mittaamalla
suljetussa kammiossa siemenid
ymparoivin ilman suhteellinen
kosteus, jolloin aw-arvo on ilman
suhteellisen kosteuden kaanteis-
luku. Muita menetelmia ovat
ydinmagneettiseen resonanssiin
(NMR) perustuva mittaus sekd
spektroskopiaan perustuvat NIR-
ja NIT-menetelmat. Jalkimmaisissd
analyysitavoissa siemeniin koh-
distetaan tietyn aallonpituuksista
sateilyd ja mitataan takaisin hei-
jastuvaa valoa. Takaisin heijastu-
van siteilyn aallonpituusjakauma
muuttuu pinnan vesimiarin muut-
tuessa. Veden aktiivisuusarvoista
voidaan aiempien tutkimusten
ja kalibrointitietojen perusteella
arvioida siementen vesipitoisuus.
Aw-mittauksen etuna on ndytteen
sdilyminen itimiskykyisenad sekd
mittauksen nopeus.

Menetelmien vertailu
mannyn siemenilla

Suonenjoen siemenlaboratoriossa
vertailtiin erilaisilla kuivausmene-
telmilla saatavia tuloksia mannyn
siemenviljelysiemenilld. Vertail-



Kuva 4. Uunikuivauksessa naytteet
kuivataan folioastioissa 103 °C

tai 130 °C lampdtilassa. Kerralla
saadaan mitattua helposti tusinan
verran ndytteitd. (valokuva Katri
Himanen)

tavat analyysimenetelmit olivat
uunikuivaus 103 °C:ssa (17 tuntia)
ja 130 °C:ssa (1 tunti), kylmakui-
vaus (-60 °C, 8 vrk, Christ Alpha
1-4LD) sekd infrapunakuivaus
(halogeenimittari Precisa XM60)
kolmella eri ohjelmalla (kuva 2).
Infrapunakuivauksessa kiytet-
tiin muuten laitteen oletusarvoja
lampotilalle sekd ndytteen painon
muutosnopeuden kynnysarvolle.
Eri menetelmien lisiksi vertailtiin
naytekoon (0,5, 1 ja 2,5 g) vaiku-
tusta vesipitoisuuden arvoon sekd
mittausten viliseen hajontaan.
Uunikuivauksella mitattuna
neljan 2,5 g naytteen vesipitoisuu-
den keskiarvo oli noin prosent-

tiyksikon korkeampi kuin muilla
menetelmilld mitattuna (kuva 3).
Suurin hajonta naytteiden valilld
syntyi infrapunakuivauksen soft-
ohjelmalla.

Vaikka infrapunakuivaimen
tulokset olivatkin kaikilla ohjel-
milla vertailukelpoiset kylmakui-
vauksen kanssa 2,5 g naytteilld,
ndytekoko niytti vaikuttavan
tulokseen eniten juuri tassa
menetelmissa (kuva 6a). Boost-
ohjelmalla mitattuna 0,5, 1 ja
2,5 g naytteiden vesipitoisuus oli
samaa luokkaa, mutta standard- ja
soft-ohjelmissa ero laitteen ilmoit-
tamassa vesipitoisuudessa oli jopa
kaksi prosenttiyksikkoa 0,5 ja 2,5
g ndytteiden valilla. Uunikuivaus
antoi kylmikuivaukseen nihden
yliarvion vesipitoisuudesta nayt-
teen koosta riippumatta, mutta
tulos oli kaikissa mittauksissa kdy-
tannossi sama (kuva 6b).

Infrapunakuivauksen tulokset
pienilld naytteilld ovat yllattavat.
Muihin mittausmenetelmiin ver-
rattuna alhaiset vesipitoisuudet
antaisivat olettaa, etta laite ei ole
pystynyt haihduttamaan kaikkea
vettd, jolloin painon muutos eli
laitteen ilmoittama vesipitoisuus
on vihiinen. Kuinka sitten nayte-
massan kasvaessa laitteen kuivaus-
teho nayttaa samalla ohjelmalla
(standard ja soft) paranevan?
Selityksend on koko laitteen kuu-
meneminen mittauksen aikana,
jolloin sama ohjelma on todelli-
suudessa voimakkaampi kasittely
myOhemmissd mittauksissa. Nayt-
teet kuivattiin kokeessa niin, etta
ensin mitattiin kaikki standard-
ohjelman niytteet 0,5 grammasta
2,5 grammaan. Toisena paivand
ajettiin mittaukset kevyimmasta
ndytteestd painavimpaan boost-
ohjelmalla, ja kolmantena padiviana
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mitattiin soft-ohjelman kaikki
ndytteet kevyimmastd painavim-
paan. Talloin 2,5 g ndytteiden kui-
vaus ei alkanut huoneenlammosti,
kuten 0,5 g naytteissa, vaan kui-
vauslampotila oli alusta asti kor-
keampi. Boost-ohjelmassa lampo-
tila nousee valittomasti korkeaksi,
joten kuivauslampotila oli saman-
kaltainen kaikissa niytteissa.
Yhteistyossa kotimaisten sie-
mentuottajien kanssa toteutettiin
myos vesipitoisuusvertailu kuusen
siemenilld. Samasta siemenerasta
lahetettiin naytteet viidelle eri toi-
mijalle, jotka analysoivat siemenet
normaalin mittausmittauskaytin-
tonsa mukaisesti infrapunamitta-
reilla. Suonenjoen siemenlaborato-
riossa uunikuivauksella (103 °C/
17 tuntia) tehtyyn analyysiin ver-
rattuna siementuottajien mittarit
antoivat lievidn yliarvion vesipitoi-
suudesta. Uunikuivauksessa sie-
meneran vesipitoisuudeksi saatiin
5,8 %, kun taas siementuottajien
tulokset vaihtelivat 6,3 ja 7,3 %
valilld. Useimmat mittarit kuivasi-
vat siis siemenet liian tehokkaasti,
jolloin niistd saattoi haihtua ve-
den lisdksi muutakin ainesta. On

kuitenkin huomioitava, ettd myos
vertailuanalyysiin liittyy em. epa-
varmuustekijoita.

Mika vaikuttaa mittareiden
antamaan tulokseen?

Siemenissa on vetta kolmessa muo-
dossa: (1) kemiallisesti sitoutunee-
na (kidevesi), (2) fysikaalis-kemi-
allisesti sitoutuneena (kolloidinen
paisuntavesi) ja (3) fysikaalis-me-
kaanisesti sitoutunut vesi (pinnalla
ja huokosissa oleva vesi). Siemenii
kuivattaessa ensimmaisena haihtuu
fysikaalis-mekaanisesti sitoutunut
vesi, kun taas kideveden irrotta-
minen vaatii kdytannossa sieme-
nen rakenteen hajoamista, esim.
proteiinien ja muiden molekyylien
rakenteiden muuttumista. Veden
”irrottamiseen” vaadittava energia
siis riippuu siitd, missd muodossa
vesi siemenessa on. Esimerkiksi
niytteen kuumentamiseen perus-
tuvissa menetelmissa ilmassa oleva
limpoenergia ei siis irrota yksik-
kod (J) kohden aina samaa maaria
vetta.

Siemenistd haihtuu veden
lisaksi my6s muita yhdisteita.

Havupuun siementen vesipitoisuuden
mittaus infrapunamittarilla

1. Varmista, ettd infrapunamittari on tarkalleen vaakasuorassa. Mittareissa on
yleensa vesivaaka ja siitojalat tdtd varten.

2. Kiytd mittauksessa aina samansuuruista ndytemaarad. Havupuun siemenilla

sopiva ndytemdaara on 3-S5 g.

Levitd nayte tasaiseksi ja ohueksi kerrokseksi mittarin punnitusalustalle.

4. Odota mittauksen jilkeen, ettd mittari ehtii jadhtyd ennen uutta mittausta.

5. Ndytteen vesipitoisuus voi muuttua varastoinnin aikana. Tee tarvittaessa

uusi mittaus!

6. Toista mittausrutiini jokaisella mittauskerralla mahdollisimman yhdenmu-

kaisesti.

7. Kalibroi mittarin vaaka ja lampoétila saannollisesti maahantuojan toimesta

tai ohjeiden mukaan.

8. Kalibroi my6s mittarin vesipitoisuuslukema saannollisesti uunimenetelman
kanssa. (Kalibroinnin voi tehda yhteistyossa Metsantutkimuslaitoksen sie-

menlaboratorion kanssa).

9. Mikali et ole varma kayttamistdsi mittausasetuksista tai niiden oikeellisuu-
desta siementen kuivaamiseen, etsi tietoa ohjekirjasta tai konsultoi laitteen

myyjdd tai muita alan toimijoita.
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Kaikissa menetelmavertailussa
mukana olleissa analyysitavoissa
kuivauksen aikana haihtunut mas-
sa on tulkittu vedeksi. Tarkemmin
sanottuna on kuitenkin mitattu
haihtuneen massan osuus tuore-
massasta, oli haihtunut aines miti
tahansa. Mitd korkeampi kuivaus-
lampéotila, sitd todennakoisempai
on, etti siemenisti haihtuu muu-
takin kuin vetti. Infrapunakuiva-
uksessa on kiinnitettava erityistad
huomiota my0s siithen, miten
ndyte on aseteltu mittausalustalle.
Mikali siemenet ovat alustalla
kekomaisesti, osa siemenisti on
lahempina valolihdetta kuin
toiset ja ndma siemenet saattavat
kuumentua hyvin voimakkaasti.
Toisaalta keon sisalld olevista
siemenista ei haihdu kaikki vesi,
joten tulos on my0s tastd syysta
epaluotettava. Mittareiden ohje-
kirjoissa annetaan laitekohtaisia
ohjeita oikeasta naytteen asette-
lusta.

My6s uunikuivauksen antama
ylldttava yliarvio vesipitoisuudesta
johtunee muiden aineiden kuin
veden haihtumisesta. Naytemaa-
ra oli suurimmissakin naytteissa
pienempi kuin ISTA ohjeistama
4-5 g. Tastd johtuen siemenet
kuumenivat ohjeproseduuria no-
peammin ja kuivaus oli tavoiteltua
voimakkaampi. Koska suurempia
néytteitd ei ollut vertailussa mu-
kana, yliarvion syyta ei voida tar-
kemmin selvittaa.

Voiko mittareihin luottaa?

Seki toimijoiden ettd menetelmien
vilinen vertailu paljasti, etta infra-
punamittareiden kayttoon liittyy
haasteita. Vaarin kdytettyna tulos
voi olla ali- tai yliarvio todellisesta
vesipitoisuudesta. Mikali kuivaus-
ohjelmaksi valitaan liian helldva-
rainen proseduuri tai ndytemaara
on liian suuri, mittari kertoo nayt-
teen olevan todellisuutta kuivem-
pi. Talloin vaarana on siementen
itdvyyden ennakoitua nopeampi
heikkeneminen varastossa. Hyvin
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oikeellisuudesta on suuri. 8 304 ]
Kylmakuivaus on niin hidasta ja kal- 2,0 ||

lista, ettd siitd tuskin on yleismenetelmaksi

kdytannon siementuotantoon. Uunikuiva- 104 |

uksen periaate on hyvin yksinkertainen, 0,0 o5 I 5

samoin siind kaytettava laitteisto. Tama
tekee mittausvirheiden havaitsemisesta ja
tulosten vertailusta helppoa infrapunalait-
teisiin verrattuna. Uuniin mahtuu taval-
lisesti vahintdidn tusina naytetta kerralla,

joten etenkin tunnin kuivausajalla tulosten 70 = - .
saaminen on varsin nopeaa. Myos pidem- 6.0 I z =
pi kuivausaika (17 tuntia) soveltuu hyvin

kdytannon tyorytmiin: tyopdivan paitteeksi 5,0+ —
uuniin laitetut naytteet ovat valmiit pun- 2 40 |
nittaviksi seuraavana aamuna. Tarkeintd :

kdytinnon siemenhuollon kannalta lienee &ty |
kuitenkin vesipitoisuuden seuraaminen 2,0 ||
jollakin kaytettavissd olevalla menetelmalla

sekd valitun mittausmenetelmin periaatteen 104 |
ymmadrtiminen. Niin ainakin huomattavat 0,0 o5 I 5

virheet tuloksissa saadaan kiinni ajoissa.

m Uunikuivaus 103°C/17 h = Uunikuivaus 130°C/| h  mInfrapuna, standard

¥ Infrapuna, boost Olnfrapuna, soft Kylmakuivaus

Kuva 5. Mdnnyn siementen vesipitoisuus (tuorepainosta) eri me-
netelmilld mitattuna. Tulokset ovat neljan 2,5 g naytteen keskiar-
vo (virhepylvas keskiarvon keskivirhe).

8,0

Vesipitoisuus, %

Naytteen massa, g
" Standard " Boost OSoft

8,0

Vesipitoisuus, %

Naytteen massa, g
®103°C, 17 h 130°C, | h Kylméakuivaus
Kiitokset

Kuva 6. Ndytteen massa vaikutti mittaustulokseen enemman

Laboratoriomestari Mervi Ahonpditi kii- infrapunakuivauksessa (a) kuin muissa menetelmissa (b)

tamme menetelmavertailun mittausten huo-
lellisesta suorittamisesta.

METLA |TAIMIUUTISET 15



Kuva 1. Porakoneeseen ra- ¢
kennettu australialainen Side- & .-
Winder kdytossa Tammelassa g%

2007. (valokuva Tiina Ylioja) .:f"
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Injektiolaitteiden kayttokokemuksia
kuusen siemenviljelmilta

TIINA YLIOJA | METLA
OLLE ROSENBERG | SKOGFORSK

Runkoinjektion etuja

Runkoinjektio (tai endoterapia)
on menetelma, jossa kasvinsuoje-
luaine injektoidaan elavin puun
runkoon, jolloin aine liikkuu nes-
tevirtauksen mukana latvustoon.
Menetelmin toimivuutta kuusen
siemenid ja kdpyja syovid hyon-
teisid vastaan tutkitaan kuusen
siemenviljelmilld Suomessa ja
Ruotsissa. Runkoinjektioilla on
monta etua verrattuna kasvinsuo-
jeluaineruiskutuksiin: kasvinsuo-
jeluaineen levinta rajautuu halut-
tuun kasviin ja tuholaiseen, sade
ei huuhdo kasvinsuojeluainetta
pois suojattavalta kasvinosalta,
UV-siteily ei heikenna tuotteen
tehoa eikd ymparistoon aiheudu
kaukolevintaa.

Runkoinjektiota on kehitetty
arvokkaiden puistopuiden suo-
jelemiseksi erityisesti Yhdysval-
loissa ja Italiassa. Menetelma on
kehitetty lehtipuille. Havupuiden
pihka tukkii helposti ja nope-
asti injektioreitin. Portugalissa
runkoinjektiota kaytetiin man-
tyankeroista vastaan. Suomessa
ja Ruotsissa ei ole rekisteroity
mitddn insektisidia tai fungisidia
injektiokayttoon. Menetelma on
tutkimusvaiheessa. Siemenvil-
jelyksilld injektoitavia puita on
lukuisia, ja koska menetelma on
tyovoimavaltainen, injektiolait-
teen taytyy olla tyohon hyvin
soveltuva. Kasvinsuojeluaineiden

injektiokokeita tehdessimme
olemme saaneet kokemusta myos
injektiolaitteista. Hyva injektoin-
tilaite on tarpeen myos kukintaa
indusoitaessa gibberelliinid injek-
toiden.

Ensimmaiset
injektiolaitekokeilut
siemenviljelmilla

Ensimmaiiset runkoinjektiot teh-
tiin vuosina 2005 ja 2007, jolloin

Kuva 2. SideWinderin kulmikas rat-
kaisu injektionesteen kuljettamiselle
maastossa. Injektointi tapahtui repun
vasemmalla sivulla olevasta kahvasta,

jolla myds paineistettiin pullo. (valokuva

Tiina Ylioja)

kdaytimme kahta laitetta. Ensim-
mainen oli amerikkalainen Arbor-
Systemsin Wedgle Direct-Inject
laite (www.arborsystems.com).
Tuolloin laitteella injektoitiin nilan
ja puun viliseen tilaan kuoreen
erilliselld tyokalulla asennettavan
pienen tulpan (WedgeCheck) lapi
(Harala 2008, Rosenberg ym.
2012). Menetelma vaati >5 mm
paksuutta kuorelle, etta tulppa
pysyi paikallaan tiiviisti. Laitteella
pystyi injektoimaan joko 1 ml tai

T L
SIDEWINDER
PRECIEION TREE IRJECTORS
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0,5 ml kerrallaan. Injektiot tehtiin
rungon ympdri, yksi pistos kuta-
kin alkavaa 10 cm ymparysmittaa
kohden.

Australialaisella Sidewinder®
Tree Injector (www.treeinjectors.

Kuva 4. Gibberelliinia injektoidaan

Wedgle Direct-Inject laitteella Ruot-

sissa kesalla 2013. (valokuva Mats
Hannerz, Silvinformation AB)

18

com) porainjektorilla kasvinsuo-
jeluainetta pystyi laittamaan 10

ml tai vahemman yhteen reikdan.

Laite oli rakennettu porakonee-
seen ja naytti hieman ”kotikutoi-
selta” kantoreppuineen (kuvat 1
ja 2). Siilio paineistettiin repussa
olevalla kahvalla pumppaamal-
la. Ensin porattiin reikd ja sitten
poraan asennettiin injektiokarki.

Kuva 3. Arborsystemsin Wedgle
Direct-Inject laitteen injektointikarki
kuusessa. (valokuva Curt Almgqyvist,
Skogforsk)

Laite toimi luvatusti. Kuitenkin
10 ml yhteen reikdan injektoituna
repussa olevaa kahvaa hitaasti
painettaessa oli liian nopea, eika
kuusivarte ehtinyt imea sita kaik-
kea. Kasvinsuojeluaineesta tuli
valumaa pitkin runkoa.

Tuoreet
kayttokokemukset

Nykyisin Wedgle Direct-Inject

on kehittynyt aiemmasta versi-
osta (www.arborsystems.com).
Pdivitimme laitteemme injektoi-
maan suoraan kuoren ldpi puu-
aineeseen. Ensin injektointikarki
nakutetaan tahin tarkoitetulla
tyokalulla (tipsetter) runkoon
siten, ettd neulassa oleva venttiili
jaa kuoren ulkopuolelle, mutta se



Kuva 5. TREE LV. systeemin injektoin-
tikédrjen venttiilien avaus. (valokuva
Tiina Ylioja)

on tiiviisti kuoressa kiinni (kuva
3). Saatavilla on eripituisia kar-
kia, itse kdytimme pitkda neulaa
(1.5” Portle Tips). Neula on
ummessa karjestd, mutta neulan
pinta on tdynnd pienid reikid,
joista kasvinsuojeluaine levida
injektoitaessa. Injektiolaite kiin-
nitetddn puussa kiinni olevaan
kirkeen ja injektoidaan hitaasti
kahvoista puristaen haluttu
maard (kuva 4). Laitteella voi
yhdelld puristuksella injektoida
1 ml kerrallaan, mutta siihen

on saddettavissd myos 0,5 ml
annos. Mikidin ei kuitenkaan
estd injektoimasta toistamiseen,
ja kokemuksemme mukaan 2 ml
injektointi onnistuu. Toimenpide
esitetddn helppona Arborsystem-
sin tuotevideossa (http://www.
arborsystems.com/professionals/
how-to-videos/).

Injektiokidrkien asetin on
melko painava kantaa. Kaytdn-
nossd lukuisien vartteiden injek-
tointi paivissi vaatii kahden,
mieluummin kolmen henkilon
yhtdaikaista tyoskentelya. Yh-
dysvalloissa markkinoidaan
injektoriin liitettavia kayttoval-
miita kasvinsuojeluainepulloja,
joita ei ole rekisteroity kaytetta-
viksi Euroopassa. Eurooppaan
ArborSystems toimittaa tyhjia
vakuumipulloja ja tutkimus-
tarkoituksissa ne on taytettiva
itse koelupahakemuksessa so-
vitulla kasvinsuojeluaineella.
Pullojen tdytt6 on hidasta, siind
kdytetddn apuna siirtoletkua
ja injektoria. Letkun avulla voi
injektoida mistd tahansa pul-
losta, mutta tuolloin on suuri
vaara ymparistoon kohdistuvalle
pistekuormitukselle (pullosta
valuu kasvinsuojeluainetta) seka
tyontekijan altistumiselle.

Ruotsissa kokeilimme
edellisen lisiksi amerikkalaista
Arborjetin TREE LV. systeemia
(www.arborjet.com). Siini kas-
vinsuojeluaine kaadetaan isoon
pulloon, joka paineistetaan kasi-
pumpulla mallia ”polkupy6ra”.
Jotta saa halutun miarin ainetta
kuhunkin vartteeseen, pulloon
on mitattava haluttu tilavuus
liuosta jokaiselle vartteelle erik-
seen. Pulloon liitetddn letku, joka
haarautuu neljaksi. Haarojen
pddssd on venttiilein varustetut
injektointikirjet, joilla voidaan
saddelld aineen kulkeutumista
letkusta puuhun. Puuhun pora-
taan erilliselld porakoneella reiit,

joihin painetaan ruuvimeisselid
muistuttavalla tyékalulla muovi-
tulpat (Arborplugs). Venttiilien
kirjet asennetaan ndihin muo-
vitulppiin ja venttiilit avataan
(kuva 5). Paineistetusta pullosta
alkaa virtaus, ja kasvinsuojelu-
aine imeytyy puuhun useaan rei-
kaan yhtaaikaisesti. Imeytyminen
voi kestda 15 min (kuva 6), jona
aikana voi laittaa seuraavan vart-
teen kasittelyyn, mikali kaytossa
on useampi TREE L. V. systeemi.
Injektoitaessa tiedetdin puuhun
imeytyvin insektisidin kokonais-
tilavuus, mutta ei sita, kuinka
paljon yksittdiseen reikdan imey-
tyy.

METLA | TAIMIUUTISET 19



METLA | TAIMIUUTISET 3|2013

Kuva 6. TREE L.V. pullon siséllén
imeytymista tarkkailtiin Albrunnan
siemenviljelyksella. (valokuva Olle
Rosenberg, Skogforsk)

Tavoitteena suojata
indusoidut kukinnot jo
edeltavina Kesdana

Suomessa ensimmaisissi kokeissa
runkoinjektiot tehtiin kevaalla
juuri ennen kukintaa tai kukin-
nan alkuvaiheessa. Kokeissa kay-
tettiin Arborsystemsiltd maahan-
tuotua insektisidia Greyhound™
jonka tehoaineena oli abamek-
tiini (2 %). Suomessa lupaava
torjuntatulos jai alhaiseksi ja
suuntaa-antavaksi. Ruotsissa
ainetta injektoitiin myos kapy-
vuotta edeltdvdana kesdnd 20085 ja
tuolloin aine osoitti sdilyttivin
tehonsa ja suojasi kiapyja hyon-
teisid vastaan vuonna 2006.
Gibberelliinilld on onnistu-
neesti indusoitu kukintaa (Rosen-
berg ym. 2012). Gibberelliini in-
jektoidaan runkoihin kdpyvuotta
edeltivana kesdna milloin kukin-
tasilmujen muodostus maaraytyy.
Gibberelliinin injektoinnista tulee
kustannuksia, joten samanai-
kaisesti olisi jarkevia suojella
indusoitu kidpysato tuhonaiheut-

tajilta myos kasvinsuojeluaineella.
Pyrkimyksena on, ettd siemen-
tuottajat voisivat injektoida gib-
berelliinia ja kasvinsuojeluainetta
sekoitettuna, jolloin selvittdisiin
yhdelld injektiokerralla kukintaa
edeltdvani vuonna.

Suomessa tekemassimme
kokeessa injektoitiin gibberelliinia
poran ja lidkeruiskun avulla ke-
sakuun alussa ja siitd neljan vii-
kon kuluttua injektoitiin Wedgle
Direct-Injectilld abamektiinia (1,8
%) sisaltdvad valmistetta, joka on
Suomen markkinoilla oleva ruis-
kutettava aine (rekisterdity mm.
mansikan viljelyyn). Tavoitteena
on varmistaa aiempi tulos, ettd
abamektiinin tehokkuus sailyy
yhtd hyvidni kuin kukintakevdana
injektoitaessa. Ruotsissa injek-
toitiin ensin 1 ml gibberelliinid
Wedlge Direct-Injectilld ja sitten
saman neulan lapi perdan 1 ml
abamektiinivalmistetta ilman
ongelmia. Injektiokohtien maara
riippui vartteen ymparysmitasta.
Lisiksi sekoitimme gibberelliinin
ja emamektiini bentsoaatti valmis-

Helppokayttdinen

Pieni pullo (120 ml) injektorissa kiinni

Saatavissa letkulla varustettu iso pullo (1000 ml) ja
sille selkareppu

Varaosat saatavilla

Selkeat kayttéohjeet videoina (englanniksi)
Eripituisia injektiokarkia saatavana

Maastossa ei tarvitse annostella kasvinsuojeluainet-
ta pullosta toiseen.

Wedgle Direct-Inject TREE I.V.
ArborSystems Arborjet
+ ¢ Eivaadirungon porausta ¢ 4 injektointikohtaa yhtaaikaisesti

Pullon (600 ml) taytt6 helppoa

Varaosat saatavilla

Selkeat kayttéohjeet videoina (englanniksi)
Tulppa jaa suojaamaan porareikaa

Mukautuu puun nestevirtaukseen: yksi tai useam-
pi neljasta karjesta voi toimittaa ainetta puuhun
enemman kuin toiset.

Maastossa kannettavana erillinen asetin (tipsetter)
injektiokarjille

Valmiiksi insektisidilla taytetyt pullot vain USA:n
markkinoilla

Tyhjat vakuumipullot kdmpelo6ita tayttaa
Injektiokarjet taipuvat helposti

Toimintahairidita havaittu

Neuloja irrotettaessa suojahansikkaat tahriintuvat
kasvinsuojeluaineeseen: riski ihokontaktille kasvaa

Perustuu poraukseen.

Porareikiin on asennettava erilliset tulpat injektio-
karjille.

Paineistus raskasta manuaalipumpulla paljon in-
jektoitaessa

Paljon kantamista maastossa: porakone, vara-
akku/akut, ampari

Kasvinsuojeluaineessa olevat kéarjet venttiileineen
tahraa suojakasineet: riski ihokontaktille kasvaa
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teen TREE L.V. systeemin pullois-
sa eikd tima sekoitus tuottanut
ongelmia. Nyt odotamme vuoden
2014 kipysatoa saadaksemme
tuloksia kokeistamme.

Injektiovarusteista

Suojavarusteina kdaytimme suoja-
laseja seka pitkdvartisia paksuja
nitriilihansikkaita, joiden alla
pidimme ohuita nitriilihansikkaita
ns. laboratoriohanskoja, jotka
vaihdettiin taukojen yhteydessa.
Muutoin olimme suojautuneet
tavallisilla pitkdhihaisilla ja —lah-
keisilla puuvillapitoisilla normaa-
leilla vaatteilla ja kengilld. Vaikka
esittelyvideoilla saa hyvin siistin
kuvan injektoinnista, kdytannos-
sd kummankin laitteen karkien
(etenkin Wedgle Direct-Injectin)
irrottaminen ja kasittely tahraavat

suojakisineet kasvinsuojeluaineel-
la, joista aine helposti kulkeutuisi
ihonkontaktiin esim. kasvoihin.
Taman vuoksi esim. hyttyssuo-
jahatun kaytto on suositeltavaa
injektoitaessa ja on keskityttava,
ettei koskettele vaatteitaan. Injek-
torit esitetddn usein napparisti
tyokaluvyohon kiinnitettavina,
mutta kdytinnossa kasvinsuojelu-
ainetta ei pidd paastda kosketuk-
siin vaatteiden kanssa.

Lopuksi todetaan, ettd testa-
simme vedelld Arbor]Jetin pientd
QUIK-jet (kuva 7) injektoria, joka
kayttda porausta ja TREE L.V.
pulloa. Tassa ruiskutyyppisessi
injektorissa voidaan injektiomaa-
rd sddtdd 5 ml asti olevan astei-
kon avulla. Laite vaikuttaa lupaa-
valta. Tutustumisen arvoinen olisi
myos italialainen yksinkertaisen
nakoinen injektioterd BITE. Sil-

14 voi injektoida tavallisen
ladkeruiskun avulla taikka
liittaa siihen paineistetun
pullon.

Kirjallisuus

Harala, E. 2008. Kuusen (Picea abies (L.)
Karst.) kdpy- ja siemenhyonteisten torjun-
ta. Metsdympdriston hoidon ja suojelun
pro gradu. Metsatieteellinen tiedekunta.
Joensuun yliopisto. 55 s + liitteet 5 s.
Rosenberg 0, Almqvist C. & Weslien, J.
2012. Systemic insecticide and gibberellin
reduced cone damage and increased flo-
wering in a spruce seed orchard. Journal
of Economic Entomology 105(3): 916-922.

Kuva 7. Arborjetin QUIK-jet koekdytdssa. (valokuva Tiina Ylioja)
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Yleisen Fusarium avenaceum
(Gibberella avenacea) -sienen
mahdollisuus sairastuttaa

kuusen taimia eri olosuhteissa

RAI1JA-L11SA PETAISTO, ARJA LILJA JA JARKKO HANTULA | METLA

TAIMITUHONAYTTEISTA ERISTETAAN
usein Fusarium-sienid, mutta tois-
taiseksi ei ole selvyyttd, mikad osuus
Fusarium-suvun sienilld on tuhojen
synnyssa. Taman tyon tarkoitukse-
na oli tutkia, voiko mustalumiho-
meen (Herpotrichia nigra) sairas-
tuttamista kuusen taimista eristetty
Fusarium-sieni vioittaa ensimmai-
sen kasvukauden kuusen taimia.

Fusarium-sienikanta ja
koejarjestelyt

Kuusen paakkutaimilla tehtyjen
talvituhosienikokeiden yhteydes-
sd on tullut sieniviljelyissi esiin
erilaisia mahdollisia taimipato-
geeneja. Monista taimista eristetty

Fusarium-sukuun kuulunut sieni
tunnistettiin DNA-eristyksen, laji-
spesifisten alukkeiden seka itiomit-
tausten avulla Gibberella avenacea
(E avenaceum) -sieneksi. Eristetyn
sienen itiot itivit ja rihmasto kas-
voi testatuissa 0 °C-26 °C lampoti-
loissa. Kuusen taimien tartutusko-
keita varten sienen iti6itd tuotettiin
kasvualustalla laboratoriossa.

Kevailla 2008 kylvettyja
kuusen muovihuonetaimia (PL81)
kasvatettiin heinikuun alkupuolel-
ta lahtien ulkona joko varjossa tai
valossa. Valossa pidettyjen taimien
saama valomiiri oli intensiteetil-
tdan heindkuussa 2.8x ja elokuussa
1.3x suurempi kuin varjossa kasva-
tetuilla taimilla.

50

Kuiva-ainetta, %

Valo-
ulkovarasto

Valo-
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Valossa taimet kasvoivat jon-
kin verran pidemmiksi (taulukko
1) ja niiden tyvilapimitta oli myos
suurempi kuin varjossa olleilla tai-
milla. Taimien versoissa neulasten
tiheys (kpl neulasia/1 cm versoa)
oli suurempi valossa kuin varjossa.
Valossa lampotila taimikasvuston
sisdlld oli hiukan korkeampi ja
suhteellinen kosteus alhaisempi
verrattuna varjo-olosuhteisiin. Tai-
met tarvitsivat valossa useammin
kastelua ja kastelun vuoksi pin-
takosteusarvot (mitattu voltteina
Surface Wettness SW120D -mitta-
rilla) olivat valossa jonkin verran
suuremmat, heina-lokakuun jakson
keskiarvo oli valossa 0.61 V ja
varjossa 0.56 V.

Kuva 1. Kontrollitaimien neulasten
kuiva-ainepitoisuus (tuorepainosta).
Neljan kennoston keskiarvo, nelja
tainta/kennosto kussakin olosuhde x
varastointi -kombinaatiossa.



Kuva 2. Neulasvaurioita talviva-
rastoinnin jalkeen yksivuotiaalla
kuusen paakkutaimella. (valoku-
va Hanna Ruhanen)

Fusarium-sienen itiosuspensio-
ta sumutettiin taimien paalle ker-
ran kuussa heina-lokakuun aikana.
Neulasvaurioita ei ollut havaitta-
vissa sen enempdd itidsuspensiolla
saastutetuissa kuin saastuttamat-
tomissakaan (kontrolli) taimissa
syksylld ennen talvivarastointia.
Molemmissa olosuhteissa kasvatet-
tuja taimia varastoitiin talven yli
sekd ulkona ettd pakkasvarastossa
(-3 °C) pahvilaatikossa. Jokaisessa
kasittelykombinaatiossa oli nelja
taimiarkkia (valo-ulkovarasto,
valo-pakkasvarasto, varjo-ulko-
varasto, varjo-pakkasvarasto).
Koetaimien talvivarastoinnin aika-
na limpotila taimikasvuston sisalld
oli ulkovarastoinnissa korkeampi
kuin pakkasvarastossa. Talvivaras-
toinnin jilkeen kesidkuussa 2009
mitatut uudet kasvaimet olivat
ulkovarastoiduissa taimissa pidem-
mat kuin pakkasvarastoiduissa
taimissa (taulukko 1).

Taimien kunto
talvivarastoinnin jalkeen

Talvivarastoinnin jilkeen kontrol-
litaimista mitattu neulasten kuiva-
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Taulukko 1. Kontrollitaimista mitattu verson pituus syksylla 2008 ja uuden

kasvun pituus kesdakuussa 2009.

pituus (cm) uusi vuosikasvu (cm), kesikuu 2009

syksy 2008 ulkovarastoidut pakkasvarastoidut
Valo 18,22+6.92 2,08+0,09 1,53+0,18
Varjo 16,4323.57 1,5920,06 1,3220,12

aineprosentti (tuorepainosta) oli
alhaisin varjossa kasvaneissa pak-
kasvarastoiduissa taimissa ja toisek-
si alhaisin valossa kasvaneissa pak-
kasvarastoiduissa taimissa (kuva
1). Ulkona varastoiduissa taimissa
kuiva-ainepitoisuus oli korkein.

Talven jilkeen taimien kunto
luokiteltiin arvioimalla kuolleiden
tai laikkuisten neulasten maara
taimen latvasta tyveen vuoden
2008 versosta. Taimien nuorimmat
neulaset (latvaneljannes) olivat
terveimmat ulkona varastoiduissa
taimissa. Taimien vanhemmat neu-
laset olivat varjossa kasvaneissa
taimissa terveempid kuin valossa
kasvaneissa taimissa. Tilastoana-
lyysien mukaan itiosumutus ei
lisinnyt taimien neulasvaurioita
verrattuna kasittelemattomiin
kontrollitaimiin.

Fusarium-sienieristykset
talvivarastoinnin jalkeen

Kokeessa kaytetyn Fusarium-sienen
patogeenisuuden selvittimiseksi
kesdkuussa 2009 otettiin neulas-
naytteita sekd kontrollitaimista
ettd syksylld itioilld tartutetuista
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taimista. Sekd vaurioituneita (kuva
2) etta terveitd neulasia otettiin
vahintaan viisi neulasta/taimi, yh-
deksisti taimesta taimikennostoa
kohden. Neulasnaytteet pintasteri-
loitiin ja neulasista tehtiin sienieri-
tyksid kasvualustalle.

Runsaimmin sienikasvustoa
tuli esiin varjossa kasvaneiden ja
pakkasvarastoitujen taimien lat-
vaosan vaurioituneista neulasista
sekd valossa kasvaneiden ulkona
varastoitujen taimien alaosan neu-
lasista ja valossa kasvaneiden pak-
kasvarastoitujen taimien latvaosan
neulasista (kuva 3).

Taimien latvaosista (yldneljan-
nes) eristettyjen sienten joukossa
E avenaceum (G. avenacea) sienta
oli eniten varjossa kasvaneissa pak-
kasvarastoiduissa taimissa. Taimi-
en alemman versonosan neulasista
eristettyjen sienien joukossa F. ave-
naceum oli yleisin valossa kasva-
tetuissa ulkona talvivarastoiduissa
taimissa. E avenaceum (kuvat 4
ja 5) eristettiin miltei yksinomaan
vain saastutetuista taimista. Sivu-
versoissa sieni esiintyi lahinna vain
niissa taimissa, jotka oli kasvatettu
varjossa.

Kuva 3. Yksivuotiaiden kuu-
sen paakkutaimien eri verso-

alaneulaset nosista tehdyt sienieristykset
| (kpl), joista E avenaceum (G.
sivuversot avenacea) tunnistettu tai jois-
: sa Fusarium-itioita.

Valo-
ulkovarasto

Valo-

Varjo- Varjo-

pakkasvarasto ulkovarasto pakkasvarasto
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Kuva 4. Petrimaljalla esiin kasvanutta
punertavaa kasvustoa, joka tunnistet-
tiin G. avenacea -sieneksi. Sienieristys

tehty kuvan 1 neulasesta. (valokuva

Hanna Ruhanen)

Yhteenveto

Yleisesti neulasvaurioita oli vahan.
Nuoret neulaset (verson latvanel-
jannes) olivat sekd tartutuksessa
ettd kontrollissa terveempid (vauri-
oituneiden neulasten maira pieni)
ulkona varastoiduilla taimilla ver-
rattuna pakkasvarastossa talven yli
olleisiin taimiin. Kevailld mitattu
neulasten kuiva-ainepitoisuus oli
ulkona varastoiduissa taimissa
korkeampi kuin pakkasvarastoi-
duissa taimissa. Valossa kasvaneilla
taimilla oli vanhemmissa neulasissa
(verson alaneljannes) vaurioitunei-
ta neulasia enemmain kuin varjossa
kasvaneissa taimissa (seki tartute-
tuissa etta kontrollitaimissa). Va-
lossa kasvatettujen taimien pituus-
kasvu oli suurempi kuin varjossa
kasvatetuilla.

Tartutuksessa kaytettiin E
avenaceum (G. avenacea)-sienta.
Sienelld tartutetuissa koetaimissa
E avenaceum oli yleisin pakkas-
varastoiduilla varjossa kasvaneilla
taimilla ja erityisesti niiden nuo-
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rissa neulasissa
(latvaneljannes).
Varjossa kasvaneiden
taimien latvaneulasista
mitattiin pakkasvarastoinnin
jalkeen alhaisia kuiva-ainepitoi-
suuksia, mika on saattanut vai-
kuttaa F. avenaceum-infektioiden
yleisyyteen niissd neulasissa.
Valossa kasvaneissa ja ulkona tal-
vivarastoiduissa taimissa F avena-
ceum (G. avenacea) oli sen sijaan
yleisempi vanhemmissa neulasissa
(alaneljannes). Tata tulosta voi
selittii se, ettd koevuonna van-
hemmat ja heikentyneet alaneu-
laset saivat ulkona lumipeitteen
myohdin, minka lisaksi talvella
lampotila oli korkeampi ulkova-

rastoinnissa paksun lumipeitteen
alla verrattuna pakkasvaraston
olosuhteisiin.

IImeisesti valo- ja muut olo-
suhteet kasvukauden aikana ja tal-
vivarastointiolosuhteet vaikuttavat

E avenaceum (G. avenacea) sienen
mahdollisuuteen aiheuttaa neulas-
vaurioita vaikuttamalla suorasti
sieneen, mutta my06s vaikuttamalla
taimien ja niiden eri-ikaisten neu-
lasten kuntoon. Tamin kokeen
perusteella vaikuttaisi siltd, ettd F.
avenaceum (G. avenacea) on heik-
ko neulaspatogeeni. Huolehtimal-
la taimien (neulasten) kun-

nosta voidaan samalla estaa
sienituhojen syntymista.

Kirjallisuus

A. Lilja, H. Ruhanen, A. Ryt-

R-L. Petdisto,
konen & J. Hantula. 2012. Effects of light
and winter storage conditions on Norway
spruce seedlings with special emphasis
on the occurrence of Gibberella avenacea.
Baltic Forestry 18(1): 73-82.

Kuva 5. G. avenacea -sienen itioit3,
joita muodostui kuvan 2 kasvustossa.
(valokuva Hanna Ruhanen)



Milloin mantya voidaan
kylvaa> Uusi kylvoajankohtakoe

perusteilla Lappiin

MIKKO HYPPONEN | METLA

KYLVO ON HALPA MANNYNVILJELYMENETELMA var-
sinkin nyt, kun koneellinen kylvo on yleistynyt.
Tarve alentaa metsanuudistamisen kustannuksia
on lisinnyt kylvon suosiota. Suurin osa man-
nyn kylvoistd tehddaankin nykyisin koneellisesti
maanmuokkauksen yhteydessa. Koneelliselle
kylvolle sovelias aika kevaalla ja alkukesalla
on lyhyt, koska maanmuokkauskoneet paase-
vit maastoon vasta roudan sulamisen ja maan
kuivumisen jilkeen sekd maaston kantavuuden
parannuttua. Muokkauskoneiden on siita huo-
limatta operoitava koko sulan maan aika, jotta
toiminta olisi taloudellisesti kannattavaa.
Kylvosesongin pidentamiseksi on harkittu
ja kokeiltu eri kylvoajankohtia. Jotkut kiytan-
non toimijat ovat kylvaneet maanmuokkauksen
yhteydessa lapi kesdn, vaikka useimmat tutki-
mustulokset osoittavat, ettd varsinkin keskike-
san kylvot (heind-elokuu) onnistuvat huonosti
kuumuuden ja kuivuuden vuoksi. Kylvo myo-
hdan syksylla loka-marraskuussa, on sen sijaan
joidenkin aikaisempien tutkimusten mukaan
onnistunut valttavasti varsinkin Fennoskandian
pohjoisosissa.

Metlan, Metsihallituksen,
SLU:n ja Sveaskogin miannyn
kylvoajankohtakoe Keski-Lappiin

Myo6s Metlan uusien tutkimustulosten perusteel-
la myo6haissyksy sopii mannyn kylvoon ainakin
Keski-Lapissa (Hypponen & Hallikainen 2011).
Tulokset perustuvat Metsdhallituksen kaytin-
non mittakaavassa Keski-Lapissa 1990-luvun
lopulla ja 2000-luvun alussa tekemiin mannyn
my6hdissyksyn (lokakuu) kylvoihin, jotka Metla
inventoi kesilld 2008. Vastoin tutkimushypotee-
sia myohaissyksya voidaan tulosten perusteella

pitda kayttokelpoisena mannyn kylvoajankoh-
tana ainakin Keski-Lapissa. Myohaan syksylla
kylvetyilla uudistusaloilla oli vahintdan yhta
paljon taimia kuin vastaavilla kevaan ja alku-
kesdn kylvoaloilla on aiemmissa tutkimuksissa
havaittu olevan. Syyna tahadn voi olla se, ettd
syksy on pohjoisessa suhteellisesti kuivempi kuin
eteldssa ja ettd maanpinta jaatyy pohjoisessa
aikaisemmin. Siemenet eivit tilloin ime vetta en-
nen talvea ja kestavit jaatymisen hyvin. Ne eivat
myoskaan ehdi enadd itdd ennen talven tuloa.
Syyskylvoista saatujen myonteisten tulosten
varmistamiseksi ja mahdollisten muiden sopivi-
en kylvoajankohtien 16ytamiseksi tarvitaan viela
kokeellista tutkimusta. Niinpd Metlan, Metsa-
hallituksen sekd Ruotsin maatalousyliopiston
SLU:n ja Sveaskogin yhteisty6na on perusteilla
kylvoajankohtakoe Sodankyldan Keski-Lappiin.
Kokeessa kylvoajankohtia on kuusi (kesikuun,
heinikuun, elokuun, syyskuun, lokakuun ja
marraskuun ensimmadinen viikko). Puulajeina
ovat manty (paljas siemen ja siemen erityisessa
pussissa) ja kontortaminty (kdsittelematon ja
kasitelty siemen). Kylvo toistetaan kolmena
perakkaisend vuonna 2013-2015. Kokeessa
on viisi lohkoa. Koe on yksi edelld mainittujen
organisaatioiden perustaman yhteisen metsan-
uudistamishankkeen neljasta osatutkimuk-
sesta. Se antanee aikanaan lisdd selvyyttad
mannyn ja kontortamannyn kylvoajan-
kohtiin.

Kirjallisuus

Hypponen, M. & Hallikainen, V. 2011. Factors affecting the
success of autumn direct seeding of Pinus sylvestris L. in
Finnish Lapland. Scandinavian Journal of Forest Research
26(6): 515-529.
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Kuva 1. Mikrotaimien kasvatuskam-
mio, jossa taimia kierritetddn alhaalta
ylos 11 kerroksen valilla. Kammion
toimintaa esittelee kuvassa taimpana
seisova Holmenin taimituotannon
johtaja Roger Larm. (valokuva Ville
Kankaanhuhta)

HorMmeN AB on kehittianyt Frigge-
sundin taimitarhansa yhdeksi
Euroopan moderneimmista met-
sdtaimitarhoista kolmevuotisessa
projektissa, joka tuli maksamaan
n. 36 miljoonaa kruunua. Viime
vuonna kayttoonotetulla moder-
nisoidulla taimitarhalla on omak-
suttu useita teknologisia innovaati-
oita, joista merkittdvimpina olivat
mikrotaimien kasvatuskammio ja
samaan tuotantohalliin sijoitettu
automatisoitu taimien kasittelylin-
ja, PreForma kasvualusta, arGrow
arginiinilannoitteet seki vahaka-
sittely tukkimiehentain torjuntaan.
Kaikki edella mainitut osatekijat
sekd lukuisia pienempid innovaati-
oita oli integroitu tuotantoketjuk-
si, jonka mainostettiin tuottavan
markkinoiden parhaat ja ymparis-
toystavillisimmait paakkutaimet
Holmenin omiin metsiin ja etenkin
puunhankintaorganisaation asiak-
kaille.

Mikrotaimien
kammiokasvatukseen
perustuva tuotantokonsepti

Holmenin kehittimassa auto-
matisoidussa toimintamallissa
kuusentaimet kasvatetaan kuusi
ensimmaistd viilkkoa Nypro AB:n
toimittamassa kasvatuskammiossa,
johon mahtuu kerrallaan 2 miljoo-
naa tainta. Mikrotaimien kasvatus
tapahtuu LED-valaistussa 11 ker-
roksen jarjestelmassa, jossa taimi-
kennostot kiertdvat hiljalleen alim-
masta kerroksesta ylimpain (kuvat
1 ja 2). Valaistuksen ja l[ampétilan
hallinnan lisiksi taimikennostojen
punnitus ja kastelu on automatisoi-
tu (kuva 3). Kammiokasvatuksella
pystytdan tuottamaan lammitys-
kustannuksia ja kasvihuonealaa
sdastden taimimateriaalia varas-
toon odottamaan koulintaa.

Kasvualusta sidosaineella
ja arginiinilannoitus
kaytossa

Mikrotaimet kasvatetaan sidosai-
netta sisaltavilld Jiffyn Preforma-
kasvualustalla koneellisen koulin-
nan hiiriottomyyden ja nopeuden
takaamiseksi. Sidosaine onkin
pitanyt paakut hyvin kasassa

koulittaessa, ja timan osion kus-
tannusten ja toimintavarmuuden
suhde ei ole toistaiseksi antanut
aihetta vaihtoehtoisten ratkaisujen
etsintadan. Holmenilla on kaytossa
Starpotin taimikennostot, joita

he ovat olleet itse kehittimassa.
Koulinnan jilkeen taimikennostot
kootaan pinottaville kasvatusta-
soille, joita siirrellidn etukuormaa-
jilla tai trukeilla kasvihuoneissa ja
avoimilla kasvatuskentilld (kuva
4). Taimien jatkokasvatuksessa
kammiokasvatus on korostanut
avoimien kasvatuskenttien lisdtar-
vetta hinnakkaamman kasvihuo-
nealan kustannuksella. Taimien
lannoituksessa on otettu kayttoon
arginiini-lannoitteet (SweTree:n
arGrow) taimien typen sidonnan
optimoimiseksi ja huuhtoutumisen
minimoimiseksi. Kasvatusketjun
loppuvaiheessa hyodynnetdan ly-
hytpdivikaisittelyja ja pakkasteste-
ja tarpeen mukaan.

Automatisoitu
vahakadsittely
tukkimiehentiin
torjuntaan

Kasvatuksen paatyttya taimien
laadunvarmistuksessa hyodynne-
tdan visuaalisten tarkastusten apu-

Kuva 2. Taimikennostoja kasvatuskammion
kahdella alimmalla tasolla. (valokuva Ville
Kankaanhuhta)

Kuva 3. Taimikennostot kastellaan automaattisesti
kasvatuskammion alaosassa oheisella laitteistolla.

(valokuva Ville Kankaanhuhta)
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na digikameroita, jonka jilkeen
taimet siirtyvat koneelliseen vaha-
kasittelyyn tukkimiehentdituhojen
ehkiisemiseksi (kuva 5). Taimet
ruiskutetaan yksitellen eri suun-
nista vahalla, joka on Norsk Wax
A/S:n Bugstop-parafiinivahasta
edelleen kehitetty versio (nk. Tyyp-
pi C). Vahakasittelyn kustannusten
alentamiseksi laitteisto on saddetty
keraamain ohi roiskuva vaha
talteen. Toistaiseksi suurin pullon-
kaula onkin ollut kerattidvan va-
han mukana taimista kulkeutuvat
roskat ja epapuhtaudet, jotka ovat

aiheuttaneet huoltoseisokkeja jar-
jestelmaan. Vahakisittelyn jalkeen
pddosin Visserin toimittamalla
tuotantolinjalla seuraa koneellinen
pakkaus pahvilaatikoihin ja siirto
pakkasvarastoon.

Taimet osaksi
tuotteistettuja palveluja

Yhdeksi Euroopan moderneimmis-
ta itsensa luokittelevan metsatai-
mitarhan tuotantorakennukset on
liitetty hakekayttoiseen kaukolim-
poverkkoon. Tama antanee lisa-

pontta tuotettavien taimien bran-
ddyksessd, jossa metsdnomistajan
todetaan saavan “markkinoiden
parhaat ja ymparistoystavallisim-
mat paakkutaimet”. Tuotteistus
ei kuitenkaan jaa tihidn, vaan tai-
mituotanto on liitetty mielikuva-
markkinoinnissa osaksi Holmenin
puunhankintapalvelujen ja met-
sanomistajan yhdessd tuottamaa
lisdarvoa: ”Puukauppa kannat-
taa tehda juuri Holmenin kans-
sa, jotta padset hyodyntimain
nditd markkinoiden parhaita
taimia!”

Kuva 4. Taimikennostoja siirrellaian
Friggesundissa paallekkain
pinottavilla kasvatustasoilla.
(valokuva Ville Kankaanhuhta)

Kuva 5. Taimet
kisitellaan
koneellisesti vahalla
tukkimiehentiin
syonnin ehkaisemiseksi
oheisen laitteiston
avulla. (valokuva Ville
Kankaanhuhta)

28



Julkaisusatoa

ERI AJANKOHTINA
ISTUTETTUJEN MANNYN
PAAKKUTAIMIEN
MAASTOMENESTYMINEN
AESJALJESSA JA
MATTAASSA

Luoranen, J. & Rikala, R. 2013.
Field performance of Scots pine
(Pinus sylvestris L.) seedlings
planted in disc trenched or
mounded sites over an extended

planting season. New Forests 44:
147-162.

Kuusen soveltuvuus koneelliseen
istutukseen tunnetaan, mutta
mannyn paakkutaimien osalta
tama edellyttda selvityksid seka
istutusajankohdista ettd mannyn
taimien menestymisestd mattdissa.
Metlan Suonenjoen yksikon suun-
nittelemana naita asioita tutkittiin
kolmessa kokeessa Piecksamaella,
Suonenjoella ja Rovaniemelld
yhteistyossa UPM:n Joroisten tai-
mitarhan sekd Metsahallituksen
kanssa vuosina 2001-2004.
Pieksimaen ja Suonenjoen
kokeissa taimia istutettiin tou-
kokuun puolivalista alkaen. Ro-
vaniemelld istutukset aloitettiin
kesakuun alkupuolella. Istutuksia
jatkettiin Pieksamaelld lokakuun
puolivaliin, Suonenjoella mar-
raskuun alkuun ja Rovaniemelld
lokakuun alkuun. Alkukesilla
heinakuun puoliviliin (Rovanie-
mi) tai elokuun alkuun (Pieksama-
ki) saakka kaytettiin 1-vuotiaita
taimia. Heindkuun puolivalista tai
elokuun alkupuolelta lzhtien istu-
tettiin saman kevadan kylvoerien
taimia. Pieksimaen ja Suonenjoen
kokeissa taimet oli kasvatettu
Plantek 81F- ja Rovaniemen ko-
keessa Plantek 121F-kennostoissa.
Taimia istutettiin viikon — kahden
viikon vilein. Pieksimien ja Suo-
nenjoen kokeissa taimia istutettiin

destetylle ja laikkumatastetylle
uudistusalalle, Rovaniemelli vain
laikkumattaisiin. Taimien kasvua
ja elavyyttd seurattiin kokeesta
riippuen kaksi - viisi kasvukautta.

Piatulokset

¢ Taimien eldvyydessi ei ollut
selvia eroja istutusajankohtien
vililld missddn kokeessa.

¢ Suonenjoen kokeessa, jossa
muokkausmenetelmia pystyttiin
vertailemaan, taimien eldvyys
oli parempi ja tuhot vihadisem-
pid mattailld kuin desjaljessa.

¢ Eldvyystulosten yleistettavyyttd
heikentdd koevuosien saaolot:
kaikki vuodet olivat keskimaa-
rdisia tai normaalia sateisempia
ja limpimadmpid. Myoskddn
aikaisia syyshalloja ei esiintynyt
tutkimusvuosina. Kesaistutuk-
sen kuivuus- ja syysistutusten
rousteriskeista ei siis saatu sel-
vid vastauksia.

o Alkukesalld istutettujen yksi-
vuotiaiden taimien pituuskasvu
heikkeni kesikuun alun jilkei-
sissd istutuksissa Suonenjoen ja
Pieksamien kokeissa. Rovanie-
men kokeessa kasvun heikke-
neminen tapahtui myohemmin:
heindkuussa istutetut taimet
kasvoivat heikommin kuin ke-
sakuussa istutetut taimet. Kesa-
heindkuussa istutettujen taimien
heikompaa kasvua selittanee
tarhalla liian kookkaiksi ja liian
tihedssa kasvaneiden taimien
alaneulasten ruskettuminen
ja siitd aiheutuva yhteyttavan
pinta-alan pieneneminen.

¢ Kylvovuoden taimet kasvoivat
kaikissa kokeissa sitd parem-
min, mitd aikaisemmin ne oli

istutettu eli heindkuussa istutetut
paremmin kuin elokuussa ja elo-
syyskuussa istutetut paremmin
kuin loka-marraskuussa istutetut
taimet.

¢ Suonenjoen kokeessa mattaisiin
istutetut taimet kasvoivat pa-
remmin kuin desvakoon istutetut
taimet.

Johtopaitokset

Muutaman ensimmadisen istutuksen
jalkeisen vuoden kasvu- ja elavyys-
tulosten perusteella nayttiisi siltd,
ettd mannyn taimia voidaan istuttaa
myo6s mattdisiin uudistamistulok-
sen karsimatta. Istutusajankohtien
suhteen suositus tutkimustulosten
perusteella on, etta

¢ 1-vuotiaat, ulkona talvivaras-

toinnin jalkeen lepotilaiset, mut-
ta toukokuussa kasvuun lihtevit
taimet istutetaan Eteld-Suomessa
viimeistdan kesikuun ensimmai-
seen viikkoon mennessi ja Poh-
jois-Suomessa kesikuun loppuun
mennessd. Jos taimia istutetaan
pidempain, kasvava verso vauri-
oituu herkasti ja juuristo ahtau-
tuu liikaa paakkuun heikentden
myohempaa kasvua.

¢ Kylvovuoden taimia voidaan
istuttaa heti, kun juuristo sitoo
riittavasti paakkua ja taimien is-
tuttaminen teknisesti on mahdol-
lista. Tarkka ajankohta maaray-
tyy kylvoajankohdan ja kaytetyn
paakun tilavuuden mukaan.

e Syksylla istutukset olisi hyva
lopettaa lokakuun alkuun men-
nessa. Sen jilkeen istutettavien
taimien seuraavien vuosien kasvu

heikkenee.

JAANA LUORANEN
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KANTOJEN NOSTON
VAIKUTUS PUUSTOON JA
MAAPERAAN

Karlsson, K. & Tamminen, P. 2013.
Long-term effects of stump har-
vesting on soil properties and tree
growth in Scots pine and Norway

spruce stands. Scandinavian Journal
of Forest Research 28(6): 550-558.

Metsantutkimuslaitoksen tutkimus-
metsdssd Maksamaalla korjattiin
kannot avohakkuun jilkeen ja istu-
tettiin koealue ruuduittain kuuselle
ja mannylle vuonna 1977. Vuoden
jalkeen koe inventointiin ja todet-
tiin, ettd kuusen taimista yli 90 %
oli hengissa kannonnostoaloilla ja
vain 75 % vertailualoilla. Mantyjen
elossa oloon kantojen nosto ei vai-
kuttanut. Koe mitattiin uudestaan
vuonna 2010, kun istutuksesta oli
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Pohjapinta-ala suhteessa boniteettiin Maksa-
maan kokeessa Pohjanmaan rannikolla.

Integroitu kasvinsuojelu
metsataimitarhoilla

IPM (Integrated Pest Management)
on kasvinsuojelua, jossa kaytetaian
monipuolisesti eri menetelmia tauti-,
tuholais- ja rikkakasviongelmien
torjumiseksi.

Integroidun torjunnan tavoittee-
na on viahentdd ymparistoon ja ihmi-
siin kohdistuvaa kemiallista kuormi-
tusta. Tahan liittyen ammattimaisilta
kasvinsuojeluaineiden kayttijilta
edellytetdan marraskuusta 2015
lahtien integroidun kasvinsuojelun

30

kulunut 33 vuotta. Kantojen nosto
ei vaikuttanut maaperdan, mutta
johti tiheampiin puustoihin.

Koe oli perustettu kahden
hehtaarin alueelle, johon mantya
ja kuusta istutettiin 20 x 20 m
ruuduissa. Neljan vierekkaisen
koealan muodostamia lohkoja oli
8 kpl, joista joka toiselta nostettiin
kannot. Vertailulohkoilla ei tehty
muokkausta, mutta hakkuutih-
teet korjattiin koko alueelta pois
tyon sujuvuuden varmistamiseksi.
Kannot nostettiin tavallisella kai-
vinkoneella ilman erityisia teknisia
ratkaisuja.

Puusto oli mittaushetkelld ensi-
harvennusvaiheessa. Puuston tiheys
oli suurempi molempien puulajien
osalta kantojen noston jilkeen —
runkoluku oli keskimaarin 2622
kpl/ha kannonnostoaloilla ja 2106
kpl/ha vertailualoilla. Runkolukui-
hin sisiltyi melko runsaasti luon-
taisesti syntyneitd puita. Mantyjen
vastaavat runkoluvut olivat 1468
kpl/ha ja 1119 kpl/ha, eli noin 1,3
kertaa suurempi runkoluku kan-
tojen korjuun seurauksena. Luon-
taisesti syntyneitd mantyja ei sielld
juurikaan ollut, koska maapera oli
reheva, vahintiian mustikkatyypin
tasoa. Luontaisesti syntyneita kuu-
sia sen sijan loytyi noin 400 kpl/
ha ja lehtipuita oli noin 500-700
kpl/ha vallitsevassa jaksossa. Tutki-
muksissa mitattiin myos alemman
jakson puita (alle 6 cm) ja siina

tuntemusta, mika osoitetaan kasvin-
suojeluaineisiin ja niiden kayttoon
liittyvalla tutkinnolla. Kasvinsuoje-
lukoulutuksesta ja tutkinnosta lisdd

Turvallisuus- ja kemikaalivi-
raston (TUKES) nettisivuilla:
www.tukes.fi
Paakkutaimien tautien
integroidusta torjunnasta
on tehty opasvihkonen ja
diasarja metsitaimitarhojen
varten. Aineisto sopii
itseopiskeluun ja on
vapaasti kiytettdvissa my0s
kurssimateriaaliksi. Metlan

lehtipuiden maira todettiin selvasti
suuremmaksi (7387 kpl/ha) kan-
nonnostoaloilla kuin vertailualoilla
(3612 kpl/ha). Kantojen nosto vai-
kutti edullisesti pohjapinta-alalla ja
runkotilavuudella ilmaistuun puus-
ton madrdan, mutta vain mantyruu-
duilla (kuva 1).

Maaperisti otettiin niytteet
analysoitaviksi humuskerroksesta ja
kivenndismaasta. Kasvupaikka oli
erityisesti kivenndismaan naytteen-
oton kannalta haitallisen kivinen.
Kantojen nosto ei vaikuttanut maa-
peratunnuksiin, ainakaan viljavuu-
den kannalta olennaisiin tunnuksiin,
esimerkiksi humuskerroksen C/N-
suhteeseen. Pienet erot, mitka olivat
havaittavissa, viittasivat ennen kaik-
kea maan kerrosten sekoittumiseen.

Puuston kehitys on ollut hyva
ja kantojen noston vaikutus oli
ilmeisesti samantapainen kuin
varsinaisella maanmuokkauksella.
Teknisesti kantojen korjuu poikkesi
kuitenkin nykyisista menetelmista.
Kantojen nosto edisti lehtipuiden
syntymista, mista ei kuitenkaan ai-
heutunut suurta haittaa viljelypuille.
Maaperi on alueen korkeammille
paikoille tyypillinen huuhtoutu-
nut moreeni, joka ei ole erityisen
herkka vesoittumiselle. Tilanne on
metsinhoidon kannalta hankalampi
vaikkapa aivan timin kokeen vie-
ressi olevilla alavilla, kosteimmilla
kasvupaikoilla.

KRISTIAN KARLSSON & PEKKA TAMMINEN

hanketta on tukenut Pohjois-Savon ELY-
keskus ESR-rahalla. Opas ja sita tukeva
ppt-diasarja 1oytyvat: http://www.metla.fi/
metinfo/taimitieto/ipm.htm
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Tuotantomaarien
lasku taittui

Eviran kokoamien tilastojen
mukaan vuonna 2012 kotimaan
taimitarhoilta toimitettiin metsan-
viljelyyn yhteensd 166 miljoonaa
tainta, mikd on 23 miljoonaa tain-
ta enemman kuin vuonna 2011 ja
7 miljoonaa tainta enemmain kuin
vuonna 2010. Tuotantomdara on
itse asiassa kolmanneksi suurin
koko 2000-luvulla, edelli ovat
vain vuodet 2007 ja 2009. Kuusen
taimimaard nousi edellisvuoden
notkahduksen jilkeen taas yli 100
miljoonan taimen (109 miljoo-
naa) ja mannyn yli 50 miljoonan
taimen (52 miljoonaa). Myos koi-
vujen tuotantomaara kasvoi edel-
lisvuodesta vajaalla miljoonalla
4,4 miljoonaan taimeen. Muiden
puulajien taimia, koti- ja ulkomai-
set yhteenlaskettuna, tuotettiin
626 000 kappaletta. Pdadpuulajien
suhteet sdilyivat lihes samoina
(kuusi 66 %, minty 31 % ja koi-
vut < 3 %), kuin ovat olleet seitse-
main edellistd vuotta (2006-2011).
Mainnylli koko tuotantomaara

oli edellisvuosien tapaan paakku-
taimia, sen sijaan paljasjuurikuusia
tuotettiin vield 155 000 kappa-
letta ja niiden maara itse asiassa
lisddantyi hieman edellisvuodesta.
Paljasjuurikoivuja tuotettiin 3800
kappaletta. Paljasjuuritaimien
kasvatus oli puulajista riippumatta
kokonaan pienten paikallistaimi-
tarhojen kasissa.

Miljoonaa tainta

Kotimaisilta 275

taimitarhoilta

istutukseen /
toimitettujen
taimien maarat
1966-2012.
Lahde Evira.

= Muut
Koivu
= Kuusi

Manty

Taimitarhakylvot
padasiassa
jalostamattomalla kuusella

Taimitarhakylvoihin kaytettiin
vuonna 2012 yhteensd 1651 kg
siementi, mika on lihes sama
madra kuin 2011. Mantya kyl-
vettiin 30 kg vihemman kuin
edellisvuonna. Sen sijaan kuusta
kylvettiin 7 kg enemmin ja koivua
3 kg enemman kuin edellisvuon-
na. Kuusen osuus kylvoisti oli

70 %, mannyn 27 % ja koivujen
0,8 %. Kuusen kylvosiemenesti
jalostettua oli endd 15 % (sama
osuus kuin 20 vuotta sitten),
edellisvuodesta laskua kertyi 2
prosenttiyksikk6a. Mannylla ja-
lostetun siemenen osuus oli 59

% (alustavasti testattua siementi
44 % ja testattua siementd 15
%). Rauduskoivulla kaikki taimi-
tarhakylvot tehtiin aikaisempien
vuosien tapaan jalostetulla sieme-
nella. Kuriositeettina voi mainita,
etti jalostettua ja jalostamatonta
hieskoivua kylvettiin aikaisempien

KORJAUS - VAARA PELTOLUDEKUVA

Taimiuutiset 2/2013 numeron artikkelissa Monisilmuisuutta
ja vioittuneita latvoja kuusen paakkutaimilla’ esiteltiin peltolu-
detta taimituholaisena. Artikkelissa oli virheellisesti kuva puo-

vuosien tapaan yhteensa noin 300

g, ldhinni turvekankaiden uudista-
mistarpeisiin. Jalostetun siemenen

osuus kaikista taimitarhakylvoistd

oli 28 %.

Tuonnissa ja

viennissa hiljaista

Taimien kokonaistuontimiara
romabhti edellisvuoden 17 miljoo-
nasta taimesta 7,6 miljoonaan tai-
meen. Tarkein artikkeli oli kuusen
paakkutaimi, jota tuotiin Ruot-
sista 5,9 miljoonaa ja Virosta 1,6
miljoonaa. Miannyn paakkutaimia
tuotiin Ruotsista 0,7 miljoonaa.
Taimiviennissa oli vielakin hiljai-
sempaa; tilastot nayttavit nollaa
kaikilla puulajeilla. Siementuon-
nissa puulajisuhteet olivat lahes
samat kuin taimipuolella; kuusen
siementd tuotiin 53 kg ja mannyn
siementd 2,5 kg. Vientiin meni
lehtikuusen seka raudus- ja visa-
koivun siementa yhteensd 72 kg.

PEKKA HELENIUS

lukkaluteesta (Lygus punctatus), joka eroaa peltoluteesta mm. = Aikuinen peltolude
punaisemman virityksensi puolesta. Puolukkaludetta tavataan (Lygus rl “i”hpenms) .
kuivissa kangasmetsissa peltoluteen tavoin ja se voi myos ha- (valokuva ] armo

Holopainen)

keutua ravinnon ja munintapaikkojen perdssi taimitarhoille.
Ohessa oikea peltoludekuva.
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