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Lukijalle

Vuonna 1993 tuli kuluneeksi 25 vuotta Metsinviljelyn koeaseman
perustamisesta Suonenjoelle. Helsingissi toimivien taimitarha- ja
uudistamistutkijoiden kenttdasemaksi suunniteltu asema on kulu-
neiden vuosien aikana kasvanut monitieteiseksi tutkimusasemak-
si. Metsédtalouden toimintaympiristossd tapahtuneet muutokset
ovat tuoneet myds alkuperdisestd toiminta-ajatuksesta poikkeavia
tutkimushankkeita.

Suonenjoen tutkimusaseman yhteydessé toimii Suomen ainoa
tutkimustaimitarha. Ndin rintamavastuun kantaminen taimitarha-
ja myos uudistamistutkimuksessa on edelleenkin tutkimusaseman
tehtava.

Juhlavuoden tapahtumana Suonenjoen tutkimusasema jarjesti
17.ja 18. elokuuta tarkeimmille asiakkailleen — taimitarhanhoita-
jille ja metsdnhoitopaillikoille — taimitarhapaivat. Tahan julkai-
suun on koottu useimmat péivien aikana pidetyt esitelmat, ja pari
taimien maastossa selviytymisti koskevaa tiedonantoa. Kiitén esi-
telmoitsijoitd siitd vaivannidstd, joka on ollut alustusten muok-
kaamisessa kirjalliseen muotoon. Pdiville osallistuneita kiitén in-
nostuneesta ja rakentavasta keskustelusta.

Suonenjoella Jyrkin pdivdnéd 1994

Heikki Smolander
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Miksi taimet kuolevat
— tarvitaanko faimitutkimusta?

Risto Rikala

Taimituotannon olemassaolon edellytys on istutuksen kilpailuky-
ky muiden uudistamismenetelmien joukossa. Taimitutkimus taas
perustuu tiedon tarpeeseen taimihuollossa. Se on taimihuollon,
siemenesti istutuskuoppaan, ongelmia ratkovaa soveltavaa tutki-
musta. Jos metsid ei uudisteta istuttaen, ei tarvita taimituotantoa
eikd taimitutkimustakaan. Ansaitakseen olemassaolonsa taimitut-
kimuksen tulee vaikuttaa kdytdnnon taimituotantomenetelmiin
parantamalla taimien laatua, alentamalla tuotantokustannuksia,
parantamalla tydergonomiaa, vdhentdmalld ympériston saastu-
mista jne. Ennenkuin hyvillakddn tutkimuksella on vaikutusta,
taytyy tulokset pystyd markkinoimaan kéyténtoon. Lisdksi sovel-
tava taimitutkimus tarvitsee tuekseen perustutkimusta, joka on
luonteeltaan pitkdjanteisempaa, ei vilittomiin sovellutuksiin pyr-
kivad tutkimusta.

Miti inventoinnit ja kokeet kertovat taimien
selviytymisesta istutuksen jalkeen

Taimihuollon ja -tutkimuksen onnistumista ja hyvyytti voi tar-
kastella monella tavoin. Eris tapa on tarkastella istutettuja taimi-
koita, ts. metsénistututusketjun lopputuotteita. Sekd kdytdnnon
istutusalojen inventointitulokset ettd istutuskokeiden tulokset tar-
joavat tdhdn mahdollisuuden. Vaikka tdllainen ldhestymistapa
sisdltda vadjaamattd monia virheldhteitd, se voi herdttdd myos
uusia ajatuksia keskusteluun.

Kuvaan 1A olen koonnut inventointituloksia 5-15 vuotiaista
taimikoista runsaan 20 vuoden ajalta maan eteldpuoliskolta. Mita
pohjoisemmaksi ja korkeammalle menndén sitd heikompia yleen-
sa ovat viljelytulokset (Valkonen 1992). Inventointituloksista saa-
daan selville vain taimien lukumiird hehtaaria kohti, ei elossa-
olosadannesta. Jos kéytetyiksi istutustiheyksiksi oletetaan yksi-
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tyismetsiatalouden (Eteld-Suomen metsien kasittelyohjeet 1981)
ohjetiheys (2000 tainta/ha) vaihtelee taimien elossaolo keskimaa-
rin 40 %:sta 85 %:iin. Todellisuudessa viljelytiheydet ovat kuiten-
kin vaihdelleet huomattavasti (Raulo & Rikala 1974, Kinnunen
1977, Metsamuuronen ym. 1978, Saksa 1988). On myds korostet-
tava, ettd namé tulokset eivit kuvaa uudistamisen onnistumista,
mikd luontaisen taimiaineksen ansiosta on selviésti parempi, vaan
istutustaimien eloonjdamistd, minkd ennenmuuta taimenkasvatta-
jia tulee kiinnostaa.

Istutuskokeissa (3—10 v. istutuksen jalkeen) eloonjadminen vaih-
telee 60-100 %:n vililld (kuva 1B). Ero kdytdnnon istutuksiin
selittynee osittain istutuskokeiden hieman nuoremmalla ialla (Kel-
lomaki 1991, s. 197) seka silld, ettd koealueet valitaan huolellises-
ti. Taimia ei istuteta pensoittuviin, kosteisiin notkoihin ja tyo on
my0s todennikdisesti huolellisempaa koeistutuksilla. Toisaalta
kokeissa on kisittelyina eri vaihtoehtoja, joista huonoksi osoittau-
tuneet painavat keskiarvoa alaspdin.

6 7 89 1011121314 12 34567 891011121314
Tutkimukset Tutkimukset

O Marnty

Kuva 1. (A) Taimitiheydet metsanviljelyinventointien mukaan ja (B) taimien
elossaolo istutuskokeissa 5—10 vuoden kuluttua istutuksesta Eteld-Suomessa.
Vilielyinventoinnit (A): 1=YliVakkuri ym. 1969, 2=Raulo & Rikala 1977,
3=Kinnunen & Linninméki 1977, 4=Kinnunen & Nerg 1983, 5=Savilampi
1984, 6=Saksa 1986, 7=Kinnunen & Riikkila 1986, 8=Kinnunen & Vana-
mo 1987, 9=Saksa 1987, 10=Savilampi 1988, 11=Saksa 1989,
12=Saksa ym. 1990, 13=Valtanen 1991, 14=Valtanen & Lehtosaari
1991 . Istutuskokeet (B): 1=Huuri 1972, 2=Huuri 1973, 3=leikola & Rikala
1974, 4=Huuri 1980, 5=Kinnunen & lemmetyinen 1980, 6=Raulo & Rika-
la 1981, 7=Tasanen 1982, 8=ldhde ym. 1983, 9=Parviainen 1984,
10=levula 1985, 11=Valtanen 1986, 12=Heinonen & Lukkari 1987,
13=Kinnunen 1989, 14=Rikala & Hakkinen 1993
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Kuva 2. Istutettujen
mannyntaimien tiheys-
jakauma 3-8 vuoden
kuluttua istutuksesta
Pohjois-Savon metsd-
lautakunnan alueen
vilielytaimikoissa.Tai-
mikoiden (68 kpl)
keskitiheys 1177
tainta/ha. Piirretty
Saksan ym. (1990)

aineistosta.

Kuva 3. Terveiden
taimien, eri syista
vaurioituneiden taimi-
en ja kuolleiden taimi-
en osuus mannyn
istutuskokeissa eri
ikavaiheessa. Piirretty
Kinnusen (1989) ai-
neiston mukaan. Taimi-
kot eivat eri kasvukau-
sina aina ole samoja,
mistd johtuu mm. kuol-
leisuuden vaihtelu.
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Esitetyt luvut ovat keskiarvoja ja on syyta tarkastella minkalainen
vaihtelu niihin kétkeytyy. Otetaan esimerkiksi Saksan ym. (1990)
Pohjois-Savossa 1980-86 perustettujen istutusten inventointi v.
1988-89 (kuva 2).

Istutettuja mdnnyntaimia 16ytyi Pohjois-Savon alueella elossa
keskimdirin 1177 kpl/ha, mika vastaa 59 %:n eloonjdintid jos
taimimadrdd verrataan ohjetiheyteen (2000 kpl/ha). Vaikka istu-
tustiheydet vaihtelevatkin, nahddan etta istutus voi johtaa seki
erittdin huonoon (neljisosa taimikoista alle 900 tainta/ha, heikoin
258 tainta/ha) etti erittdin hyviaan (neljasosa taimikoista yli 1500
tainta/ha, paras 2307 tainta/ha) tulokseen. Taimikoiden ikévaihte-
lu (3-8 v) luonnollisesti kasvattaa jonkin verran hajontaa, mutta se
ei olennaisesti muuta jakaumakuvaa.

Miké aiheuttaa ndin voimakkaan hajonnan? Inventointitutki-
muksen kertamittauksella on vaikea selvittia tuhojen syyt. Parem-
man mahdollisuuden tdhdn antavat seurantakokeet kuten Kinnu-
sen (1989) istutuskokeiden perusteella tekema selvitys, jossa on
kirjattu vaurioiden aiheuttajia taimikoiden eri ikdvaiheissa (kuva
3).

%
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Tuhot ndyttavit jakautuvan melko tasaisesti eri aiheuttajaryh-
miin. Sienituhot kuitenkin muodostavat mdnnylla suurimman ryh-
man, mikd tukee havaintoja myos kdytdnnon viljelyiden inven-
toinneista (esim. Saksa ym. 1990). Pddosan kuusen vaurioista
aiheuttaa halla. Vain muutamassa tapauksessa katsottiin taimien
heikon laadun tai huonon istutustyon olleen syy tuhoihin.

Tamankaltaisissa tutkimuksissa tuhot koskevat vield eldvid
taimia, eikd ole varmaa, ettd havaittu tuho johtaa taimen kuole-
maan. Lisédksi on erittdin vaikea péditelld oliko havaittu tuho tai-
men primédrinen kuolinsyy. Esimerkiksi silloin kun kuolinsyyksi
mainitaan kuivuus, jad epidselviksi onko kyse alunperin taimen
heikosta laadusta, taimien kuivumisesta kuljetuksessa, huolimat-
tomasta istutuksesta vai todella istutuspaikan kuivuudesta. Nité
syy-seuraussuhteita voidaan paremmin selvittdd vain jérjestetyis-
sd kokeissa tai hyvin tarkoissa seurantatutkimuksissa. Esimerkiksi
istutustyon laatua selvittdvassi tutkimuksessa todettiin, ettd laa-
dukkaan ja keskimdardisen istutustyon ero taimien eloonjadmises-
sa on noin 10-20 %-yksikkoa (Shiver ym. 1990, Paterson 1993).

Voidaanko istutustulosta parantaa?

Luultavasti osa tuhoista on sellaisia, joilta ei voitaisi valttyd hyvil-
14 taimilla ja hyvélla tyollakaan. Tallaisia ovat mm. monet eldin-
ja hyonteis- sekd voimakkaat hallatuhot.

Ne ovat yksittdisen taimikon kannalta sattumanvaraisia, mutta
menetelmén kannalta tietylld todennédkoisyydelld sattuvia tuhoja.
Miki on nédiden véistdméttomien tuhojen osuus ja mitkd ovat muut
syyt? Onko tyon laatu ja valvonta kehnoa jossain ketjun osassa vai
eikd ohjeita syystd tai toisesta kyetd noudattamaan ilman, ettd
kustannukset nousisivat kohtuuttomiksi? Voisiko jo olemassaole-
va kotimainen tutkimustieto parantaa tulosta, jos se tavoittaisi
kédytdnnon, so. onko tutkimustiedon vélittdminen kdytantoon (eks-
tensio) puutteellista? Entd paranisiko tulos, jos kdyttoon otettai-
siin ulkomailla kehitettyja menetelmid, jotka “viritettdisiin” suo-
malaisiin olosuhteisiin? Onko kyse taimien menestymistd koske-
vasta perustiedon puutteesta, jolloin tarvitaan lisdd seké perustut-
kimusta ettd soveltavaa tutkimusta? Olisi siis kehitettdva mahdol-
lisesti kalliimpia, mutta “idioottivarmempia” menetelmid, ”pom-
minvarmoja” taimia, jotka selvidisivit, olisipa niiden kohtelu mil-
laista hyvidnsd? On tietysti myos mahdollista, ettd taimien istutta-
minen ei voi tuottaa paljon nykyistd parempaa tulosta kilpailuky-
kyisin kustannuksin.

Pahimmat epdonnistumiset, jotka myds laskevat eniten viljelyn
onnistumisen keskiarvoa, eivit johdu varmaan vain heikosta tyo-
jaljesta tai toteuttajien tietdmattomyydestd aiheutuvista virheista.
Osa néista alueista on varmasti vaikeasti uudistettavia kohteita,
joiden tunnistaminen ongelmakohteiksi etukiteen voi olla vaike-
aa. Pulma on sama kuin luontaisessa uudistamisessa: tiedetdan,
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ettd istutusaloista kolmasosa voitaisiin jattdd uudistumaan luon-
taisesti (Saksa 1992), mutta etukateen ei kyetd ennustamaan mitka
alueet kuuluvat helposti luontaisesti uudistuvaan kolmasosaan.
Ongelma-alueiden tunnistamiseen ja niilld tarvittaviin uudista-
mismenetelmiin kaivattaisiin varmasti uutta tietoa.

Maassamme on tehty runsaasti taimien kuljetukseen ja varas-
tointiin liittyvdd tutkimusta (esim. Yli-Vakkuri ym. 1957, Leikola
1976, Lahde 1978, Rikala 1983, Kauppi 1984, Puttonen 1986).
Vaikka tutkimukset kdytdnnon taimihuollosta ovat jo vanhoja
(Yli-Vakkuri 1957, Rikala 1979), on uskottu, ettd taimien matka
tarhalta istutuskuoppaan olisi nykyddn hyvin hoidettu. Hajaha-
vainnot ja yhteydenotot kuitenkin kertovat, etta erityisesti taimien
kuljetuksessa on vield toivomisen varaa. Kasvuun lahteneita taimia
kohdellaan kuormattaessa ja kuormaa purettaessa varsin kova-
kouraisesti. Taimisdkkejd sullotaan liian tiukkaan. Suojaamatto-
mien paakkutaimien kuljetus kattamattomassa kuorma-autossa tai
perékirrylld on liian tavallinen néky. Auton 80 km/h nopeutta
vastaava 22 m/s tuuli aiheuttaa paitsi mekaanista rasitusta myos
voimakasta neulasten kuivumista. Vieldkin yllattdvén usein tapaa
taimisidkkejd tai kuivia paakkutaimiarkkeja auringonpaisteessa
hakkuuaukoilla.

Meilli pitéisi korostaa ja valvoa nykyistidkin enemman taimi-
kuljetuksen, varastoinnin ja istutuksen toteutusta. Ohjeistuskin
saattaa olla vajavaista. Kanadassa ja USA:ssa annetaan tarkat
ohjeet soveliaista istutussiistd (Mitchell ym. 1990, Rose 1992).
Suositellaan esimerkiksi, ettd istutuksen aikana tuulen keskinope-
us ei saisi ylittdd 5-8 m/s ja maan ldmpétilan tulisi olla yli 4 °C.
Meillad istutussesonki on niin lyhyt, ettei sadolosuhteita voi aina
valita, mutta taimien kohteluun pitdisi kiinnittaa sitdkin enemman
huomiota. On myds totta, ettd moniin taimihuollon yksityiskoh-
tiin, koskien erityisesti paakkutaimia ja kylmévarastojen hyviksi-
kayttod, meilld kaivattaisiin lisdtietoa.

Karkea arvaukseni on, ettd huolellisella tyolla ja tdlla hetkella
parhaiksi tunnetuilla menetelmilld (oikea siemenalkuperd, sopiva
taimilaji, kasvatus, kuljetus, varastointi, istutuskohteiden ja -koh-
dan valinta, istutus, jilkihoito) voitaisiin paasti keskimaarin 75—
80 %:n eloonjadmiseen (kuva 4), mikd olisi jo ldhelld Etela-
Suomessa istutuskokeissa saavutettua tulosta (80 %). Se tarkoit-
taisi, ettd nykyinen viljelytulos paranisi 10-20 prosenttiyksikolla
lisddmalla neuvontaty6td kaikilla osa-alueilla ja tasoilla ja panos-
tamalla tyon huolellisuuteen. Parantamisen mahdollisuutta jaisi
vield 20-30 prosenttiyksikkod, joista viimeiset kymmenen pro-
senttiyksikkod ovat jo varmasti liian kalliita tavoiteltaviksi.

Suomessa taimitutkimuksen aloitti prof. Olli Heikinheimo.
Hén perusti Punkaharjun tutkimusasemalle v. 1924 tutkimustai-
mitarhan. Siitd ldhtien tutkimuksia kylvostd, koulinnasta, juurten
leikkauksesta, lannoituksesta, torjunta-aineiden kaytosta, taimien
varastoinnista yms. on tehty mittava madrd. On vaikea arvioida
kuinka paljon ne ovat hyddyttineet kdytantoa ja parantaneet uu-
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Kuva 4. Arvio mah-
dollisista keinoista
istutustuloksen paran-
tamiseen.

Tutkimus+
ekstensio

Nykytulos

distamistulosta ja mikd osuus kehityksestd on tapahtunut tutki-
muksesta riippumatta. Metsdnviljelyinventoinneista péétellen ei
tulos ole parantunut viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana,
vaikka taimien laadun tarhoilla sanotaankin parantuneen. Myos-
kddn taimitarhojen inventaareihin perustuvassa selvityksessa ei
ole havaittu taimien pituuden tai sen vaihtelun muuttuneen vajaan
parinkymmenen vuoden aikana (Jalkanen ym. 1988). Tosin 1980-
luvun kuluessa on myytdvin taimimateriaalin laadun todettu pa-
rantuneen (Kukkonen 1991).

Kasvatusmenetelmida koskevat tutkimukset

Mitka olisivat tilld hetkelld sellaisia taimituotantoa koskevia ky-
symyksid, jotka selvittdmalld ja kdaytdntoon soveltamalla voitaisiin
istutuksen onnistumista olennaisesti parantaa?

Tarkastellaan ensin kdytettdvid taimilajeja. Paljasjuuritaimien
kéyttd on viimeisen 10 vuoden aikana vdhentynyt neljdnnekseen
koko taimituotannosta ja jidnee nykyiselle tasolleen. Padtaimilaji
on paljasjuurisella mannylld edelleen koulittu, kolmivuotias taimi.
Sinédnsi ihmetyttdad miksi juurileikattu taimi ei ole saanut suurem-
paa jalansijaa (2 % maénnyistd), vaikka taimilajin kelpoisuutta
todistavia tutkimustuloksia on sekd kotimaasta ettd ulkomailta
(Parviainen 1980, Racey & Racey 1988). Médnnyn ja kuusen paak-
kutuotannosta valtaosa (80 %) kasvatetaan paperi/ecopoteissa.
Koivutuotannossa on suurempaa kirjavuutta, vaikka kovamuovi-
nen plantek- ja paperi/ecopot-taimet kattavatkin yli 60 % tuotan-
nosta (kuva 5).

Onko paakkuvalinta ollut oikea ja onko paakkuvalinnalla yli-
padtddn merkitystd taimien menestymisen kannalta? Aiemmissa
tutkimuksissa ei eri paakkutyyppien vilill, aivan dérivaihtoehtoja
lukuunottamatta, ole todettu kovinkaan suurta eroa taimien alku-
menestymisessi istutuksen jalkeen (Parviainen 1976, 1984). Paak-
kutyyppi vaikuttaa kuitenkin myos juuriston muodostumiseen ja
tatd kautta taimien pystyssd pysymiseen ja laatuun vield 10-20
vuoden iilla (Parviainen & Antola 1986, Hakansson & Lindstrom
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1989). Juuriston rakenteesta ollaankin oltu aika ajoin huolestunei-
ta ja viime aikoina erityisesti Ruotsissa on kiyty aiheesta keskus-
teluja (Alriksson 1992, 1993b, Persson 1993). Uusia “juuristoys-
tavilliseksi” mainostettuja paakkuja tulee jatkuvasti markkinoille
(Alriksson 1993a). On vain ongelmallista etteivit testit ehdi antaa
tulosta ennenkuin uusi paakku on jo mahdollisesti laajassa kdytos-
sd tai perati hylatty. Sindnsd paakkuvalintaa tullee jatkossa ohjaa-
maan voimakkaasti myds taimien hinta. Toivoa sopii, etteivit
tutkimus ja kdytanto jai tdssi liian pahasti markkinavoimien jal-
koihin.

Taimien lapimitta ja tanakkuus ovat parhaiten taimien menes-
tymistd ennustavia morfologisia 1. rakenteellisia taimitunnuksia
(Thompson 1985). Niihin tunnuksiin voidaan parhaiten vaikuttaa
kasvatustiheydelld (Duryea 1984). Harvassa kasvatus tuottaa ta-
nakoita, laadukkaita, mutta tuotantokustannuksiltaan kalliimpia
taimia kuin tihedssi kasvatus. Kasvatustiheys onkin taimien laa-
dun ja tuotantokustannusten vilinen kompromissi. Ruotsissa on
tutkittu kasvatustiheyden vaikutusta taimien menestymiseen laa-
joissa kenttikokeissa ja alustavien tulosten mukaan kasvatusajalla
on kasvatustiheyden ohella merkittava vaikutus taimien istutuk-
sen jdlkeiseen menestymiseen (Hultén 1991, Josefsson 1991)
(kuva 6).

Suomessa paakkutaimituotannossa kéytetadn kasvualustana pel-
kistddn turvetta. Pohjois-Amerikassa kdytetdan lahes yksinomaan
erilaisia turvesekoituksia (Landis 1990) johtuen osin sikildisen
turpeen huonosta laadusta. Paakkutaimien kasvualustan fysikaali-
selle rakenteelle asetetaan taimikasvatuksen eri vaiheissa monia
vaatimuksia, jotka tunnetaan jo melko hyvin (esim. Heiskanen
1993). Kasvualustalta edellytettiavit ominaisuudet taimitarhavai-
heen jilkeen ovat sensijaan jiineet varsin vihille huomiolle (Or-
lander & Due 1986). Esimerkiksi taimien juurien ja turpeen seka
toisaalta turpeen ja metsdmaan valilld istutuksen jalkeen mahdol-
lisesti syntyvistd taimien mukautumista haittaavista rajapintaon-
gelmista kaivataan lisda tietoa.

Taimitarhapdivét Suonenjoen tutkimusasemalla 17.-18.8.1993
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Kuva 6. Kasvatustihey-
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Kasvatustiheys/kasvatusaika

Lyhytpdivikdsittelylld voidaan nopeuttaa taimien pituuskasvun
pdattymistd ja karaistumista. Suomessa titd menetelméa on kay-
tetty vasta kokeilumittakaavassa kuusen taimien kasvatuksessa.
Ruotsissa ja Kanadassa se on taimitarhakdytdntod jo useilla havu-
puulajeilla (Scagel ym. 1993), mutta myos koivun kasvatuksessa
siitd on saatu myonteisida kokemuksia (Nystrom 1992, 1993). Ly-
hytpdivikadsittelyd on tutkittu paljon ja sen kdytidnt60n soveltami-
nen Suomen olosuhteisiin on tyypillinen ekstensiotoimintaan kuu-
luva "viritystehtdva”, mitd Suomessa joillakin tarhoilla on jo teh-
tykin (esim. Luoranen 1993). Menetelma antaa hallittavuutta tai-
mikasvatukseen, minkd lisdksi silld on taimien laatuun voittopuo-
leisesti myonteinen vaikutus. Kiinnostus lyhytpaivikasittelyyn joh-
tuu myos tavoitteesta kasvattaa muovihuoneessa yhden kasvukau-
den aikana useampia taimisatoja, mika menetelma on riskialttiim-
pi kuin yhden sadon kasvatus, mutta tuotantokustannukset ovat
selvisti pienemmait, mikali kasvatus onnistuu (Arnott 1992).

Taimien kastelu ja lannoitus ovat voimakkaasti taimien kehi-
tykseen vaikuttavia toimenpiteitd. Néitd aiheita on meilld tutkittu
toistakymmentd vuotta, eikd ole oletettavaa ettdi kummankaan
osalta l1oydettdisiin endd suuria parannuksia. Kdytdnnon taimituo-
tannossa esiintyy kuitenkin vield yli- ja alilannoitusta ja virheellis-
ta kastelua, miké johtuu osittain myos kdytossd olevasta laitteis-
tosta.

Lannoitustutkimus viime vuosina on keskittynyt taimien ravin-
netilan ja hyonteis- (Selander ym. 1990, Selander & Immonen
1991, 1992), nisdkds- ja tautialttiuden (Ylimartimo 1991a,b) sel-
vittdmiseen. Néissi tutkimuksissa on lannoituksen ja tuhojen va-
lilld havaittu selvdd riippuvuutta, mutta epdselvdd on edelleen
kuinka paljon taimien tuhoalttiuteen voidaan kdytanndssa vaikut-
taa lannoitusta muuttamalla. On my0s muistettava, ettd lannoitus
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vaikuttaa erilailla taimen eri ominaisuuksiin. ”Oikea” lannoitus
onkin kompromissi hyvin juurten ja verson kasvun ja erilaisten
tuhoalttiuksien valilla.

Ingestadin kehittdmé ns. steady-state lannoitus on uusi mene-
telmd, jossa ravinteita annetaan tietyissd optimaalisissa suhteissa
taimien kasvunopeuden edellyttimd méard — alussa niukasti ja
kasvun edetessd runsaammin (esim. Ingestad & Kéhr 1985). Me-
netelmdn toimivuutta kasvatettaessa taimia turvealustassa on muu-
alla jonkin verran testattu, mutta laajempaan kayttoon sitd ei ole
toistaiseksi otettu. En kuitenkaan usko, ettd menetelmi olennai-
sesti parantaisi taimien laatua tai vdhentdisi kustannuksia, vaikka
se ilman muuta olisi askel lannoitteita sddstivimpaan ja ymparis-
toystdvillisempddn suuntaan. Mikdli mykorritsaymppdys tulee
tarhoilla kdyttoon, tdytyy myos lannoitusta niukentaa.

Vaikka lannoitus taimitarhalla hallitaankin melko hyvin, ovat
taimien ja istutuspaikan ravinnetilan seki taimien istutuspaikalle
mukautumisen yhdysvaikutukset mielenkiintoisia ja osin tunte-
mattomia. Kanadalaisessa tutkimuksessa on todettu typen puut-
teen vaivaavan taimia ja vaikuttavan voimakkaasti niiden istutuk-
sen jilkeiseen menestymiseen (Munson & Timmer 1989). Istu-
tuksen jdlkeisen taimien ravinnetilan, maanmuokkauksen ja istu-
tuskohdan sekd mahdollisesti taimien mykorritsoittumisen ldhempi
tarkastelu saattaisi tuoda lisdtietoa osaan istutuksen epaonnistu-
misia.

Luonnossa kasvien juuret saavat mykorritsat kohta itimisen
jalkeen. Taimitarhalla mykorritsainfektio on hidasta kasvatusme-
netelmisté johtuen. Luonnossa puut monien kasvien tavoin tarvit-
sevat mykorritsoja ravinteiden ja veden otossa. Mykorritsatutki-
mus on edennyt voimakkaasti viimeisen 5—-10 vuoden aikana ja
tulokset osoittavat mykorritsojen vaikutuksen olevan voittopuoli-
sesti myonteisid joskin osittain ristiriitaisia (Marx 1991, Trofy-
mow & Driesche 1991). Kaupallisia mykorritsaymppeja on jo
saatavissa ja ymppdystd harjoitetaan kdytdnnon toimintana Yh-
dysvalloissa, mutta esim. Ruotsissa (Unestam & Beyer-Ericson
1991) tai Kanadassa (Castellano & Molina 1990, Marx 1991) ei
mykorritsaymppiys ole vield kdytdnnon toimintaa.

Suomessakin on herdnnyt kiinnostus mykorritsoihin uudelleen
viime vuosina (Lehto 1989, 1992abc, Wire 1990, Sarjala & Kupi-
la-Ahvenniemi 1992, Sen 1992). On kuitenkin liian varhaista
sanoa mikd on mykorritsojen merkitys kdytinnossa Suomen olo-
suhteissa. Mykorritsaymppdys mielestdni on kuitenkin yksi niistéa
potentiaalisista tekijoistd joilla on mahdollista selvidsti parantaa
taimien laatua ja metsédnviljelytulosta. Esimerkiksi peltojen met-
sitysongelmat saattavat osin johtua taimien ja uudistettavan alu-
een mykorritsattomuudesta. Paljon tutkimusta tarvitaan vield alus-
tavien tulosten testaamiseksi taimitarhaolosuhteissa seka sopivien
sienikantojen ja ymppaysmenetelmien kehittamiseksi.
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Taimien laadunvalvonta

Kasvatusmenetelmiin kohdistuvat tutkimukset parantavat, tulok-
sia tuottaessaan, taimien laatua kasvatusprosessin kautta, mikd
onkin tédrkein ja taloudellisin tie. Kaikessa tuotannossa tarvitaan
kuitenkin laadunvalvontaa prosessin eri vaiheissa. Meilld Suo-
messa sdanndt ja valvonta taimituotannossa keskittyvit voimak-
kaasti lopputuotteeseen, myytavain taimeen. On paljon keskustel-
tu siitd onko metsddn menevin taimimateriaalin laadun viran-
omaisvalvonta ylipddtadn tarpeen. Térkein osa titd valvontaa on
maamme metsien kannalta taimien perinnnollisen laadun sekd
terveyden valvonta.

Alkuperitutkimukset osoittavat, ettd pohjoisesta eteldin siirret-
tdessd taimien kestdvyys ja eloonjddminen paranevat, mutta kasvu
heikkenee. Korkein puuston kokonaistuotos saavutetaankin méan-
nylld paikallisella alkuperilld ja kuusella hieman viljelypaikkaa
eteldisemmallé alkuperdlld (Koski 1989). Luontaisessa uudistami-
sessa siemenméara on erittdin suuri verrattuna istutukseen, mutta
my0s karsiutuminen on runsasta. Karsiutumiseen johtavia syiti ei
tarkoin tunneta, mutta ainakin pidemmin ajanjakson kuluessa se
kohdistunee periméltain sopeutumattomaan ainekseen. Myoskaén
istutusmateriaalin perimdn osuutta istutustaimien kuolleisuudesta
ei ole juuri selvitetty. Koska taimikasvatuksen aikana viljelymate-
riaalin geneettinen rakenne muuttuu hyvin vdhdn (Weissenberg
1981, Savolainen ja Kirkkdinen 1992), voitaisiin epdilld, ettd
istutettavissa taimissa on mukana myds heikosti sopeutuvia yksi-
16itd. Viljelytuloksien mukaan paikallisella alkuperdllad saavutetut
tulokset ovat yleensd sitd heikompia mitd pohjoisemmaksi men-
nddn, mika voisi viitata siihen, ettd pohjoista kohti aina suurempi
osa istutusmateriaalista olisi geneettisesti sopeutumatonta paikal-
lisiin olosuhteisiin. On kuitenkin arveltu, ettd Suomessa ndiden
osuus jdisi muutamaan prosenttiin taimista.

Istutukseen ldhetettdvien taimien terveys on myos erittdin tar-
ked laatutekiji. Sairastunut taimi ei kestd kuljetuksen, varastoin-
nin ja istutuksen aiheuttamaa rasitusta, vaan kituu ja kuolee usein
jo istutusvuonna. Koska erdit taudit kuten versosurma, mannyn-
kariste ja juurilaho ovat myohdisind kevdind varsin vaikeasti ha-
vaittavissa tarhalla, voidaan kysyéd missd méirin heikoimmat istu-
tustulokset ovat olleet ”piilevien” tautien aiheuttamia. Menetel-
mén kehittdminen levossa olevien taimien sienitautien nopeam-
paan ja varmempaan tunnistamiseen voisi auttaa merkittdvisti
sairaiden taimierien havaitsemisessa ja parantaisi merkittavasti
metsddn istutettavien taimien laatua. Myos koulutuksella ja val-
vonnan tiukentamisella jo nykytiedon osalta voitaisiin tulosta pa-
rantaa.

Muut laatutunnukset voidaan jakaa kolmeen padryhmii: mor-
fologiset, fysiologiset ja suoriutumistunnukset. Ndistdkin tarvi-
taan lisdtietoa, valvoipa laatua viranomainen tai pelkédstdédn asia-
kas. Osa tutkimusaktiviteetista suuntautuu edelleen taimien laa-
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dun mittaamiseen kdytettdvien tunnusten tutkimiseen. Padosa tyosta
on koskenut taimien morfologista ts. rakenteellista laatua. Raken-
teelliset tunnukset ovat yhé edelleen ympiri maailman kaytetyim-
pid kriteereitd taimien laadun arvioinnissa, vaikka fysiologisia
laatumittareita on yritetty kehittdd ja kehitetadn edelleen (Johnson
& Cline 1991).

Taimien elintoimintoihin perustuvia testejd on kehitetty jo vuo-
sikymmenid, mutta toistaiseksi ne eivét ole osoittautuneet riitti-
vin yksiselitteisiksi ja kdytantoon sovellettaviksi. Uusimpia tut-
kittuja fysiologisia tunnuksia ovat mm. mikroskooppisesti silmus-
ta havaittava solunjakautumisaktiivisuus (mitotic index), haihtu-
vien kaasujen mittaus stressiin altistetuilta taimilta (SIVE), taimen
lampdotilaan perustuva infrapunakuvaus ja klorofylli fluoresenssi
(esim. Johnson & Cline 1991). Kaikkia niditd menetelmid on
kéytetty kokeellisessa tutkimuksessa ja tulokset ovat lupaavia,
mutta menetelmien kehittdminen kdytdnnon taimitarhatoimintaan
vienee vield aikaa. Suomessa ei ndiden tunnuksien tutkimiseen ole
panostettu, vaan on odotettu tuloksia muualta.

Suoriutumistestit (performance tests) ovat tavallaan nopeita
istutuskokeita, joissa taimien laatu pyritddn selvittimain muuta-
mien viikkojen tai vuorokausien kuluessa. Eniten kdytdssé olevia
ovat juurten kasvupotentiaali ja silmun puhkeamistestit. Edelli-
sessd mitataan taimen kykya tuottaa uusia juuria suotuisissa olo-
suhteissa ja jalkimmaiisessd mitataan aikaa silmunpuhkeamiseen.
Molemmissa voidaan rasittaa taimia ennen testid, mutta tuloksen
saaminen vie silloin pitempéan. Niiden testien hitaus on muuten-
kin yksi suurimmista haitoista. Myos riittdvén edustavan taimi-
ndytteen saaminen taimierdstd talvella on ty6ladsta. Juurten kasvu-
potentiaalia on meilldkin tutkittu ja todettu, ettd sen avulla voi-
daan havaita vakavat juuristovauriot ja estda taimierdn vieminen
metsddn. Tdma testi erilaisina sovellutuksina on meilld joillakin
taimitarhoilla kevaisin kadytossa.

Johtopaitokset

Mita pitdisi tehdd istutustulosten parantamiseksi? Kaytannon puo-
lella tyon laatuun tulisi kiinnittd4 entistd enemmaén huomiota opas-
tuksen ja valvonnan keinoin.

Uudella tutkimustiedolla on mahdollisuuksia parantaa metsin-
viljelyn tulosta, mutta myds jo tutkitun tiedon vilittimiseen kay-
tant0on kannattaisi panostaa. Hyvin esimerkin istutustulosten pa-
rantumisesta tarjoaa Kanadassa Brittildisen Kolumbian viljelyin-
ventointitulokset (Mitchell ym. 1990) (kuva 7). On vield huomat-
tava, ettd tima tapahtui ajanjaksona, jolloin taimituotannon maara
kasvoi ldhes kolminkertaiseksi. Kanadalaiset itse arvioivat paran-
tumisen tehokkaan tutkimuksen ja neuvontatyon sekd luonnolli-
sesti tyon laadun paranemisen ansioksi.
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Kuva 7. Taimien
eloonjaaminen Britti-
laisessa Kolumbiassa
Kanadassa (Mitchel-
lin ym. 1990).
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Mitkd ovat tutkimusaiheet, joista selvimmin olisi mahdollisuus

suuriin edistysaskeleisiin?

1) Taimikuolleisuuden syiden ja vaikeasti uudistettavien ongelma-alu-
eiden tunnistamismenetelmien selvittdminen. Tallainen tutkimus edel-
lyttda tiivista yhteistyotd kdytdnnon kanssa.

2) Taimenkasvatusmenetelmien osalta parhaita lupauksia nidhddkseni
antavat mykorritsatutkimukset ja paakkutaimien kasvualustatutki-
mukset yhdistettyna uudistusalan ominaisuuksien tutkimiseen.

3) Menetelma taimimateriaalissa ”piilevien” tautien havaitsemiseksi riit-
tdvan ajoissa sadstdisi turhilta kustannuksilta.

Olen tarkastellut aihetta pitkalti istutustuloksen parantamismah-
dollisuuksien kannalta. Aina ei pddméarana ole tuloksen paranta-
minen, vaan tavoitteena voi olla myds kustannusten alentaminen
tulostason pysyessé ennallaan. Menetelmien kannattavuutta laske-
taan entistd tarkemmin. Istuttaminen uudistamismenetelména jou-
tuu kilpailemaan seké kylvon ettd luontaisen uudistamisen kanssa.
On myds muistettava, ettd taimikasvatus ei ole muusta yhteiskun-
nasta irrallista toimintaa. Yleinen mielipide sdételee metsitaloutta
voimakkaasti. Ympériston huomioonottaminen torjunta-aineiden
ja lannoitteiden kédytdssd noussee myos taimitarhoilla térkedksi
kysymykseksi. My0s ilmastonmuutosennusteet ja monimuotoi-
suusvaatimukset lisinnevét vahén viljeltyjen puulajien, esim. jalo-
jen lehtipuiden, taimien kasvatusta, mikd saattaa nostaa uusia
kysymyksia tutkimuksen selvitettdviaksi.
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Taimien ominaisuuksien vaihtelu jo
faimisatojen inventoinfi

Anneli Jalkanen

Maa- ja metsitalousministerion (MMM) paitoksessa metsinvilje-
lyaineiston kaupasta (No. 1533/92) todetaan 12 §:ssd taimien
hyviksyttavistd laadusta ja sen mittaamisesta seuraavaa: “Taimi-
erdstd on taimien kokoon perustuvaa lajittelua varten maaritettava
luotettavan tuloksen antavalla otannalla mediaanipituus. Taimi-
erdlld tarkoitetaan yhdestd siemenerdstd perdisin olevaa tai kas-
vullisesti monistettua taimijoukkoa, joka on kasvatettu rajattavis-
sa olevalla alueella ja jota on kisitelty yhtendisesti. Pituudeltaan
muusta taimierdstd poikkeavat osat voidaan rajata omaksi taimi-
joukokseen.” Minimipituus yksittdisille taimille taimierédssé kat-
sotaan edelld lasketun mediaanipituuden kohdalta taulukosta. 13
§:sséd luetellaan lisdksi muut laatuvaatimukset jotka taimien on
taytettdva pituuden lisdksi. ”Kaupan kohteena olevassa taimieras-
sd saa olla yksittéisid taimia, jotka eivat tiytd 13 §:ssd tarkoitettuja
laatuvaatimuksia, kuitenkin enintddn 5 prosenttia taimien koko-
naismaarasta.”

Taimien kokoluokituksen muututtua uuden MMM:n paétoksen
myoOtd tarvittiin uudet, sen kanssa yhteensopivat ohjeet myos
inventoinnille. Taimien inventointi on aikaa vievi tyovaihe taimi-
tarhalla, joten se tulisi tehdd mahdollisimman tehokkaasti. Taten
inventointimenetelmaa pyrittiin kehittimaan nopeammaksi ja tar-
kemmaksi. Sillé pitdé saada laskettua padtoksessd mainittu taimi-
eran mediaanipituus ja saanto (myyntikelpoisten méara). Inven-
toinnin kehittdmisen pohjana kéytettiin taimisatojen vaihtelua sel-
vittdneitd tutkimustuloksia vuosilta 1988-1993 (Jalkanen 1994).
Kehitystyossi kdytettiin apuna my0s aikaisempaa Taimi-Tapion
ohjetta (Taimi-Tapio 1990), Kanadassa paakkutaimille kaytossa
ollutta ohjetta (Racey 1989) ja optimiotoskoon méairityksen ohjet-
ta paljasjuuritaimille (Mize ja Hansen 1991).
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Taimisatojen kokovaihtelu

Taimitarhalla tehtavaa laaduntarkkailua varten tiaytyy laadun mit-
taamiseen kaytettavistd muuttujasta tuntea seuraavat asiat: (i) muut-
tujan ja maastomenestymisen vilinen suhde, (ii) muuttujan vaihte-
lu ja (iii) mittaustarkkuus (Puttonen 1989). Taimitarhalla tehtivis-
ta laatumittauksista helpoin ja siksi kdytetyin on taimen koko,
esim. pituus ja ldpimitta, jotka kuvaavat yleensd seké taimen kas-
vuolosuhteita taimitarhalla ettd sen kasvupotentiaalia maastossa
istutuksen jilkeen. Pienet ja allejadneet taimet ovat joko perimil-
tadn tai fysiologialtaan heikompia joten ne tulisi raakata pois
ennen taimien myymistd. Kuitenkin jos myyntierdssi on hyvin
vihin asetettua vihimmaiskokorajaa pienempid taimia, lajittelua
ei kannata tehda.

Taimien morfologisten (kokoa ja muotoa) ja neulasten ravinne-
tilaa kuvaavien laatutunnusten vaihtelua ja yhteisvaihtelua tutkit-
tiin koulituilla mannyn paljasjuuritaimilla ja erilaisilla paakkutai-
milla. Kun taimisatojen ”"normaali” vaihtelu tunnetaan, voidaan
laskea mittaustarkkuus vaihtoehtoisille otantasysteemeille. Varsi-
naiset mittausvirheet kokomittauksissa ja ravinnekonsentraatioi-
den mairityksissa sisidltyviat myos kokonaisvaihteluun.

Aineistona tutkimuksissa kaytettiin sekd taimitarhoilta saatuja
kaksi- ja kolmevuotiaan paljasjuurisen miannyn inventointitietoja
vuosilta 19731986 ettd Metsintutkimuslaitoksen kerdédmid taimi-
en kokoa kuvaavia aineistoja vuosilta 1987 (koulitut paljasjuuriset
mannyt) ja 1989 (mdnnyn paakkutaimet), 12 taimierda paljasjuuri-
ja 32 taimierad paakkutaimia. Kaikissa tutkimuksissa kéytettiin
erdkohtaista systemaattista ryvisotantaa: paljasjuurisilla ménnyil-
1a mitattiin kustakin taimierdstd sadasta mittauskohdasta kolme
tainta (ryvas) kustakin, paakkutaimilla mitattiin sadasta taimiar-
kista kymmenen tainta kustakin. Aineistoista laskettiin, miten suu-
ri vaihtelu kullakin mitatulla muuttujalla oli ja miten suuri osuus
kunkin muuttujan kokonaisvaihtelusta jakaantui taimierien, mitta-
uskohtien ja taimien vilille. Tati tietoa kdytettiin hyvaksi lasketta-
essa eri muuttujille tarvittavat otoskoot.

Tuloksissa havaittiin, ettd paljasjuurisilla ménnyntaimilla 1dhes
kaikilla muuttujilla suurin osa vaihtelusta oli taimiyksildiden viélis-
td, jossa vaihtelun suuruus oli noin 60 prosenttia, taimirypédiden
vililld 20 prosenttia ja taimierien vililla 20 prosenttia (kuva 1, vrt.
Jalkanen ym. 1992, Jalkanen ja Rikala 1994). Taimirypéiden vili-
nen vaihtelu oli siis noin neljdsosa erin sisilld olevasta vaihtelusta.
Ainoa poikkeus oli neulasten pituus, jossa suurin osa (53 prosent-
tia) vaihtelusta oli taimierien vélilld. Taimierien pituushajonta
kasvoi erdn keskipituuden kasvaessa ja erien keskipituuksien vuo-
sien vilinen vaihtelu oli suurta. Kuitenkin suurin osa tutkituista
taimieristd edusti kahta pieninti pituusluokkaa, eikd kehityssuun-
tia taimien keskipituudessa tai taimierien tasaisuudessa (keskiha-
jonnassa) ollut havaittavissa. Vaihtelevimpia muuttujia olivat kui-
vapainotunnukset ja vihiten vaihteleva oli taimen l4pimitta.
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Kuva 1. Kokonaisvaih-

Minnyn paakkutaimilla paakkuarkkien vilinen vaihtelu oli
noin 30 % erdn sisdisestd vaihtelusta ja taimien vilinen loput 70
%. Suurimmillaan taimien vilisen vaihtelun osuus erin kokonais-
vaihtelusta oli 90 % ja pienimmillddn 60 %. Keskiméirdinen
pituuden vaihtelukerroin (keskihajonta/keskiarvo) oli ménnyn
paakkutaimiaineistossa 24 % ja suurin 34 %. Kuusen paakkutai-
milla taimiarkkien vilinen varianssi oli 28 %, koivulla 29 %
(Koivuniemi 1986). Kuusen paakkutaimilla on keskimaéardinen
pituuden variaatiokerroin ollut 27 %, koivulla 26 % (Koivuniemi
1986).

Laaduntarkkailun kannalta tuloksia voi tulkita siten, etta useim-
mat tutkituista morfologisista tunnuksista soveltuvat parhaiten
yksittdin tapahtuvaan taimiraakkaukseen, koska erdn sisdinen yk-
silovaihtelu on niin suurta. Pituus-ldpimittasuhde ja useimmiten
myos juuri-versosuhde olivat riippumattomia taimien koosta, ts.
yhden taimierin sisélla tarkasteltuna isommat taimet eivit olleet
rakenteeltaan epétasapainoisempia kuin pienet taimet. Sen sijaan
pienilld taimilla oli suhteellisesti vihemmén neulasmassaa kuin
isoilla saman erén sisilld. Neulasmassan maara riippui siten seka
taimierdn keskikoosta ettd taimen suhteellisesta asemasta eran
kokojakaumassa.

Useimmat taimien morfologisista tunnuksista, kuten pituus,
pituuskasvu, ldpimitta ja silmun pituus korreloivat positiivisesti
keskenddn. Uusien neulasten pituus ja pddjuuren pituus eivét

Morfologia: T

neulasen pituus

telun jakautuminen pituus
faimierien, rypdiden kuivamassa
(mittauskohtien) ja o
taimien valilla paljas- iapumiia
juuristen mannyntaimi- silmun pituus
en morfologisissa Konsentraatiot:
funnuksissa ja neulas-
ten ravinnekonsentraa-
tioissa seka neulasten P
ravinnemddrissa kah- K
della taimitarhalla Ravinnemaarat:
(N=565). Ravinne- N
madard = neulasmassa -
* ravinnekonsentraa- P i
fio. K
0% 20% 40% 60% 80% 100%
era% [ ryvas% H taimi %
Taimitarhapdivat Suonenjoen tutkimusasemalla 17.-18.8.1993 29



korreloineet yhtd hyvin muiden muuttujien kanssa. Uusien neulas-
ten pituuden korrelaatio pituuden ja juuren pituuden kanssa oli
lahes nolla.

Padravinteiden pitoisuudet (N, P, K, Ca, Mg) ménnyn paljasjuu-
ritaimien neulasissa vaihtelivat vihemmaén kuin hivenravinteiden
(Mn, Fe, Cu, Al, Na, Zn) pitoisuudet. Joillakin ravinteilla vaihte-
lusta suurempi osuus oli erien ja mittauskohtien vililld kuin mor-
fologisilla tunnuksilla, miké antaa tukea erdkohtaiselle ravinneti-
lan kuvaukselle.

Inventointimenetelmén kehittiminen

Inventointimenetelmaé kehiteltiin kahdella tavalla. Ensiksi halut-
tiin tarkistaa inventoinnin tekninen suoritustapa eli tehdd se no-
peammaksi, ja toiseksi haluttiin tarkistaa taimisatojen vaihtelutie-
tojen perusteella tarvittava otoskoko. Otoskoon riittdvyys testat-
tiin muutamilla vaihtelevimmilla ménnyn paakku- ja paljasjuuri-
silla erilld. Ensin laskettiin optimaalinen otoksen koko eri poimin-
takustannuksille eli mittauskohtien médrille, mutta kiyttden keski-
madrdistd vaihtelukerrointa (24 %) ja keskiméériistd mittauskoh-
tien ja taimien vilisen vaihtelun osuutta (30 % ja 70 %). Otoksen
poimintakustannuksena kiytettiin mittauskohdan paikantamisen
kustannuksen suhdetta yhden taimen mittaamiseen mittauskoh-
dasta. Isoissa taimierissd mittauskohdan etsimiseen kuluu suhteel-
lisesti enemman aikaa kuin pienissd. Seuraavaksi laskettiin kulle-
kin valitulle kustannussuhde-otoskokoparille sitd vastaava tark-
kuus (engl. precision), eli puolen 95 prosentin luottamusvilin
pituus prosentteina erdn pituuden keskiarvosta eri mittauskohtien
madrille.

Taimitarhatutkimusten tulosten perusteella voidaan laskea tar-
vittava otoskoko, kun tiedetddn taimi-inventointiin kaytettavissi
oleva rahamaaird ja haluttu keskiarvon arvion tarkkuus. Mitd suu-
rempi oli laatutunnukselle ominainen taimien vélinen vaihtelu
verrattuna mittauskohtien véliseen vaihteluun ja mitd suurempi oli
mittauskohdan valintakustannus verrattuna yhden taimen mittaa-
miseen, sitd suurempi on optimaalinen mittauskohdan koko taimi-
en lukumaarilla mitattuna. Mittauskohtien méaéra voidaan médaraté
joko kustannus- tai tarkkuusvaatimuksen perusteella.

Mitd useampia mittauskohtia mitataan, sen parempi on tieten-
kin keskiarvon arvion tarkkuus. Mité suurempi on muuttujan ko-
konaisvaihtelu taimierdssd, sitd useampia mittauskohtia tarvitaan
saman tarkkuuden saavuttamiseksi. Kuvassa 2 on verrattu kahta
ménnyn paakkutaimierdd, joista parempi tarkkuus tietylld otos-
koolla saavutetaan kun pituuden vaihtelukerroin on 24 prosenttia
(Kuva 2a) kuin jos se on 34 prosenttia (Kuva 2b). Kuvassa 2 eri
kiyrit kuvaavat mittauskohdan paikantamiskustannuksen suhdet-
ta yhden taimen mittauskustannukseen. Mitd suurempi on mittaus-
kohdan etsimiskustannus, sitd enemmaén taimia kannattaa mitata
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yhdestd mittauskohdasta. Mitattavan rypain optimikoko riippuu
tdimén mittauskustannusten suhteen liséksi taimivaihtelun ja klus-
terivaihtelun suhteesta. Kun mittauskohtien (klusterien) vilinen
vaihtelu on pieni ja taimien vilinen vaihtelu suuri, taimiméérian
optimi mittauskohtaa kohti on suuri (Kuva 2c) (Sokal ja Rohlf
1969). Jos taas ryvidsvaihtelu on suuri, mittauskohtien mairia
kannattaa kasvattaa vaikka taimimaéran kustannuksella (vrt. alem-
mat kdyrat kuvissa 2c ja 2d). Esitetyiltd kayrilta on mahdollista
poimia kunkin tarhan kdytettdvissi olevaa inventointibudjettia ja
tavoiteltua tarkkuutta vastaava otoskoko.

Paljasjuuristen taimien tarvittava otoskoko naytti olevan hyvin
samansuuntainen (Kuva 3). Neulasten ravinnekonsentraatioista
padravinteilla, esimerkkini typpi, erdn kokonaisvaihtelu on pie-
nempdd kuin hivenravinteilla, esimerkkind mangaani. Pituusvaih-
telu sijoittuu ndiden kahden vilille. Mikili otoskoko méarétian
pituuden perusteella, on erdn keskiarvoarvio periaatteessa silloin
pédravinteiden osalta tarkempi ja hivenravinteiden osalta epitar-
kempi kuin pituudella. Neulasten ravinnekonsentraatioille optimi
taimien madrd mittauskohdassa néyttéisi olevan pienempi kuin
pituudelle. Ravinnekonsentraatiot mairitetddn yleensa kokooma-
ndytteistd, mutta morfologisille muuttujille suunniteltua otantaa
voidaan silti kiyttaa.

Tulosten perusteella ndyttai siltd, ettd sekd mannyn paakkutai-
milla ettd paljasjuurisilla taimilla riittdisi yleensd 150 taimen otos
hyvén keskiarvon arvioinnin tarkkuuden saavuttamiseksi. Jotta
otoksen riittdvyys olisi taattu myos saannon arvioinnissa seki
muille puulajeille ja tavallista epitasaisemmille erille, paadyttiin
ehdottamaan 200 taimen otoskokoa kaikille kolmelle puulajille ja
kaikille taimilajeille. Laskentaohjelmalla voidaan myos tarkistaa
tarvittava otoskoko jilkeenpdin, jolloin tarvittaessa voidaan ottaa
lisdd ndytteitd. Niitd tarvitaan kuitenkin vasta kun pituuden variaa-
tiokerroin (erdn keskihajonta prosentteina eran keskiarvosta) on
yli 40 prosenttia, mik4 ei ylittynyt tutkituissa 12 paljasjuuri- ja 32
paakkueridssi, ja on muutenkin harvinaista (Jalkanen ym. 1988).

Menetelmén tarkistuksen pohjana oli uusittu taimien kokoluo-
kitus, jota kdytettdessa pitdd paakkutaimillekin arvioida mediaani-
pituus keskipituuden sijasta. Mediaani kuvaakin paremmin taimi-
erdn taimien kokoa, koska siihen eivit yksittédiset allejddneet tai
etukasvuiset taimet vaikuta niin voimakkaasti kuin keskiarvoon.
Taimierdn todennékdistd kokoluokkaa ei nyt paljasjuurisillakaan
tarvitse arvioida etukiteen koska minimipituutta ei tarvita mitta-
usvaiheessa. Taimikohtaisesti arvioidaan pituuden mittauksen li-
séksi vain se, tdyttaako taimen kunto asetetut vaatimukset. Tallgin
itse mittausvaihe nopeutuu. Kokovaatimusten tiayttyminen arvioi-
daan erikseen taulukko- tms. laskentaohjelmalla (ks. liitteet). Las-
kennassa tarvitsee ainoastaan tallentaa mitatut tiedot. Kunnon ja
kokovaatimusten perusteella saadaan laskettua myyntikelpoisten
osuus taimijoukosta (saanto).

Yhdesta mittauskohdasta ehdotetaan mitattavaksi 10 tainta, vaik-
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Kuva 2. Otoskoon ja
ofoksen jakamistavan
vaikutus erén pituuden
keskiarvoarvion tark-
kuuteen ménnyn paak-
kutaimilla. Tarkkuutta
mitataan suhdeluvulla,
joka on puoli 95
prosentin luottamusva-
li& jaettuna muuttujan
keskiarvolla. Eri k&yrat
kuvaavat tarkkuuden
muuttumista eri kustan-
nussuhteilla (ks. teksti).
Kuvassa A keskimad-
rGinen ryvésvaihtelun
osuus 30 % ja keski-
ma&drainen erdn pituu-
den vaihtelukerroin 24
%; B aineiston suurin
eran pituuden vaihtelu-
kerroin 34 %: C ai-
neiston pienin ryvas-
vaihtelun osuus 10 %:
D aineiston suurin

ryvasvaihtelun osuus
40 %.

tarkkuus, % tarkkuus, % tarkkuus, %

tarkkuus, %

30

20 7

10 1

A.var 30 %, CV 24 %

(suhde 0.1-0.5,n 1)
(suhde 20, n 7)

3 5 10 15 20 25

30

B. var 30 %, CV 34 %

—_—
—_—

(suhde 0.1-2.5, n 1)
(suhde 20, n 7)

20 A
10 A
0 T . T T T d T L | M T
3 5 10 15 20 25
30
C.var10 %, CV 34 %

1 —=a—  (suhde 0.1-1,n 1)
20 —*— (suhde 20, n 13)
10 7

0
30

20 1

10

D. var 40 %, CV 34

P —

(suhde 0.1-0.5,n 1)
(suhde 20, n 6)

—_—

-
-
—
-

3 5 10 15 20 25
mittauskohtia (rypéaitd)
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Kuva 3. Otoskoon ja
ofoksen jakamistavan
vaikutus erén pituuden
keskiarvoarvion tark-
kuuteen mannyn pal-
jasjuuritaimilla. Tark-
kuutta mitataan suhde-
luvulla, joka on puoli
Q5 prosentin luotta-
musvdlia jaettuna
muuttujan keskiarvolla.
Eri kayrat kuvaavat
tarkkuuden muuttumis-
ta eri kustannussuhteil-
la (ks. teksti). Kuvassa
A padravinteista esi-
merkking typpi; B
hivenravinteista esi-
merkking mangaani;
C morfologisista tun-
nuksista esimerkking
taimen pituus.

tarkkuus, % tarkkuus, %

tarkkuus, %

25

A. typpi —&— (suhde 0.1-1,n 1)
—*— (suhde 20, n 4)
20 A
15
10
5 —
0 I T T T v T T T T
3 5 10 15 20 25
25 -
| B. mangaani —&— (suhde 0.1-2.5,n 1)
—— (suhde 20, n 3)
20 A
15 7
10
5 —
0 T T M T M T T bd 1
3 5 10 15 20 25
25 -
| C. pituus —&— (suhde 0.1-0.5,n 1)
—*— (suhde 20, n 6)
20 -
15
10
5 B
0 T —T T T T T

[$,]

10

15

mittauskohtia (rypé&ita)
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ka keskiarvojen arviointi ei tita edellyttdisikadn, koska mittausten
pohjalta lasketaan myos myyntikelpoisten maéra eli saanto. Paa-
kuilla otos jakautuu erdssa 20 arkkiin, joista kustakin mitataan 10
tainta. Paljasjuurisilla suositellaan myos 20 rypaén ja 10 taimen
mittaamista.

Mittauskohdat ts. mitattavat arkit tai paljasjuurisilla taimilla
taimirypddt voidaan valita kuten ennenkin systemaattisesti eli
jakamalla erdn arkkimdara tai erdn penkkimetrimaard mittauskoh-
tien lukumaérilld ja kulkea sitten pitkin arkki- tai penkkirivejd
kunnes seuraava mittauskohta tulee vastaan. Laskennan kannalta
olisi kuitenkin parempi jos mittauskohdat poimittaisiin satunnai-
sesti, ja kdytdnnossd niiden paikantaminenkin nopeutunee, koska
kuljettava matka lyhenee. Mitattavat taimet olisi myos ollut hyva
poimia satunnaisesti, mutta tima todettiin paljasjuurisilla mahdot-
tomaksi ja paakuillakin hankalaksi toteuttaa. Siksi paadyttiin so-
veltamaan entisté ohjetta eli mitataan perdkkaiisid taimia tarvittava
madrd. Mittaukset ovat silloin toisistaan riippuvia yhden rypain
sisdlld.

Inventointien toteutus
PAAKKUTAIMET

Taimierien rajaus

Nykyinen kdytdnto (ks. Taimi-Tapio: Taimien inventointi ja koko-
luokitus 24.8.1990). Yleensd taimierd on sama kuin kasvatuseré,
mutta mikali silmévaraisesti havaitaan poikkeavia osia, ne merki-
tddn eri taimieriksi ja mitataan niisté eri néytteet.

Ehdotus. Erin rajaus ennallaan.

Naytteenotto

Arkkien poiminta
Nykyinen kdytdnto. Joka viideskymmenes kasvatusyksikko poi-
mitaan koearkiksi, kuitenkin vihintdan 20 arkkia/erd, epétasaisis-
ta eristd kaksinkertainen maara.

Ehdotus. Arkkien poiminta voidaan tehdd menetelmalla I tai II:

I Arkit poimitaan satunnaisotantana siten, ettd arvotaan kulle-
kin arkille satunnaisesti x- (rivinumero) ja y-koordinaatit (arkki-
numero). Laskentaohjelma arpoo automaattisesti koordinaatit lo-
makkeelle 2 mikali yleistietoihin tallennetaan alueen arkkirivien
madrd ja arkkien maiidrd rivissd. Alueen kaikissa taimiriveissi
pitdisi olla suunnilleen sama miérd taimia. Jos taimieran arkit
eiviat muodosta nelioti tai suunnikasta, voidaan koordinaatit arpoa
erikseen symmetrisille osa-alueille. Jétetddn pienet, erillaén ole-
vat arkkiryhmit tai eri suunnassa olevat (esim. reuna-arkit) pois
rivi- ja sarakemadristd ja yleistetdan erdan padjoukon laskentatu-
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lokset niille. Tdssd tapauksessa ne eivit ole mukana arvonnassa
mutta ne ovat mukana arkkien kokonaismaarassd. Myos yksindi-
set taimilaatikot ja vajaat rivit jatetddn pois arvonnasta. Mikali
alue on hyvin hajanainen, voi tapa II olla helpompi toteuttaa.

IT Naytteet otetaan systemaattisena ryvésotantana, ts. 20 arkkia
joissa kussakin on 10 tainta. Arkkien etdisyys on taimiarkkien
maidri jaettuna luvulla 20.

Taimien mittaukset

Nykyinen kiytinto. Jokaisesta koearkista lasketaan myyntikel-
poisten méddrd saannon madrittimisti varten. Mitataan yhden tai-
mirivin eldvien taimien pituus 0,5 cm tarkkuudella (puolen sentin
tasaavin luokin) méannylld ja kuusella ja 1 cm tarkkuudella koivul-
la keskipituuden médrittdmistéd varten. Mitattava rivi vaihtuu joka
arkissa. Kaikkiaan taimia mitataan 300.

Ehdotus. Mitataan 10 peridkkdisen eldvdn taimen pituus maan-
pinnasta latvasilmun tai latvaruusukkeen kirkeen 0,5 cm tarkkuu-
della (puolen sentin tasaavin luokin) médnnylli ja kuusella, ja 1 cm
tarkkuudella koivulla keskipituuden méérittdmistd varten. Mitat-
tava rivi vaihtuu joka arkissa. 1. arkista valitaan vasemmasta
alakulmasta katsoen 1. pitemman sivun rivi, 2. arkista 2. rivi jne.
Mittaus aloitetaan alhaalta ylospédin. Mikali rivissa on vahemmén
kuin 10 tainta, siirrytddn seuraavalle riville ja mitataan ylhaalta
alaspdin kunnes 10 tainta on tdynnd. 2. arkin mittaus aloitetaan 2.
riviltd alhaalta ylospéin ja siirrytddn tarvittaessa 3. riville, 3. arkin
mittaus 3. riviltd jne. Kun arkin rivit loppuvat, jatketaan 1. rivilta
samasta arkista.

Huom. Pituutta varten mitataan aina 10 eldvaa tainta arkista.
Jos mitattavaksi tuleva taimi on kuollut tai katkennut, merkitdan
kunto nollaksi, ja mitataan seuraava eldv taimi (pituutta varten).
Katkennut luetaan myos kuolleeksi koska se ei anna oikeaa tietoa
pituudesta. Sairailla tai muodoltaan huonoilla tai muusta syysta
raakeilla taimilla merkitddn myos kunto nollaksi (saantoa varten),
mutta mitataan niiden pituus, jotta saadaan totuudenmukainen
pituusjakauma. Pituuden mittaus ja saannon arviointi voivat siis
tapahtua eri taimista. Pituushavainnoissa ovat mukana nekin, jot-
ka tulisivat raakatuiksi pituuden, sairauden tai muodon heikkouk-
sien vuoksi.

Laskenta

Kaikista taimieristd merkitdidn lomakkeelle 1 ensin yleistiedot ja
arvotaan mitattavat arkit. Tulostetaan lomake 2 kenttdlomakkeek-
si. Mitatut pituus- ja kuntohavainnot taimista tallennetaan lomak-
keelle 2. Kunto: tdyttddko taimi rakenteelliset ja terveydelliset
laatuvaatimukset ts. onko se myyntikelpoinen vai raakki (O=ei
taytd, 1=tayttaa).

Laskenta tapahtuu joko mikrotietokoneen laskentaohjelmalla,
esim. Excel (Windows-koneet, Macintosh) tai Lotus (DOS-ko-
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neet), tai erilliselld taimiohjelmalla. Kaikki tulokset saadaan auto-
maattisesti sen jalkeen kun pituushavainnot on tallennettu. Excel-
sovellusta on saatavana kirjoittajalta (Liite 1: lomake 1 ja 2).

PALJASJUURISET TAIMET

Taimierien rajaus

Nykyinen kdaytdnté (ks. Taimi-Tapio: Taimien inventointi ja koko-
luokitus 24.8.1990). Yleensd taimierd on sama kuin kasvatuser,
mutta mikali silmévaraisesti havaitaan poikkeavia osia, ne merki-
tddn eri taimieriksi ja mitataan niistd eri ndytteet. Arvioidaan
tarvittava koulintasyvyyskorjaus. Arvioidaan todennikdinen ko-
koluokka ennen mittausta.

Ehdotus. Erdn rajaus ennallaan. Koulintasyvyyskorjausta ei kdy-
tetd, kokoluokkaa ei tarvitse arvioida etukéteen.

Ndytteenotto

Rypdiden poiminta
Nykyinen kdytinto. Rypididen etdisyys on taimipenkin pituus jaet-
tuna luvulla 100. Taimirivid vaihdetaan aina rypdan vaihtuessa.

Ehdotus. Rypididen poiminta voidaan tehdd kummalla tahansa
kahdesta menetelmasta:

I Rypéidt poimitaan satunnaisotantana siten, ettd arvotaan kulle-
kin rypéille satunnaisesti x- (penkkinumero), z- (rivinumero) ja y-
koordinaatit (penkkimetri). Alueen kaikkien taimipenkkien pitaisi
olla suunnilleen yhté pitkid. Ellei nédin ole, kdytetaan lyhyimmén
rivin pituutta. Laskentaohjelma arpoo automaattisesti koordinaatit
lomakkeelle 2 mikili tallennetaan alueen taimipenkkien ja taimiri-
vien maara sekd taimipenkin pituus metreina.

IT Nidytteet otetaan systemaattisena ryvisotantana, ts. 20 ryvista
joissa kussakin on 10 tainta. Rypdiden etdisyys on taimipenkin
pituus jaettuna luvulla 20. (Vaihtoehto II voi olla parempi epasym-
metriselld alueella.)

Taimien mittaus

Nykyinen kéytdnto. Mitataan kolme perékkdistd eldvia tainta. Mer-
kitddn myos tayttaako taimi laatuvaatimukset. Saanto lasketaan 2
m matkalta.

Ehdotus. Jokaisesta mittauskohdasta eteenpéin mitataan kulku-
suunnassa seuraavat 10 perdkkdistd tainta 0,5 cm tarkkuudella
(puolen sentin tasaavin luokin) ménnylld ja kuusella, ja 1 cm
tarkkuudella koivulla. Jos taimi on kuollut tai katkennut, merki-
tadn kunto nollaksi (saantoa varten) ja mitataan sen sijaan seuraa-
van taimen pituus. Eldvid mitattuja on siis aina 10 per ryvis.
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Laskenta

Kaikista taimieristd merkitdan lomakkeelle 1 ensin yleistiedot ja
arvotaan mitattavat arkit. Tulostetaan lomake 2 kenttdlomakkeek-
si. Mitatut pituus- ja kuntohavainnot taimista tallennetaan lomak-
keelle 2. Kunto: tayttddko taimi rakenteelliset ja terveydelliset
laatuvaatimukset ts. onko se myyntikelpoinen vai raakki (O=ei
taytd, 1=tdyttad).

Paatelmat

Nykyisin kdytdssd olevaan inventointimenetelméin on mahdollis-
ta tehdd useita parannuksia. Vanhassa menetelmiassa arkkeja mi-
tattiin eri paakkutyypeilld eri maird, koska taimirivit ovat erilai-
sissa arkeissa eri pituisia. Saantoa varten mitattiin usein enemman
taimia kuin taimien kokoa varten. Ehdotuksessa taimia mitataan
aina sama madérd ja mittaustulosten kasittely mikrotietokoneella
on helppoa. Mittauskohtien 16ytdmiseen kuluvan ajan pitiisi vi-
hentyd. Saannon ja keskilukujen tarkkuutta pyritdén kontrolloi-
maan, vaikka useimmissa tapauksissa ehdotettu otoskoko on riit-
tavd. Saannolle tiedetddn luottamusvili, joten myyntikelpoisten
taimien todellisen méérin arviointi helpottuu. Ehdotetulla mene-
telmadlld taimierdstd saadaan enemmén tietoa vihemmalld tyo-
maaralla.

Myytavistd taimista olisi hyvé ilmoittaa ostajalle laatunnuksen
keskiarvon, esim. keskipituuden, lisiksi myos tunnuksen keskiha-
jonta, joka kuvaa taimierdn tasaisuutta. Taimikasvatuksen yksi
tavoite tulisi olla tasainen taimieri, jossa heikkojen taimien osuus
on niin pieni, ettei lajittelua tarvitsisi tehdd lainkaan, jossa taimi-
erdn keskiarvo kuvaa hyvin taimijoukkoa ja jossa néin ollen pituu-
teen ja ldpimittaan perustuva taimikohtainen ja kokoluokkiin ja
keskiméddrdisiin ravinnekonsentraatioihin perustuva eridkohtainen
laadun kuvaus toimivat yhté hyvin.
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Liite 1: lomake 1 ja 2

lomake(10.3.).x| 3/10/94 12:11
TAIMIEN KOKOLUOKITU PAAKKUTAIMET Lomake 1
Yleistiedot

Taimieréa: 1 Md-pituus= 7.75|cm
Taimilaji: esim. laji Vahimmais-

Arkkiriveja erdssa (X)= 90 pituus= 4
Arkkeja rivissd (Y)= 200

Arkkien m&drd otoksessa (n)= 20

Arkkien m&érd erdssd (N)= 1800

Taimien m&ard otoksessa (m) 10

Taimien mdéréd arkissa (M) = 180

Puulaji(mé, ku,ko)= ma

Kasvatustiheys (kpl/m2)= 300
Lasketut

Saanto (p %) - Raakit (q) |p*q |
0.935 0.065| 0.060775
,,,_’F —— 4 . e —

Tulokset

Hyvéksyttdvien osuus arkissa p= 0.94|+ 0.03
Hyvéaksyttdvien maaré arkissa= 168+ 6
Myyntikelpoisia erdsséd= 302940|+ 11070
Myyntikelpoisten maéran

tarkkuus= | 0.04
Keskipituus= 8.99|+ 0.55
Keskihajonta= 3.95
Pituuden variaatiokerroin= 0.44
Keskipituuden

tarkkuus= ] 0.06
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lomake(10.3.).x| 3/10/94  12:45

Mitatut Lomake 2
Koordinaatit |Arkki Taimi Pituus Kunto Pituusehto |Kelpoisuus
Rivi= ) - 1 1 6.50 1.00 1 1
i 19 12| 6.40] 1.00 1 1
Arkki= 1 3] 6.50 1.00 1 1
. 113] 1 4 6.60 1.00 1 1
1 5 6.50 1.00 1 1

= o 1 6 7.70 1.00 1 1
1 7 9.20 1.00 1 1
1 8 6.50 1.00 1 1)
. 1 9 2.60 1.00 0 0
1 10 6.10 1.00 1 1

Rivi= 2 1 5.00 1.00 1 1
. 87 - 2 2 5.50 1.00 1 1
|Arkki= 2 3 6.00 1.00 1 1
| 25 2 4 5.60 1.00 1 1
I 2 5 5.10 1.00 1 1
2 6 7.30 1.00 1 1

2 7 6.00 1.00 1 1

2 8 4.50 1.00 1 1

2 9 7.50 1.00 1 1

i 2 10 6.50 1.00 1 1
|Rivi= 3 1 6.20 1.00 1 1
| 86 3 2 6.30 1.00 1 1
Arkki= 33 5550 1.000 1 1
113] 3 a4 6.20 1.00 1 1

| 3 5 4.60 1.00 1 1
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6 4 4 3.60 1.00 0 0
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. | 4 6 6.40 1.00 1 1
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- 4 8 6.10 1.00 1 1
| 4 9 5.00,  1.00 1 1]

- . 4 10 4.10 1.00 1 1
| Rivi= B ) 5 1 5.60 1.00 1 1
30 5 2 4.30 1.00 1 1

Arkki= o 5 3 5.90|  1.00[ 1 1
163 5 4] 580,  1.000 1 1
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5 6 5.00 1.00 1 1

5 7, 510 1.00 1 1
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40 MT 496



Kasvatustiheyden vaikutus
paakkutaimien ominaisuuksiin

Pedro J. Aphalo

Tama on lyhyt raportti niistd kasvatustiheyden vaikutusta, paak-
kutaimien laatua ja maastomenestymistd koskevista tutkimuksis-
ta, joita olemme tehneet viimeisen puolentoista vuoden aikana.
Hankkeessa tyoskentelevit kanssani Risto Rikala ja Heikki Smo-
lander.

Ensin esittelen lyhyesti, miten tiheys vaikuttaa taimien kasvu-
ympdristoon ja miten taimet reagoivat kasvuympériston muutok-
siin. Sitten selvitdn nykyisid kdytdnnon ongelmia ja hankkeen
tarkoitusta sekd lopuksi esittelen meneillddn olevia kokeita.

Kasvatustiheys vaikuttaa taimien kasvuymparistoon. Tihedssa
taimet varjostavat toisiaan ja tdmé vaikuttaa niiden saaman valon
madrdan ja laatuun (=valon viri) (Casal ja Smith 1989). Tuulen
nopeus, ilman kosteus ja ldmpdtila muuttuvat niin, ettd taimet
haihduttavat vihemmain tihedssa kuin harvassa kasvustossa (Jo-
nes 1992). Lisdksi taimitarhakdytianndssi suurempi kasvatustihe-
ys merkitsee pienempid paakkuja. Kaikki ndmd ympéristdmuu-
tokset voivat vaikuttaa taimien kasvuun, rakenteeseen ja karaistu-
miseen ja edelleen taimien maastomenestymiseen.

Taimien laatu, mitattuna eloonjddmisend ja kasvuna, riippuu
paitsi kdytetyistd paakuista myos lukuisista muista tekijoistd, jot-
ka vaihtelevat tarhalta toiselle. Maastomenestymisen kanssa kor-
reloivat kuitenkin myds monet taimien rakenteelliset tunnukset,
kuten juurenniskan ldpimitta, joihin puolestaan tiedetddn varjos-
tuksen, kuivuuden ja lannoituksen vaikuttavan (Mullin ja Svanton
1972). Suomessa taimien pituutta kiytetddn yhdessa kasvatustihe-
yden kanssa hylkdysperusteena lajiteltaessa koivun, mdnnyn ja
kuusen paakkutaimia (Maa- ja metsitalousministerio 1992).

Yleisesti hyviaksytty kasitys on, ettd mitd harvemmassa taimet
tarhalla kasvatetaan, sitd laadukkaampia taimia saadaan. Toisaal-
ta, mitda harvemmassa taimet kasvatetaan kasvihuoneessa, siti
suuremmat ovat kulut taimea kohden (esim. Landis ym. 1990, s. 9,
kuva 1). On tehty vain muutamia sellaisia tutkimuksia, joissa
taimitiheyden vaikutusta on tutkittu erilldan paakun koosta (esim.
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Kuva 1. Tutkimuson-
gelma

Kuva 2. Tutkimuskoh-
de

Timmis ja Tanaka, 1976) tai paakun kokoa tutkittu erilladn kasva-
tustiheydesti (esim. Simpson 1991). Useimmissa paakkutaimilla
tehdyissd kokeissa tiheys ja paakun koko muuttuvat yht’aikaa,
jolloin niiden vaikutukset sekoittuvat.

Pieni kasvatustiheys | | Suuri kasvatustiheys

Suuret kustannukset Pienet kustannukset

Korkea laatu Heikko laatu

Meidin on opittava paremmin ymmartdmaén, kuinka taimien kes-
kindinen sijainti ja paakun koko vaikuttavat kasvuun. Ei kuiten-
kaan riitd, ettd tutkitaan tiheyden vaikutusta sindnsd. Liséksi on
myds tutkittava, mitkd nimenomaiset tiheyden ympariston olosuh-
teita muuttavat vaikutukset heikentdvat taimien laatua.

Tamaéan tutkimushankkeen tarkoituksena on selvittdd tiheyden
vaikutusta taimen kasvuun ja laatuun, ja pyrkid selvittimaan ilmi-
66n liittyvdt mekanismit (kuva 2). Kun ymmérretddn paremmin,
miksi harvassa kasvatetut taimet menestyvit paremmin, voidaan
ehki kehittdd sellaisia kasvatusmenetelmii, jotka parantavat tai-
mien hinta-laatusuhdetta.

Vaikutustapojen kuvaus

v
Uusien hoitomenetelmien
suunnittelu

Kokeet

Tekemdmme kokeet voidaan jakaa kolmeen ryhmaén:

(1a) Kokeet, joissa taimia kasvatetaan eri tiheyksissd, mutta muuten
normaalin taimitarhakdytdannon mukaisesti. Taimien maastomenes-
tymistd arvioidaan seuraamalla niiden elossaoloa ja kasvua istutuk-
sen jalkeen. Puulajit ovat koivu, ménty ja kuusi.

(1b) Kasvunsiaddekokeet normaaleissa taimitarhaolosuhteissa koi-
vuilla. Kasvunséiteet vaikuttavat kasvuun vaikuttamalla hormonien
aineenvaihduntaan taimissa.

(2) Kasvihuonekokeet, joissa tutkitaan tiheyden vaikutusmekanis-
meja. Varta vasten suunnitelluilla koejarjestelyilla testataan laajasti
eri tiheyden vaikutuksia ménnyn ja koivun taimiin. Ensimmaisen
kasvukauden aikana taimien kasvua seurattiin tarkasti. Juurten kas-
vupotentiaalia (RGP) mitattiin seuraavana kevdana. Tassd koeryh-
massd tehtiin myos alustavia kokeita uusien hoitomenetelmien, ku-
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Kuva 3. Yhteenveto
tuloksista

Kuva 4. Kaavamainen
esitys tiheyden vaiku-
tuksesta koivun taimien
rakenteeseen.

ten kasvua sditelevien kemikaalien, arvioimiseksi.

(3) Kasvukammioissa tehtiin lyhytaikaisia kokeita yksittdisten ym-
paristotekijoiden, kuten valon laadun ja lannoituksen, vaikutusten
selvittdmiseksi koivulla ja mannylld. Kokeissa mitattiin taimien
kasvua ja versojen ja juurten kehittymista.

Tulokset

Tahin astiset tulokset esitetdén yhteenvetona kuvassa 3: Harvem-
massa kasvatetuilla taimilla on voimakkaampi juurten kasvu-
potentiaali, enemmin juuria, ja taimet ovat tasamittaisempia. Var-
jostus lisdd yleensd taimien pituutta mutta pienentdd lapimittaa.
Kiytettdessd joko pientd paakkua tai niukkaa lannoitusta taimet
jaavat pienemmiksi. Kuvasta 4 ilmenee, milta tihedssi ja harvassa
kasvatetut koivuntaimet nayttavat.

alhainen tiheys - korkea juurten kasvupotentiaali
alhainen tiheys > alhainen verso/juurisuhde
alhainen tiheys -> taimet samankokoisia
varjostus tai suuri tiheys > isoja ja hentoja taimia
pienet paakut > pienet taimet

SUURI TIHEYS ALHAINEN TIHEYS

Seuraavassa esittelen tarkemmin tuloksia niistd kahdesta ko-
keesta, joilla kivimme keskustelun jilkeen. Ensimmadisessd ko-
keessa kokeiltiin kahta kasvunsidddevalmistetta ja toisessa tutkit-
tiin tiheyden vaikutusta koivun taimien kasvuun.
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Koe 1. Kasvunsdditeet

Ensimmaisessd kokeessa testasimme kahden kemikaalin vaikutus-
ta koivun taimien kasvuun. Ajatuksena oli, ettd kasvuun vaikutta-
via kemikaaleja voitaisiin kdyttdd parantamaan tihedssa kasvatet-
tujen taimien laatua. Valmisteet ovat CCC, jota kdytetdan paljon
Suomessa estdméén viljojen lakoutumista, ja Paclobutrazol, joka
on uudempi aine, eikd vield ole kaupan Suomessa. Molemmat
vihentévit versojen pituuskasvua, mutta eivit paljon vaikuta juur-
ten kasvuun. Kuvassa 5 esitetiin CCC-ruiskutettujen taimien pi-

tuuden vaheneminen.

Kuva 5. Kahden
CCCHasittelyn vaiku-
tus, 15. heindkuuta
(viikko O) ja 28.
heindkuuta, koivun
taimien pituuteen.
CCC:tG annettiin eri
vahvuisina vesiliuoksi-
na lehdille ruiskutettu-
na, kuvassa madrat
on ilmaistu puhtaana
CCC:na.

Taimen Pituus (cm)

Koe 2. Kasvatustiheys

Tiheyskokeessa kasvatimme koivuntaimia 8 eri tiheydelld, 200 —
900 tainta neliolld, samaa paakkukokoa kayttaen. Koejarjestelyt
ilmenevit kuvasta 6. Koe tehtiin ensi kerran vuonna 1992 ja se
toistettiin 1993. Tulokset ovat vuodelta 1992. Kuva 7 esittaa
tiheyden vaikutuksen juurten painosuhteeseen, (= juurten osuus
koko taimen painosta), ja kuva 8 tiheyden vaikutuksen taimien
koon vaihteluun, miké on ilmaistu taimien kuivapainon logaritmin
variaatiokertoimena (keskihajonta/keskiarvo).
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Kuva 6. Nakyma
koejarjestelyista

Kuva 7. Tiheyden 60 T T T T T T T
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Kuva 8. Tiheyden
vaikutus koivun taimi-
en kuivapainoon
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Kasvatustiheys vaikuttaa taimien “laatuun” p@ddasiassa muutta-
malla juuri-verso -suhdetta ja verson pituuden ja kuivapainon
suhdetta. Tiheyden kasvaessa taimien vilinen kuivapainon vaihte-
lu kasvaa myos, mikéd voi vihentdi viljelykelpoisten taimien saan-
toa. Kasvunsaiteilld saatettaisiin torjua joitain suuren kasvatusti-
heyden haittoja ja siten mahdollisesti parantaa taimien laatua.

Tutkimushanke on kesken, joten vield ei voida antaa valmiita
vastauksia. Ratkaisu parhaan tiheyden 10ytdmiseksi taimituotan-
toon on kompromissi, eikd sellainen ratkaisu voi koskaan olla
pysyvd. On my0s muistettava, ettd taimen sopivuus istutukseen
riippuu myds monista taimitarhan ulkopuolisista tekijoista: istu-
tuspaikasta, sen muokkaamisesta, kiertoajasta jne. Siispd arvi-
otamme optimaalisesta kasvatustiheydestd voi joutua aika ajoin
tarkistamaan, vaikka tietimyksemme ei lisddntyisikaén.

Se, mitd voidaan, ja mita pitdisi tehdi, on jatkaa taimiluokittelu-
jarjestelmdn parantamista testaamalla taimien maastomenestymis-
ta erilaisilla kasvupaikoilla ja eri vuosina. Ndin voidaan 10ytaa ne
luokittelumuuttujat, jotka korreloivat voimakkaasti maastomenes-
tymisen kanssa. Meidan tulisi myds lisdtd tietdimystdmme, niin
ettd voimme tarkemmin ennustaa eri laatuominaisuudet tayttavien
taimien saannon eri kasvatusolosuhteissa (tiheys, lannoitus, kaste-
lu, varjostus, kasvunsdateet jne.). Vain siten voidaan tietdd, minka-
laiset taimet selvidvit tyydyttivisti tietylld kasvupaikalla ja kuin-
ka ne voidaan tuottaa mahdollisimman pienin kustannuksin.
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Aiheeseen liittyvia artikkeleita

Container Tree Nursery Manual (Landis ym. 1989) sisiltaa perus-
teellista kdytdnnon tietoa taimien tuottamisesta, ja vaikka se kuvaa
Pohjois-Amerikan olosuhteita, se soveltuu myos oloihimme.

Suppea yleistietolahde taimien ympdristovasteista yleensd on
kirja Plant-Atmosphere Relationships (Grace 1983) ja perusteel-
lisempi on Plants and Microclimate (Jones, 1992). Puihin on
enemman erikoistunut The Physiological Ecology of Woody Plants
(Kozlowski ym. 1991). Pieni kirja Light and Plant Responses
(Attridge 1990) esittelee hyvin valon laadun vaikutusta kasvien
rakenteeseen.

Valon osuutta taimien keskindisessd vuorovaikutuksessa on
kisitellyt Ballaré yhdessd muiden tekijoiden kanssa (esim. Ballaré
ym. 1990, 1992) ja hyvi johdatus taimien vilisten vuorovaikutus-
ten perusongelmaan on kirja Competition (Keddy, 1989).

K&annds: Pekka Voipio ja Risto Rikala
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Pitkdyokdsittelyn vaikutus
kuusentaimien karaistumiseen

Jaana Luoranen

Jo 1920-luvulta ldhtien on ollut tunnettua, ettd valojakson muu-
tokset vaikuttavat kasvien kehitykseen. 1950- ja 1960-luvuilla
herési kiinnostus valojakson hyviksikdyttimisestd metsdpuuntai-
mien kasvatuksessa (Rusten 1968, Sandvik 1968 ref. Kaasen
1981, Dormling ym. 1968). Pitkdyokasittelyd on kdytetty rutiini-
menetelména ruotsalaisilla taimitarhoilla 1970-luvulta lahtien (Ros-
vall-Ahnebrink 1982) ja Kanadassa 1980-luvulta ldhtien (Odlum
ja Colombo 1988, Van Eerden ja Gates 1990, Bigras ja D’ Aoust
1992).

Suomessa kiinnnostus pitkayokaisittelya kohtaan herdsi 1980-
luvun lopulla, jolloin Tehdaspuu Oy:n Joroisten taimitarhalla ha-
luttiin saada kdytdnnon kokemuksia ja tutkimuksia menetelmasta
kuusen paakkutaimien kasvatuksessa.

Fotoperiodi- eli valojaksoteoria

Kasvien eri kehitysvaiheilla on ns. kriittiset yonpituudet, joiden
ylittaminen (tai alittaminen) vaaditaan valojaksotapahtumien ai-
kaansaamiseksi (Vaartaja 1951, 1957, Wareing 1956, Nitsch 1957).
Pituuskasvun paittyminen ja silmunmuodostuminen ovat kuusen-
taimien kehitysvaiheita, joiden alkamisessa yonpituuden lisdanty-
miselld on ratkaiseva merkitys (Vaartaja 1951, 1957, Wareing
1956, Nitsch 1957, 1962, Weiser 1970, Perry 1971). Pituuskasvun
padttyminen taas on edellyiys taimien karaistumiselle (Weiser
1970, Fuchigami ym. 1982).

Pituuskasvun paattymisen aikaansaamiseksi voidaan yonpituutta
lisata keinotekoisesti yli kriittisen yonpituuden ja aikaistaa nidin
taimien lepotilaan siirtymisti ja karaistumista. Yonpituuden li-
sdantyminen tai paivanpituuden lyheneminen saadaan aikaan peit-
tamalla taimet valoa huonosti lapdisevilla kankaalla. Téllaisesta
kisittelystd voidaan kayttdd nimitystd pitkdyo- tai lyhytpaiva-
(LP)-kasittely. Seuraavassa kdytetaan termia LP-kisittely.
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Kuva 1. luum@en
alkuperén ensimmai-
sen (LPkasittelyt alkoi-
vat 31.7.91 ja
Q.7.92) ja toisen
sadon (LP-késittelyt
31.7.91 j0 22.7.92)
taimien pituuskehitykset
vuosina 1991 ja

LP-kasittelya kokeiltiin ja tutkittiin Joroisten taimitarhalla kdy-
tannon taimitarhakasvatuksessa kasvukausien 1991 ja 1992 aika-
na, jolloin kisittelyita tehtiin useammalle kylvoerédlle ja kahdelle
alkuperille. LP-kisittelyt tehtiin kolmen viikon mittaisina ja péi-
vanpituus lyhennettiin kahdeksaan tuntiin siten, ettd taimet peitet-
tiin kankaalla klo 16.00-8.00 viliseksi ajaksi. Seuraavassa esitel-
ladn pituuskasvu-, karaistumis- ja kylménkestivyystulokset késit-
telyvuosilta sekd silmunpuhkeaminen késittelyd seuraavana ke-
vaana.

Pituuskasvun paittyminen

Taimien pituuskasvua seurattiin viikoittain kasvun alkamisesta
sen loppumiseen molempina tutkimusvuosina (kuva 1). Vuonna
1991 LP-kisittelyt aloitettiin sekd ensimmaiisen ettd toisen sadon
taimille 31.7. Kasvukaudella 1992 ensimmaiisen sadon pimenti-
minen aloitettiin 9.7. ja toisen sadon 22.7. Kasvukaudella 1991 oli
vain LP- ja vertailu- (KO)-kisittelyt. Sen sijaan vuonna 1992
kasittelyitd oli neljd, eli molempina kasvukausina suoritettu LP-
kasittely (LPLP), vain toisena vuotena suoritettu késittely (LPKO
tai KOLP) tai vertailu (KOKO).

LP-kisiteltyjen taimien pituuskasvu paittyi noin 2-3 viikkoa
ennen vertailutaimia. 2-vuotiailla ensimmadisen sadon taimilla pi-
tuuskasvun paittyminen kesti hieman kauemmin kuin 1-vuotiailla
ja 2-vuotiailla toisen sadon taimilla. Ero johtui 2-vuotiaiden en-
simmadisen sadon taimien aikaisemmasta LP-kasittelyajankohdas-
ta. Kisittelyn aloitushetkelld lamposummakertyma oli vasta hie-
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Kuva 2. latvan kuiva-
ainepitoisuutena (%)
ilmaistu Luumaen alku-
peran 1. sadon faimi-
en karaistumiskehitys
LPkasittelyn alusta
syyskuun loppuun
wosina 1991 ja

1992. 32 %:n kohdal-

la oleva viiva kuvaa
kuiva-ainepitoisuusar-
voa, jolloin taimet

olivat riittévan karaistu-

neifa, jotta hallakaste-
lut voitiin lopettaa.

Raulon ja Leikolan (1974) mukaan kuusen pituuskasvun kesto
on ldimpdésummana ilmaistuna 600-700 d.d. Kosken (1990) mu-
kaan kasvukausi sisdltdd kolme erilaista vaihetta, joiden aikana
kasvavien versojen herkkyys valojaksolle vaihtelee. LP-kisitte-
lyssd kasvunpéittyminen saadaan aikaan toisen vaiheen aikana,
jolloin versojen kasvu pysédhtyy hyvin pitkdn yon (> 12 tuntia)
vaikutuksesta. Luontaisessa ympéristossd kasvunpéattyminen al-
kaa kolmannen vaiheen aikana. Jos LP-kisittely aloitetaan liian
aikaisin aktiivisen kasvuvaiheen aikana, toivottua kasvunpaitty-
mistd ei saada aikaan. Kidytettdessd LP-kisittelyd on seurattava
lampdsumman kertymistd ja aloitettava késittely vasta, kun ldahes-
tytdan 600 d.d:n ldmposummaa.

Karaistuminen

Pituuskasvun loppuminen on siis edellytyksend karaistumisen al-
kamiselle. Taimien karaistuminen ndkyy rungon puutumisena.
Kun puutuminen edistyy, taimien kuiva-ainepitoisuus suurenee ja
samalla kylménkestédvyys paranee (Rosvall-Ahnebrink 1977). Ka-
raistumista seurattiin taimien latvoista otetuista nayttelsta madri-
tytettyjen kuiva-ainepitoisuuksien avulla (Rosvall-Ahnebrmk 1977,
Hultén 1980).

Kuiva-ainepitoisuuden méérittdiminen aloitettiin molempina
tutkimusvuosina LP-kisittelyn kanssa samanaikaisesti ja sitd jat-
kettiin syyskuulle asti. LP-kisittelyn ajan kuiva-ainepitoisuus oli
alhaisempi kuin vertailutaimilla, mutta heti kasittelyn paatyttya se
kohosi selvisti korkeammalle (kuva 2). Kuvaan 2 on merkitty
katkoviivalla 32 prosentin kuiva-ainepitoisuusraja, joka kuvaa
riittdvad kylménkestavyyttd, jotta hallakasteluista voidaan luopua.
Rajan méirittamiseen on kdytetty sekd Rosvall- Ahnebrinkin (1977)
tuloksia ettd syksylld 1991 LP-késitellyille taimille maéritettyja
kylménkestavyyksii.
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LP-kisittelyiden maaralla ei ollut vaikutusta kuiva-ainepitoi-
suuskehitykseen, silla LPLP-ja KOLP-kisittelyiden kuiva-ainepi-
toisuudet olivat suurinpiirtein samansuuruiset koko méaaritysajan.
LP-késittelylld ei ndyttanyt mydskéddn olevan vaikutusta késittelya
seuraavan kasvukauden kuiva-ainepitoisuuteen, silli KOKO- ja
LPKO-kasittelyiden kuiva-ainepitoisuudet eivét eronneet toisis-
taan.

Kylménkestivyys

Latvan kuiva-ainepitoisuuden maéérittimiselld ei saada selville
taimien kylménkestavyyttd. Kylminkestdvyyden médarittimiseksi
taimille tehtiin kylmatestit, joissa taimia altistettiin erilaisiin 1dm-
potiloihin ja muutaman viikon kuluttua altistamisesta havainnoi-
tiin neulasvauriot. Testit tehtiin 27.8.91 1-vuotiaille taimille ja
2.9.92 2-vuotiaille taimille. 1-vuotiailla taimilla LP-kasittelyn aloit-
tamisesta oli kulunut noin kuukausi. Kaikki LP-kasitellyt taimet
kestivit -9 °C:n lampotilan ja pohjoisen alkuperin taimet myds -12
°C:n lampoétilan (kuva 3a). Samaan aikaan vertailutaimet sailyivat
vain -5 °C:ssa vaurioitumattomina.

2-vuotiailla ensimmadisen sadon taimilla késittelyn alusta oli
kulunut noin 7 viikkoa ja toisen sadon taimilla viisi viikkoa kylma-
testeihin mennessd. LP-kisitellyt taimet kestivat vahintdan -8 °C:n
lampdtilan, joka oli alin kasittelylampdtila (kuva 3b ja c). Toisen
sadon taimilla my0s vertailutaimet kestivit kaikki testilimpotilat
lukuun ottamatta eteldisen alkuperdn taimia, joilla edellisend kas-
vukautena LP-kisitellyt taimet eivit vield kestaneet -8 °C:n 1am-
potilaa. Ensimmaisen sadon taimilla vertailutaimet eivit kestineet
edes alinta, -6 °C:n testilimpétilaa tdysin vaurioitumattomina.
Pohjoisen alkuperdn taimet kestivét kaikki altistamisldmpdtilat
hieman paremmin kuin eteldisen alkuperédn taimet, silld pohjoi-
semmilla alkuperilld kasvu loppuu lyhyemmadsséd yonpituudessa.

Vaikutus Kisittelyid seuraavaan keviéseen

Keviilla 1992 ja 1993 tutkittiin taimien latvasilmujen puhkeamis-
ta, silld aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu edellisenid kasvu-
kautena LP-késiteltyjen taimien silmunpuhkeamisen tapahtuvan
aikaisemxonin kuin vertailutaimilla (mm. Heide 1974, Sandvik 1977,
Rosvall-Ahnebrink 1980). Saatujen tulosten mukaan seka 1- ettd
2-vuotiailla LP-késitellyilld taimilla silmunpuhkeaminen tapahtuu
vertailutaimia aikaisemmin (kuva 4). Yllttava tulos oli, etté toi-
sen sadon taimilla silmut puhkesivat ensimmaisté satoa aikaisem-
min. Kosken ja Sievdsen (1985) mukaan kylvoajankohdalla ei
olisi pitdnyt olla vaikutusta silmun puhkeamiseen. Kaksi kertaa
LP-kisiteltyjen taimien silmut puhkesivat hieman myShemmin
kuin vain edelliseni kasvukautena LP-kisiteltyjen taimien.
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Kuva 3. Kylmdtestien aiheuttamat neulasvauriot (%) a) 27.8.1991 T-vuotiailla 1-sadon, b) 2.9.92 2-
vuotiailla 1.sadon ja c) 2.sadon taimilla seké d) 10.5.93 2.sadon taimilla.
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Kuva 4. Puhjenneiden silmujen osuus (%) kaikista havainnoiduista taimista kevadlla 1992 [ylin) ja 1993
(alin) ensimmdisen ja foisen sadon taimilla.
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LP-kisittelyn vaikutus ulottuu ainakin kahden vuoden pédidhén
kasittelysta, silla vain kasvukaudella 1991 LP-késiteltyjen taimien
silmunpuhkeaminen tapahtui sekd ensimmaéisen ettd toisen sadon
taimilla my6hemmin kuin vertailutaimilla, joita ei oltu LP-kisitelty
kumpanakaan tutkimusvuotena.

Koska LP-kisiteltyjen taimien silmut puhkeavat ja kasvu alkaa
aikaisemmin, niiden karaistumisen purkautuminenkin tapahtuu
aikaisemmin kuin vertailutaimilla. Siksi kevailld 1993 selvitettiin
taimien kylméankestavyytta kylmitestien avulla. Altistaminen teh-
tiin 10.5.1993 toisen sadon taimille, joiden silmunpuhkeaminen
oli edennyt hieman ensimmadisen sadon taimia pitemmaille testi-
ajankohtaan mennessa.

Kaikki taimet riippumatta kasittelysta kestivat -6 °C (kuva 3 d).
Vaikka vain vuonna 1992 LP-kisitellyilld taimilla silmuja oli
puhjennut hieman enemman kuin molempina vuosina LP-késitel-
lyilld taimilla (kuva 4), niin eniten neulasia vaurioitui -10°C:n
lampotilassa LPLP-kisitellyilla taimilla. Lisdksi pohjoisen alku-
peréin taimet olivat eteldisid taimia kestdvampid kaikissa kasitte-
lyissa.

LP-Kisittelyn hyodyt

LP-kasittelystd on hyotya, jos taimitarha sijaitsee pohjoisempana
kuin siemenen alkuperéipaikka Ilman LP-kisittelyd taimien tal-
veentuminen viivastyy ja syksyn viiledt sddt voivat vaurioittaa
taimia. Talvilevon aikaistaminen on usein myos tarpeellista tai-
milla, jotka istutetaan syksylld (Sandvik 1975, 1976, Rosvall-
Ahnebrink 1980, 1990, Dormling ja Lundkvist 1983), talvivaras-
toidaan avomaalla (Colombo ym. 1982, Rosvall- Ahnebrmk 1990)
tai kylmiévarastossa (Sandvik 1975, 1976, Rosvall-Ahnebrink 1980,
1990).

Kasvatusohjelmat

Taulukossa 1 on esitetty LP-kisittelyn kdyttoon perustuva kuusen
paakkutaimien kasvatusohjelma ensimmadisen ja toisen sadon tai-
mille. Kasvatusohjelmaa sovellettaessa on LP-késittelyjen aloitus-
aikoja mietittdessd huomioitava kertyneet limpOosummat. Kasitte-
lyé ei pitdisi aloittaa ennenkuin ldmp6summa on 600-700 d.d:a.
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Taulukko 1. Esimerkki kuusen paakkutaimien kasvatusohjelman ajoituksesta taimitarhalla kéytettéessé LP-

kasittelya.

1. VUOSI

Maaliskuu

Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu

Heindkuu

Elokuu

Syyskuu

2. VUOSI

Toukokuu
Kesakuu

Heindkuu
Elokuu

Syyskuu

ENSIMMAINEN SATO

- kylvd lémmitettyyn huoneeseen
+ lisévalaistusta tai

— kylvd l&mmitettyyn huoneeseen
- kasvatus huoneessa
— ulossiirto kuun puolivalissa

— kasvatus karaisukentalla
ja LPkasittely kuun puolivalissa

— kolmen viikon LPkasittelyn
iclkeen kasvatus karaisukentdlla
istutus)

— istutus fai pakkaus ja kylmé-
varastointi tai kasvatus karaisu-
kentalla

— istutus tai kasvatus karaisukentalla
— kasvatus karaisukentalla

— kuun toisella viikolla aloitetaan
kolmen viikon LPkasittely

— kasvatus karaisukentélla ja istutus
kuun puolivalin jalkeen

TOINEN SATO

— kylvd huoneeseen kuun puolivélissa

— kasvatus huonessa

— LPkasittely kuun lopussa
tai

— LPkasittely kuun alusta
kolmen viikon ajan

— kasvatus huoneessa

— kasvatus huoneessa kuun
puolivaliin tai loppuun
= siirto karaisukentdlle

— kasvatus karaisukentdlla
— kasvatus karaisukentdlla

— kuun puolivalissa LPkasittely
— kasvatus karaisukentalla

— istutus
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Voidoanko taimikasvatuksella
vaikuttoa hyonteistuho-
kestiivyyteen?

Jukka Selander

Hyonteiset ovat aiheuttanet taimitarhoilla vain ajoittain taimitu-
hoja, joista peltoluteen ménnyntaimen kasvuhiiriona tunnettu on-
gelma on vakavin ja saanut osakseen paljon tutkimusta. Yleensa
voidaan sanoa, ettd 1960/70 -lukujen taitteessa alkanut “uusi”
taimitarhatekniikka limmitettdvine muovihuoneineen, kastelujar-
jestelmineen ja kasvuturvealustoineen poisti monet krooniset hyon-
teistuho-ongelmat. Esimerkiksi taimipunkin kehitys ei "pysy mu-
kana” nopeatempoisessa taimenkasvatuksessa, jossa kylvot teh-
ddan varhain kevailld muovin alla, kasvatusaika on oleellisesti
lyhentynyt ja sitd paitsi kesdn kuivuudesta hyotyva punkki saa
karsia vield sadetuksestakin. Toista oli ennen, kun kuusentaimi
kasvatettiin nelivuotiaaksi ilman keinokastelua ja taimet saattoi-
vat kellastua, kun punkit niitd kasvatuksen loppuvaiheissa runsas-
maédrin vioittivat.

Taimikasvatuksella voi olla vaikutusta taimen hydnteistuho-
kestidvyyteen paitsi taimitarhalla myos istutuksen jalkeen metsis-
sd. Taimen taitava kasvattaminen selviytymaén parhaalla mahdol-
lisella tavalla istutusta edeltdvd, noston, varastoinnin ja kuljetuk-
sen aiheuttama rasitus, sekd istutusshokki on luonnollinen osa
taimenkasvatuksen nykyisté tietotaitoa. Miten nykyiset taimen-
kasvatusmenetelmit vaikuttavat vilillisesti taimen kohtaloon met-
sdssd hyonteistuholaisten nakdkulmasta?

Tissd yhteydessa tuhonkestdvyydelld tarkoitetaan kasvatuksen
keinoin, siis taimen ulkomuodon, koon, ravinnepitoisuuden yms.
vaikutusta tuhonkestévyyteen. Varsinainen resistenssi puolestaan
on perinndllistéd laatua ja pysyvéai ja liittyy esim. metsénjalostus-
toimintaan. Kédytinnossd kasvatuksellinen “valeresistenssi” voi
kuitenkin on olla merkittdvia: taimi voidaan saada nopeasti kas-
vamaan tuhoalttiin kehitysvaiheen ohi, tai oikein kasvatettu taimi
sietdd vioitusta ja toipuu nopeasti vauriosta.

Tukkimiehentii on ylivoimaisesti vaarallisin ja yleisin tuhoris-
ki vasta istutetulle taimelle. Tatd metsituholaista ja sen kykya
vioittaa erilaisia mdnnyntaimia on meilld viime vuosina seikkape-
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rdisesti tutkittu. Tarkoitukseni on tdssi arvioida jéljempina luetel-
luissa tutkimusjulkaisuissamme esiin tulleita tuloksia kdytdnnon
taimenkasvatuksen kannalta.

Onko luontainen vai viljelty taimi kestivimpi?

Erids tutkimuksen lédhtokohta oli testata kumpi taimi, istutettu vai
tyveltddn samanpaksuinen luonnontaimi, on tukkimiehentdille ha-
lutumpaa ravintoa. Pareittain taimia kentélld vertailtaessa luon-
nontaimien vaara vioittua oli selvésti pienempi kuin normaalien,
niiden viereen istutettujen taimien. Vaikka kokeen tulos oli varsin
selvd, koemenetelmit eivit riittdneet syiden tarkempaan analyy-
siin. Luonnontaimien kestivyys saattoi johtua niiden ohuen nilan
ravintokOyhyydesti, mutta yhtd hyvin siitd, ettd tukkimiehentdi
maisteli mieluummin viereisen juurtumattoman paksunilaista vil-
jelytainta, jonka puolustuskyky (pihkavuoto) saattoi olla juuri
istutuksesta johtuen ehtynyt.

Pienet vai kookkaat taimet kestavia?

Taimen koko ja muoto liittyy siind médrin taimilajiin, ettd eri
kokoisia taimia edustamaan otettiin kokeisiin viisi mdnnyn taimi-
lajia, alkaen pienisti kennotaimista 1(Lk-A)Fh508 aina kookkai-
siin koulittuihin avomaataimiin 2Ax1A.

Kookkaat paljasjuuritaimet olivat selvisti pienid paakkutaimia
kestavampid. Tukkimiehentdi toki nakertaa kookkaitakin taimia ja
mahdollisesti voi hajuaistillaan 16ytd4 niitd helpommin, mutta
kuorivioituksen ankaruus jai suhteellisesti pienemmaksi kook-
kaassa taimessa ja elossa selviiminen on parempi kuin pienen
taimen.

Typpi- ja kalilannoituksen vaikutus

Kokeita varten kasvatettiin ruukuissa pelkkia typped saanut taimi-
ryhma ja PK-lannoitettu taimiryhma. Vertailuryhminé oli normaa-
li NKP-lannoitus sekd tdysin lannoittamattomat taimet. Kasvu-
alustana oli ravinteista puhdas hiekka ja kasvatus suoritettiin ulko-
lampotilassa kasvihuonekatoksessa. Téysin kontrolloitua kasva-
tusta seurasi myohemmin kesilld taimipareittaiset vioituskokeet,
joissa tukkimiehentditd syotettiin hédkeissd kyseisilld taimilla ja
tuloksena mitattiin miten paljon erilaiset taimet vioittuivat tillai-
sessa koetilanteessa.

PK-lannoitetut taimet selvisivit kokeista pienimmin vaurioin.
Nayttadkin siltd ettd tukkimiehentdi valitessaan tdyslannoitetun ja
PK-lannoitetun taimen vililtd valitsee typped saaneen ja samalla
paksunilaisen ja mahdollisesti muutenkin maittavamman taimen.
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Eri tavoin lannoitettuja taimia testattiin myos maastokokeessa,
jossa taimen vertailuparina oli samankokoinen luonnontaimi. Tu-
loksen olivat samansuuntaisia kuin laboratoriossa. Voimakas tiys-
lannoitus johtaa ankarampaan tukkimiehentdin vioitukseen kuin
mahdollisimman niukka lannoitus.

Taimen vedenpuutos altistaa vioitukselle

Normaalissa istutustilanteessa taimi kérsii aina enemmaén tai va-
hemmain vedenpuutteessa, miké korjaantuu vasta kun taimen juu-
risto pystyy ottamaan vettd uusissa oloissa. On mahdollista, ettd
muutamienkin pdivien hidiriot taimen vesitaloudessa istutuksen
jalkeen voivat vaikuttaa sen maistuvuuteen ja houkuttelevuuteen
tukkimiehentaille.

Tillaista vedenpuutostilannetta jiljiteltiin laboratoriokokeissa.
Vedenpuutteella stressatut taimet todettiin erityisen houkuttele-
viksi tukkimiehentéille. On varsin mahdollista, ettd huolimaton
istutus ja taimen hidas juurtuminen voivat aiheuttaa taimikuollei-
suutta myos tukkimiehentiille altistumisen kautta normaalin vil-
jelyn yhteydessé. Toisaalta istutusta seuraava kuivuus voi lisita
tukkimiehentdin taimituhoja; sitdpaitsi lammin ilma lisdd kéarsak-
kédn aktiivisuutta.

Tuhonkestéivin taimen tuntomerkkeja

Vaikka edelléd olevat kokeet tuottivat merkitsevid tuloksia erilai-
sissa tuhokestdvyyden koetilanteissa seki kentélla ettd laboratori-
ossa, yksioikoista ohjetta taimenkasvatuksen kdytanto6n on vai-
kea osoittaa.

Sdanto on edelleen se mitd on tiedetty jo pitkddn: kookkaat ja
elinvoimaiset taimet selviytyvat parhaiten tukkimiehentditi vas-
taan. Kookkaita taimia saadaan aikaan voimakkaalla tdyslannoi-
tuksella. Liikaa kasvua jarrutetaan loppukesdn PK-lannoituksella.

Kokeissa vajaasti lannoitetut taimet jaivét aina pienikokoisiksi
ja tukkimiehentédinkestdvyydestaan huolimatta niiden viljelytulos
saattaa muista syistd jaada lopulta epidvarmemmaksi kuin kook-
kaiden ja tdyslannoitettujen.

Teoriassa kookas mutta niukasti lannoitettu taimi olisi ehka
tuhonkestivin, mutta sellaisen kasvatus taimitarhataimena kestéi-
si kauan ja tulisi kalliiksi. Toisaalta kasvatuksen ”luonnonmukai-
suuden” lisddminen taimitarhalla ei ole jarkevéd; luonnonmukai-
suutta tavoiteltaessa valittakoon kylvo uudistusmenetelmaksi. Sil-
loin myds hyonteistuhot jadvat vahaisiksi.

Kun olemme valinneet taimituotannon ja metsénviljelyn, ol-
koon siind kaikki kasvatukselliset keinot sallittuja taimen varman
viljelytuloksen ja “tuhohenkivakuutuksen” hyviksi!
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Juuriston [dheisyydessd eldvin
mikrobisfon toiminta ja merkitys
kasville

Aino Smolander

Ritsosfédriksi kutsutaan juuren laheisyydessi olevaa maakerrosta,
joka kasvin juurten toiminnan takia poikkeaa ympardivéstd maas-
ta sekd fysikaalisilta, kemiallisilta ettd biologisilta ominaisuuksil-
taan. Hiltner kdytti vuonna 1904 ritsosfairikasitettd ensimmaisen
kerran kuvaamaan palkokasvien juurten ja bakteerien vilistd vuo-
rovaikutussuhdetta, mutta myohemmin kisite laajennettiin kaik-
kiin kasveihin (Lynch 1992a). Ritsoplaanilla, joka on tavallaan
osa ritsosfddrid, tarkoitetaan juuren pintaa. Joskus puhutaan my-
korritsosfddristd, jolla ymmairretddn mykorritsan eli sienijuuren
laheisyydessi olevaa aluetta.

Ritsosfddri poikkeaa muusta maasta monilta kemiallisilta, fysi-
kaalisilta ja biologisilta ominaisuuksiltaan, joiden takia sekd mik-
robien méard, lajikoostumus ja toiminnot ovat erilaisia kuin muu-
alla maassa. Seuraavassa luodaan yleiskatsaus ritsosfairin mikro-
biston toimintaan.

Juuriston vaikutus mikrobeihin

Mikrobien kasvu- ja toimintaymparistona ritsosfaéri eroaa muusta
maasta monessa suhteessa. Juuret vaikuttavat ymparistoonsa use-
alla eri toiminnollaan, kuten veden ja ravinteiden otollaan, kaasu-
jen vaihdollaan ja orgaanisten yhdisteiden erittdmiselldédn. Ritsos-
fadrin pH saattaa poiketa muun maan pH:sta parikin pH-yksikkoa
(Nye 1981); eron suunta riippuu esim. kasvin typenldhteestd siten,
ettd ammoniumtypen otto laskee pH:ta ja nitraattitypen otto nos-
taa pH:ta. Samoin ritsosfddrimaan kosteus, redox- eli hapetus-
pelkistyspotentiaali, ravinnepitoisuus sekd maan ilman koostu-
mus, esim. sen happipitoisuus poikkeavat muusta maasta.

Kasvit allokoivat merkittdvan osan fotosynteesissa sitomastaan
hiilesta juurieritteisiin (esim. Trolldenier 1989, Cheng ym. 1993),
joiden péadasiassa helposti hajotettavissa olevat hiiliyhdisteet kan-
nattelevat mikrobien kasvua tarjoamalla niille sopivia hiilen ja
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energian ldhteitd. Juurieritteet voidaan jakaa vesiliukoisiin ja ve-
teen liukenemattomiin yhdisteisiin, ja ne voivat sisdltdd mm. soke-
reita, aminohappoja, orgaanisia happoja, hormoneja, vitamiineja
ja entsyymeji. Lisdksi hajoamistuotteina voi vapautua soluja tai
niiden osia ja kaasuja, kuten etyleenié ja hiilidioksidia. Juurieritys-
td on seka passiivista eli kontrolloimatonta ettd aktiivista eli kasvin
kannalta tarkoituksen mukaista. Mikrobien toiminta muuttaa koko
ajan juurieritteiden koostumusta. Metsdpuumme ovat lihes poik-
keuksetta mykorritsoituneita ja riippuvaisia sienisymbioosista ra-
vinteidenotossaan. Tilanne on sen vuoksi niilld monimutkainen,
koska sienisymbiontti voi muuttaa juurieritystd ja erittdd itsekin
oman aineenvaihduntansa tuotteita. Juurieritteiden koostumus vaih-
telee eri kasvilajien vililla (Smith 1976). Juurieritys on vihdisem-
pad steriileissd oloissa, joten mikrobit stimuloivat juurieritysta.
Maan ravinteisuus vaikuttaa ritsosfadrin mikrobistoon paitsi suo-
raan myds epasuorasti muuttamalla kasvin juurieritysta.

Vaikka maassa onkin runsaasti orgaanista ainesta mikrobistolle
tarjolla, on suuri osa siitd vaikeasti hajoavaa. Ritsosfdérin mikro-
beille edullinen vaikutus perustuukin paljolti siihen, ettd ritsosfaa-
rissd on mikrobeille saatavissa helposti hyddynnettdvié hiilen- ja
energianlahteitd. Tama ilmenee usein suurempina mikrobimaéri-
ni, korkeampana kasvunopeutena ja erilaisena lajikoostumuksena
ritsosfadrissi kuin muualla maassa.

Mikrobien vaikutus kasviin

Mikrobien vaikutus kasviin voi olla hyddyllinen tai haitallinen tai
neutraali. Joissain tapauksissa vaikutus vaihtelee maan ominai-
suuksista riippuen hyodyllisestd haitalliseen.

Ritsosfadrimikrobien vaikutus kasviin perustuu suureksi osaksi
niiden tuottamiin erilaisiin yhdisteisiin. Paitsi ettd ndmé yhdisteet
vaikuttavat suoraan kasviin ne voivat lisaksi vaikuttaa ritsosfairin
mikrobistokoostumukseen, ravinteiden saatavuuteen ja maan ra-
kenteeseen. Mikrobit voivat tuottaa kasvihormoneja, kasveille
myrkyllisid yhdisteiti eli fytotoksiineja, vitamiineja, antibiootteja,
entsyymejé ja ravinteita kelatoivia yhdisteita.

Mikrobien on todettu voivan tuottaa eri kasvihormoniryhmiin
(auksiinit, sytokiniinit, gibberelliinit ja etyleeni) kuuluvia yhdis-
teitd. Useiden eri bakteerisukujen on puhdasviljelminé todettu
voivan tuottaa auksiinin tapaisia indoliyhdisteitd, esimerkkeind
tassd mainittakoon ainakin heinédkasvien juurten pinnalla esiinty-
vit bakteerisuvut Klebsiella ja Enterobacter (Haahtela ym. 1991),
lepan juurinystyrasymbionttina tunnettu Frankia (Smolander ym.
1990) sekd palkokasvien symbiontti Rhizobium (Wheeler ym.
1984). Siis puhdasviljelméné kasvaessaan monet bakteerilajit ndyt-
taisivit pystyvin tuottamaan indoliyhdisteitd, mutta tdma ei vield
todista niiden indolien tuottoa ritsosfaarissi. Joissain tutkimuksis-
sa on osoitettu, etti bakteerisiirros aiheuttaa morfologisia muutok-
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Kuva 1. lepan typensi-

donfasymbionttina
paremmin tunnetun
Frankia-bakteerin
rihmastoa, vesikkeleitd
ja sporangioita rau-
duskoivun ritsosfcdris-
s@. rs=juuren pinta,
th=juurikarva. Mittaja-
na = 20 pm. Pyyhkai-
syelekironimikroskoop-
pikuva, Eevarliisa
Nurmiaho-lassila,
Helsingin yliopiston
Yleisen mikrobiologian

laitos (julkaistu Smolan-

der ym. 1990, Can.
J. Microbiol. 36:
649-6506).

sia juuristossa verrattuna steriileissa oloissa kasvaneisiin taimiin,
esim. Klebsiella ja Enterobacter juurikarvojen lisaantymista hei-
nilla (Haahtela ym. 1991) ja Frankia (ks. kuva 1) sivujuurten
lisddntymistd rauduskoivulla (Ronkko ym. 1993), mihin ilmiéon
bakteerin hormonintuottoa ritsosfaarissa pidetdan todenniakoisend
aiheuttajana. Mielenkiintoista on, ettd monet kliiniset bakteeritkin
kykenevit tuottamaan kasvihormoneja (Haahtela ym. 1991).

Fytotoksiinit eroavat kasvihormoneista siind, ettd niiden kulje-
tus kasvissa on vahdisempii ja ne ovat aktiivisia yleensd suurem-
pina pitoisuuksina. Jotkin mikrobien tuottamat orgaaniset hapot
(alifaattisia, aromaattisia, aminohappoja) voivat toimia fytotoksii-
neina. Jotkin sienilajit tuottavat esim. patuliinia, joka estda kasvi-
en kasvua (Vancura ja Jandera 1986).

Jotkut ritsosfadrista eristetyt bakteerit voivat tuottaa vitamiine-
ja puhdasviljelmini kasvaessaan, mutta ilmion merkitys ritsos-
fadrissi ja kasvin kannalta on epéselva.

Joistakin ritsosfadrin mikrobeista tiedetdin, ettd ne kykenevit
estimaan taudinaiheuttajamikrobien kasvua joko tuottamalla anti-
biootteja niitd vastaan tai kilpailemalla niiden kanssa (Lynch
1992b).

Entsyymien (esim. fosfataasi-, ureaasi- ja proteaasientsyymit)
tarked tehtava seka ritsosfadrissi ettd muualla maassa on muuttaa
orgaanista ainesta kasvien saatavissa oleviksi kivenniisaineiksi,
siis kasvin ravinteiksi. Entsyymiaktiivisuus on ldhes aina ritsos-
faarissd korkeampi kuin muualla maassa (Vancura ja Jandera
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1986). Entsyymeistd osaa tuottavat kasvit, osaa mikrobit ja osaa
molemmat. Esim. proteaasin ja ureaasin tuottoon kasvit eivit
kykene.

Jotkut ritsosfédrin sienet ja bakteerit tuottavat sideroforeja, jot-
ka kelatoivat rautaa. Sideroforien tuotolla on havaittu olevan mer-
kitystd joidenkin kasvitautien aiheuttajien estdjind, mutta ilmion
syitd ei vield tdysin tunneta (Lynch 1992b).

Ritsosfairin mikrobit voivat parantaa tai huonontaa kasvin ra-
vinteiden saantia, ja vaikutus voi olla vilillinen tai vdliton. Mikro-
bit voivat muuttaa juuriston morfologiaa ja vaikuttaa tatd kautta
kasvin ravinteiden saantiin. Ne voivat esim. lisdtd juuren pinta-
alaa lisaamalla juurikarvojen tai sivujuurten muodostusta (Haahte-
la ym. 1990, Ronkk6 ym. 1993). Mikrobit toisaalta mineralisoivat
ravinteita kasvin kayttoon, toisaalta ne kilpailevat ravinteista kas-
vin kanssa. Ritsosfddri voi suosia erilaisia toimintoja hoitavia
mikrobiryhmid kuin muu maa. Ritsosfddrid pidetddn otollisena
paikkana typpedsitoville bakteereille, jotka pelkistdvit ilmakehdn
vapaata typped ammoniumiksi eli kasveille kelvolliseen muotoon.
Peltokasveilla havaittiin esim., ettd orgaanisen aineen hajotus,
typen mineralisaatio ja denitrifikaatio olivat suurempia ritsosfaa-
rissd kuin muualla maassa, kun taas nitrifikaatio oli vihemmaén
merkittdvadd (Trolldenier 1989, Cheng ja Coleman 1990, Both
1990).

Lopuksi

Juuri (tai sienijuuri) ja ritsosfdédrin mikrobit muodostavat toimin-
nallisen kokonaisuuden. Toimenpiteet jotka vaikuttavat ritsosfaa-
rin mikrobistoon, vaikuttavat myos kasviin. Esimerkiksi typpilan-
noitus vahentdd ritsosfadrin luontaista typensidontaa ja torjunta-
aineet muuttavat mikrobiston lajikoostumusta. Muutoksilla voi
olla merkitysté kasvin ravinteidensaannille, terveydelle ja kasvul-
le.

Kirjallisuus

Both, G.J. 1992. The ecology of nitrite-oxidizing bacteria in grassland soils. PhD
thesis. University of Groningen, the Netherlands.

Cheng, W. ja Coleman, D.C. 1990. Effect of living roots on soil organic matter
decomposition. Soil. Biol. Biochem. 22: 781-787.

Cheng, W., Coleman, D.C., Carroll, C.R. ja Hoffman, C.A. 1993. In situ measu-
rement of root respiration and soluble C concentrations in the rhizosphere.
Soil Biol. Biochem. 25:1189-1196.

Haahtela, K., Ronkko, R., Laakso, T., Williams, P.H. ja Korhonen, T.K. 1990.
Root-associated Enterobacter and Klebsiella in Poa pratensis: Characteriza-
tion of an iron-scavencing system and a substance stimulating root hair
production. Mol. Plant-Microbe Interact. 3: 358-356.

Lynch, J.M. 1990a. Introduction: some consequences of microbial rhizosphere
competence for plant and soil. Teoksessa: The Rhizosphere, s. 1-10. J.M.

66

MT 496



Lynch (toim.), John Wiley & Sons.

Lynch, J.M. 1990b. Microbial metabolites. Teoksessa: The Rhizosphere, s. 177—
206. J.M. Lynch (toim.), John Wiley & Sons.

Muys, B. ja Lust, N. 1992. Inventory of the earthworm communities and the state
of litter decomposition in the forests of Flanders, Belgium, and its implica-
tions for forest management. Soil Biol. Biochem. 24: 1677-1681.

Nye, P.H. 1981. Changes in pH across the rhizosphere induced by roots. Plant
and Soil 61: 7-26.

Parmelee, R.W., Ehrenfeld, J.G. ja Tate III, R.L. 1993. Effects of pine roots on
microorganisms, fauna, and nitrogen availability in two soil horizons on a
coniferous forest spodosol. Biol. Fertil. Soils 15: 113-119.

Ronkko, R., Smolander, A., Nurmiaho-Lassila, E.-L. ja Haahtela, K. 1993.
Frankia in the rhizosphere of nonhost plants: A comparison with root-
associated N,-fixing Enterobacter, Klebsiella and Pseudomonas. Plant and
Soil 153: 85-95.

Smith, W.H. 1976. Character and significance of forest tree root exudates.
Ecology 57: 324-331.

Smolander, A. 1990. Frankia in forest soils. Viitoskirja, Helsingin yliopisto.

Trolldenier, G. 1989. Plant nutritional and soil factors in relation to microbial
activity in the rhizosphere, with particular emphasis on denitrification. Z.
Pflanzenernahr.Bodenk. 152:223-230.

Vancura, V. jaJandera, A. 1986. Formation of biologically active metabolites by
rhizosphere microflora. Teoksessa: Microbial communities in soil, s. 73-87.
V. Jenses, A. Kjoller ja L.H. Sorensen (toim.), Elsevier Applied Science
Publishers.

Wheeler, C.T., Crozier, A. ja Sandberg, G. 1984. The biosynthesis of indole-3-
acetic acid by Frankia. Plant and Soil 78: 99-104.

Taimitarhapaivat Suonenjoen tutkimusasemalla 17.-18.8.1993 67



68

MT 496



Tutkimustuloksia paakkutaimien
kasvualustojen rakenne- jo
vesifalousominaisuuksista

Juha Heiskanen

Vaalean rahkaturpeen (maatumisaste H1-3, von Post) rakenteel-
listen ominaisuuksien on katsottu antavan yleensi hyvin kaytto-
kelpoisuuden sekd sdddeltivyyden kasvien kastelulle ja lannoi-
tukselle (Puustjarvi 1973, 1991, Heiskanen 1993b). Vaalea rahka-
turve ja siihen pohjautuvat seokset ovatkin vallitsevia kasvualus-
toja kasvihuoneviljelyssd sekd Suomessa ettd muissa Pohjois-
maissa. Kasvuturve voi kuitenkin antaa heikommat kasvuedelly-
tykset varsinaisen kasvihuonekasvatuksen jilkeen karaistusken-
tilla, jolloin kasvuoloja ei voida sidddelld yhta hyvin.

Turve on orgaaninen aine ja sen rakenne on siten suhteellisen
heterogeeninen. Orgaaninen aines on lisdksi yleensd herkkid me-
kaaniselle rasitukselle. Siten myos kasvuturpeen ominaisuudet
voivat muuttua niitd késiteltdessa. Lisaksi kuiva orgaaninen aines
on vaikeasti uudelleenkastuva mika voi rajoittaa taimen vedensaa-
tavuutta myoOs turpeesta. Turpeen vedenpidityskyky on toisaalta
hyvin suuri, jolloin huokostila voi tayttyi vedelld niin, ettd ilmalla
tayttyneiden huokosten osuus vihenee liikaa taimille riittdvan
ilmanvaihdon kannalta. Lahinnd tummien turpeiden (maatumisas-
te >H3) rakenneominaisuuksia on ulkomailla parannettu jo pit-
kéan erilaisin seosainelisdyksin, mutta myds vaalean turpeen se-
osaineita on tutkittu.

Seuraavassa katsauksessa esitetddn erditd Metsantutkimuslai-
toksessa tehtyjen tutkimusten tuloksia metsépuiden taimitarhoilla
kéyettyjen kasvuturpeiden ja niihin pohjautuvien kasvualustase-
osten rakenne-, vesitalousominaisuuksista sekd niiden vaikutuk-
sista paakkutaimien kehittymiseen.
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Kasvuturpeet

Taimipaakkujen tdyttovaiheen vaikutus kasvuturpeen
rakenteeseen

Kasvuturpeen rakenneominaisuudet vaikuttavat sen vedenpida-
tyskykyyn ja sitd kautta myds sen kasvatusominaisuuksiin, ennen-
kaikkea kasteluun ja lannoitukseen. Eri kasvuturvelajien rakenne-
ominaisuudet taimitarhoilla voivat kuitenkin erota toisistaan suh-
tellisen viahan (Heiskanen 1993e). Yksi mahdollinen syy turve-
tuotteiden alkuperdisten rakenteen ja hiukkaskoon erojen muutok-
sille on turpeen mekaaninen kisittely taimitarhoilla. Tdmén vuok-
si tutkittiin karkean (Kekkild M6) ja keskikarkean (Kekkild PP6)
kasvuturpeen paakuihin tdyttdmisen vaikutusta niiden rakentee-
seen.

Kevailld 1993 ennen tiyttod paakkuihin otettiin turvendytteitd
suoraan turvesikeistd (kummankin turpeen 3 sékistd 6 ndytettd).
Turpeet lapioitiin sitten sakeistd paakuntdyttkoneen (Lannen FL2
/ 1988) syottokierukkaan, joka 1dyhenti turpeen ja taytti sen paak-
kuihin (Plantek 25, Lannen). Téytetyt paakkuarkit sijoitetiin ulos
kasvihuoneiden (Suonenjoen taimitarha) viereen peitettyihin pi-
noihin, joissa ne olivat nelisen viikkoa ennen niytteenottoa. Paa-
kuista otettiin sitten turvendytteitd (kahdesta arkista turvesdkkid
kohti). Niin saatiin kerdttyd niytteitd, jotka edustivat tietystd sa-
kistd otettua turvetta ennen ja jalkeen paakuihin tdyton. Naytteista
maidritettiin hiukkaskokojakauma, tiheys sekd vedenpidatyskyky-
tunnuksia (Heiskanen 1990, 1993d, e).

Eri taimiarkkien vililld oli pientd vaihtelua paakkujen tdytto-
madrissd (319-371 cm?®) ja tiiviydessé (tuoretiheys 0.13-0.21 g
cm®) seké lahinnd alle 1 mm hiukkasten osuuksissa. Siten taytto-
vaihe on lajittanut ja tayttanyt turvetta hieman eri tavoin eri arkkei-
hin ja paakkuihin. Lajittuneisuus turvesikeissd lienee myds vai-
kuttanut turpeen jakaantumiseen arkeissa. Paakkuihin tdytto ja
varastointi tarhalla ovat liséksi hienontaneet merkisevisti sekd
karkean ettd keskikarkean turpeen hiukkaskokojakaumaa (kuva
1). Alle 1 mm hiukkasten osuus on lisddntynyt merkittavisti ja yli
1 mm hiukkasten osuus on puolestaan viahentynyt. Ennen paakkui-
hin tdyttdéd karkean ja keskikarkean turpeen hiukkasten osuudet
luokissa 1-5 ja 10-20 mm erosivat toistaan merkitsevisti. Paak-
kuihin tayton jdlkeen karkean ja keskikarkean turpeen hiukkasko-
kojakaumat eivit eronneet toisistaan. Ndinollen turpeen mekaani-
nen késittely mitd ilmeisemmin selittdd pddosin turvetuotteiden
vilisid suhteellisen vidhéisid rakenne-eroja taimitarhoilla.
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Kuva 1. Karkean (M6)
ja keskikarkean (PP6)
kasvuturpeen hivkkas-
kokojakauma ennen jo
iclkeen paakkuihin
tayton (keskiarvo ja
keskihajonta). Eri
kiriaimet (a ja b) osoit-
favat filastollisesti
merkitsevad eroa
ennen ja jdlkeen paak-
kuihin tayton (p<0.05,
Tukeyn testi).

Kuva 2. Karkean (M6)
ja keskikarkean (PP6)
kasvuturpeen vedenpi-
datyskyky eri matriisi-
potentiaalin arvoilla
ennen ja jalkeen paak-
kuihin taytén (keskiar-
vo ja keskihajonta). Eri
kirjaimet (a ja b) osoit-
favat tilastollisesti
merkitsevad eroa
ennen ja jalkeen paak-
kuihin taytén (p<0.05,
Tukeyn testi).

Osuus. % (g/q)

B Jalkeen
Ennen

Hiukkaskoko, mm

100
80
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40
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B Jalkeen
Ennen 0

Vesipitoisuus., % (cm®/cm?® )

-1500

Matriisipotentiaali, kPa

Turvesdkeissd turpeen vesipitoisuus vaihteli jonkin verran eri
sakkien vililld (55-80 massa-%). Koska turpeen keskimiérédinen
kuivatiheys (n. 0.078 g cm™) oli kuitenkin sama ennen ja jilkeen
paakuihin tdyton, turpeen kokonaishuokostila (= kylldstysvesitila,
jolloin matriisipotentiaali = 0) oli myds keskiméirin sama ennen
ja jilkeen paakkuihin tdyton (kuva 2). Lakastumisrajalla (-1500
kPa) vedenpidétyskyky ei myodskddn muuttunut paakkuihin tayt-
tamisen vuoksi. Sen sijaan matriisipotentiaalissa -0.1 kPa (hieman
kyllastystilaa kuivemmassa) kummankin turpeen vedenpiditys-
kyky lisddntyi merkitsevisti paakuihin tdyton jilkeen. Eroja ark-
kien vililld oli hieman (93-97 %). On todennikoist, ettd vedenpi-
dityskyky on lisddntynyt myds matriisipotentiaalin arvoilla -1...-5
kPa, joita usein esiintyy taimikasvatuksessa. T4lloin lisddntynyt
vedenpidittyminen viahentdd vastaavasti ilmalla tayttynyttd huo-
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kostilaa, mika alentaa kasvualustan ilmanvaihtoa ja juurten hapen-
saatavuutta (Heiskanen 1993b, c) ja voi sen vuoksi lisitd myos
juurilahoriskia.

Kasvuturpeiden vedenpiddtyskyky ja sen vaihtelu
taimitarhoilla

Veden- ja hapensaatavuus taimille riippuu kasvualustan vedenpi-
datyskyvysti ja siithen ajan mukaan vaihtelevassa maarin pidatty-
neestd vesimadrasti. Néinollen kasvuturpeen vedenpidityskyky
on merkittivi tekija taimien kastelun ja kasvun kannalta (Heiska-
nen 1993d). Eri kasvuturvelajien rakenne- ja vesitalousominai-
suuksista ja niiden vilisisti eroista on tutkittua tietoa ollut kuiten-
kin suhteellisen vdhdn. Niiden tekijoiden tutkimiseksi keréttiin
kevailld v. 1990 kasvuturvendytteitd kahden tuottajan (Vapo Oy,
Kekkild Oy) karkeasta ja keskikarkeasta (D1K2, E1K2 ja M6,
PP6) turpeesta eri kasvihuoneista neljilta taimitarhalta (Joroinen,
Puupelto, Suonenjoki, Syrjdld) (Heiskanen 1993e). Naytteitd ke-
rattiin juuri kylvetyistd, mutta kastelemattomista taimiarkeista yh-
teensd 100 kpl. Lisdksi kerdttiin 10 ndytettd Vapolevy-turpeesta
sekd ruotsalaisesta hiutale-turpeesta (Hasselfors Corp.) yhdesta
satunnaisesta erdstd. Naytteistd médaritettiin mm. tiheystunnuksia,
kyllastysvedenjohtavuus ja vedenpidityskyky (Heiskanen 1993e).

Turpeiden hiukkaskokojakaumissa oli eroja vaikka vaihtelu eri
kokoluokissa oli varsin suurta (kuva 3). Eroja oli lahinni vain
turvetuottajien vililld. Vapon irtoturpeissa oli esim. 1-5 mm hiuk-
kasten osuus alempi ja alle 1 mm hiukkasten osuus suurempi kuin
Kekkildn turpeissa. Lisdksi Vapolevy oli selvisti muita karkeam-
paa, koska 5-10 mm hiukkasia oli siind muita enemmén. Vapole-
vy- ja hiutale-turpeessa oli myos eniten 1-5 mm hiukkasia, joista
muissa turpeissa suurin osa oli mururakeita (eli aggregaatteja).
Kaikki turpeet Vapolevyi lukuunottamatta olivat hienompia kuin
turvestandardit edellyttdisivdt (Puustjarvi 1982), koska turpeet
olivat ilmeisesti hienontuneet kuljetuksessa sekd niitd taimitar-
hoilla kisitteltdessa.

Turpeiden ainestiheys (hiukkasten kiintoaineen tiheys) vaihteli
suhteellisen vihdn (taulukko 1). Se riippui ldhinna tuottajasta,
mikd puolestaan selittynee eri turvesoiden ja niiden kasviaineksi-
en vilisilla eroilla. Kuivatiheys vaihteli hieman riippuen myos
lahinnd tuottajasta, miké johtui turvemateriaalin lisiksi ilmeisesti
myos seulonnasta ja muusta kisittelysta tuotantotehtaalla. Hiuta-
le-turve oli kuitenkin selvisti keveintd, koska tiividen puristehiu-
taleiden vilisséd oli paljon ilmatilaa. Hehkutushavio (orgaanisen
aineksen maard) oli lahes sama kaikilla turpeilla. Kyllastysveden-
johtavuus, joka vaikuttaa liikaveden poisvaluntaan taimipaakuis-
ta, oli pienin kaikkein tiiviimmalli turpeella (D1K2) ja korkein
16yhimmalld turpeella (hiutale-turve).
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Kuva 3. Kasvuturpei-
den hiukkaskoko-
jakauma paakkuihin
taytén jalkeen kevaal
la v. 1990 (keskiarvo
ia keskihajonta).

Hiukkaskokoluokka, mm
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Taulukko 1. v. 1990 kevadlla eri taimitarhojen kasvihuoneiden paakuista kerdttyjen kasvuturpeiden
ainestiheyden, tiheyden, hehkutushavién ja kyllastysvedenjohtavuuden keskiarvot ja keskihajonnat
viiden turve-erdn viidestd naytieestd (n=25). Vapolevy- ja Hasselfors hiutale-turpeen arvot on kuitenkin
mdadritetty yhden turve-erdn kuudesta néytteestd. Sarakkeilla eri kirjaimet osoittavat merkitsevad eroa ko.
turpeiden vélilla (p<0.05, Tukeyn testi).

Turve Ainestiheys, g cm® Tiheys, g cm®  Hehkutushévié, % Vedenjohtavuus, mm min'’
Vapo D1K2 1.63+0.03a 0.087+0.005a Q4.4+0.3a 0.9+0.4a
Vapo E1K2 1.6340.03a  0.080+0.005ab  95.3+0.6ac 3.1+1.2b
Kekkila M6 1.67+0.02a 0.072+0.001b  95.6+0.6ac 1.2+0.6ab
Kekkila PP& 1.67+0.04a 0.073+0.009b 93.1+0.8b 1.5+0.4ab
Vapolevy 1.60+0.05a 0.085+0.005a 95.6+0.4c 2.5+1.6ab
Hasselfors hivtale  1.66+0.04a 0.057+0.005¢  95.4+0.8ac 5.2+1.4c

Kaikki kasvuturpeet pidattivit kylldstystilassa paljon vettd, yli 94
tilavuus-% kokonaistilavuudesta (kuva 4). Matriisipotentiaalin las-
kiessa vain vihinkin (<-0.1 kPa) vedenpidatyskyky aleni voimak-
kaasti, jolloin vastaavasti ilmatila huokostilassa lisddntyi. Turpei-
den keskiméddrdinen vedenpidityskyky erosi jonkin verran tuotta-
jien valilld, mikd johtui hiukkas- ja siten huokoskokojakaumien
eroista. Esim -1 kPa:n kohdalla Vapon ja Kekkildn turpeiden
vedenpidatyskyvyn ero oli noin vajaa 10 %-yksikkod. Talld koh-
dalla oli vedenpidityksen keskihajonta myos turvelajien sisalla
suurta, 3-9 %-yksikkoa.

Vapolevy-turve pidatti yli -10 kPa:n arvoilla selvisti vihiten vet-
td, mikd osoittaa karkeaa rakennetta ja suurta ilmalla tayttyneiden
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Kuva 4. v. 1990
kevaan paakkuihin

tayton jalkeinen kasvu-
turpeiden keskimaarai-

nen (n=25) vedenpi-

datyskyky ja sen keski-

hajonta.

Keskihajonta, %

Vapo D1K2
Vapo E1K2
Kekkild M6
Kekkilda PP6 ~
Vapolevy

Hasselfors hiutale
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Matriisipotentiaali, kPa

huokosten osuutta (kun matriisipotentiaali >-10 kPa). Vililla 0...-
1 kPa Vapolevy piditti vettd perti yli 50 % (Taulukko 2). Tdma
arvo vastaa ilmatilaosuutta huokostilassa -1 kPa:ssa (paakkuka-
pasiteetti). 40-50 %:n ilmatilaa on pidetty suotuisimman taimien
kasvun minimirajana (Puustjarvi 1973, Heiskanen 1993b). Naii-
nollen, mikéli matriisipotentiaali on pitkédkestoisesti -1 kPa tai yli,
on kasvualustan ilmatila taimien kasvua mahdollisesti jo rajoitta-
va tekijé, koska Vapon ja Kekkilédn irtoturpeiden ilmatila oli alle
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32 % -1 kPa:ssa. Viililld -1...-10 kPa pidattynyt turpeiden vesipi-
toisuus oli puolestaan riittdvd taimien vedensaatavuuden ja kas-
vun kannalta Vapolevyi kuitenkaan lukuunottamatta. Ko. vililla
vedensaatavuus taimille on tirkedd, koska kosteusolot kasvihuo-
neissa vallitsevat yleensd talld alueella. Alle -10 kPa:n arvoilla
vedenpidityskyky edustaa ldhinnd hitaasti kdyttokelpoista vara-
vesivarastoa kuivina kausina, joita ei kuitenkaan yleensd kasvi-
huoneoloissa tulisi pitkidkestoisesti esiintyd. Esim. istutuspaikalla
tatd paakun piddttdmai varavesivarastoa voivat taimet kuitenkin
tarvita. Vililld -10...-50 kPa Vapolevy pidatti vettd vain 2 %, mikd
johtui turpeen karkeasta rakenteesta, joka kykenee pidattimain
vettd lahinnd vain korkeilla matriisipotentiaalin arvoilla (kosteissa
oloissa).

Taulukko 2. Kasvuturpeiden vedenpidatyskyky (%) valituilla matriisipotentiaalivéleilla (kPa) (n=25) (ks.
tarkennukset: Taulukko 1).

Turve Matriisipotentiaalivali, kPa

0..-1 -1..-10 -10...-50 -50...-1500
Vapo D1K2 24.3+45.6a 39.7+5.1a 6.2+0.70 8.1+1.7ab
Vapo E1K2 23.3+3.0a 40.6+3.3a 5.740.3a 11.241.3ac
Kekkila M6 32.317.0ac  33.4+55ac  9.9%1.7b 6.5+0.8b
Kekkils PP& 32.143.7ac  33.0+2.3ac  9.3+1.0b 6.7+0.7b
Vapolevy 54.0+2.6b 10.9+1.7b 2.1+1.4c 11.142.6ac
Hasselfors hiutale 43.4410.4bc 26.1+7.1c 9.7+1.8b 14.3+2.7¢

Varianssianalyysin perusteella (Heiskanen 1993e) irtoturpeiden
(D1K2, E1K2, M6, PP6) vedenpidatyskyky valituilla matriisipo-
tentiaalivdleilld vaihteli eniten eri taimiarkkien vélilla kasvihuo-
neissa (kuva 5). Tdma johtui ilmeisesti turvemateriaalin hetero-
geenisuudesta ja osaltaan turpeen kasittelystd taimitarhoilla. Huo-
mattavaa on, ettd karkeusaste ei juuri vaikuttanut vedenpidatysky-
vyn vaihteluun. Sen sijaan tuottajan vaikutus oli selvd. Turvetuot-
tajien karkeusasteiden erot (yhdysvaikutus) eivit juurikaan vai-
kuttaneet vaihteluun eikd mydskéddn kasvihuoneiden vililld ollut
suuria eroja.

Mité laajempi on kastelun sdételytoleranssi, sitd helpompaa on
kastelun ajoitusta ja vesimdarid sddtda taimitarhoilla. Tdma sdite-
lytoleranssi voidaan katsoa sitd laajemmaksi mitd suurempi on
vedenpidatyskyky silld matriisipotentiaalialueella, joka on suotui-
sa taimille (esim. -1...-10 kPa, ks. taulukko 2, kuva 5). Keskimaa-
rdinen kasteluvesimiiri, joka tarvitaan kohottamaan matriisipo-
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Kuva 5. Kasvuturpei-
den (Vapo, Kekkila)
vedenpidétyskyvyn
vaihtelu valituilla mat-
riisipotentiaalivaleilld.
Kiinteiden tekijiden
(tuottaja, karkeus,
yhdysvaikutus) vaihtelu
on esifetty poikkeami-
en itseisarvoina pad-
keskiarvosta ja satun-
naistekijoiden (kasvi-
huone, arkki) vaihtelu
keskihajontoina.

Hajonta

Vaikutukset

tentiaali -10:std -1:een kPa:iin, oli tutkituilla irtoturpeilla keski-
madrin 37 %. 10 cm:n paksuisessa turvekerroksessa tdma vastaa
siis 37 mm vettd. Aika matriisipotentiaalin alenemiseen uudelleen
-10 kPa:iin kastelun jalkeen on keskimaérin noin 10 péivéa, koska
keskihaihdunta kasvihuoneissa on 2—4 mm vrk' (Rikala 1985).
Kastelu voi kuitenkin olla syytd suorittaa aiemmin kuin -10 kPa:ssa,
jos turpeen pinta on kuorettunut ja kuivunut vaikeasti kastuvaksi
(Heiskanen 1993f).

Suuri vedenpidétyskyvyn vaihtelu voi alentaa kastelun séétely-
toleranssia. Vililla -1...-10 kPa pidattynyt keskivesimaéra (37 %)
ja vastaava kastelutarve (37 mm) 10 cm turvekerroksessa ko.
valilla oli varsin suuri, miké antaa siten laajan kastelutoleranssin.
Toisaalta myos keskihajonta ko. matriisipotentiaalivililld pidatty-
neelle vedelle oli suuri, noin 10 %-yksikkoa kasvihuoneen sisalla.
Tadma vastaa siis 10 mm:n hajontaa 10 cm:n paksuisen turveker-
roksen vedenpidityskyvyssd -1 kPa:ssa, kun 37 mm:n kastelu on
tehty -10 kPa:ssa. Liikavettd esiintyy niissd paakuissa joiden ve-
denpidityskyky on keskimaaraisti suurempi kastelun jalkeen. Toi-
saalta keskimédraista alempi vedenpidatyskyky aiheuttaa taimien
vedensaatavuuden alenemista optimitasolta. Suuri hajonta siten
lisda paakun vesitalouden ja kastelun seurannan tarvetta, jotta
liikavettd tai toisaalta vedenpuutetta ei esiintyisi kovin laajasti.
Liikaveden riski voi lisdksi kasvaa ajan myota kun turve tiivistyy
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ja karkeahuokoset tayttyvit juurista. Lisaksi haihduntaolot vaikut-
tavat kasvualustan vesipitoisuuden ajalliseen vaihteluun. Niinol-
len erityisesti hitaan haihdunnan aikana voi olla aiheellista kastel-
la vihemmin kuin koko vesiméaré kerralla ja harvemmin, jotta
ilmanvaihto ei heikkene liikaa niissakdin paakuissa, jotka pidatta-
vit vettd keskimadraistd enemman. Esimerkiksi kastelu -10 kPa:ssa
niin, ettd saavutetaan vain -5 kPa ei aiheuttane ilmatilan alenemis-
ta suotuisan rajan alle. Tallin tarvittava kasteluvesimairi olisi
ko. vililld keskimddrin n. 7 mm 10 cm:n turvekerroksessa ja
keskikastelutaajuus n. 3 pdivdéd keskihaihduntatasolla. Vedenpi-
datyskyvyn vaihtelu arkkien sisilléd eri paakkujen vililld voi kui-
tenkin aiheuttaa toleranssin supistumista edelleen, vaikka arkkien
keskikastelutarve olisikin oikein maéaritetty. Lisdksi eri kastelu-
menetelmien vedenjakotasaisuus vaihtelee. Myos yksittédisissa
paakuissa vesipitoisuus vaihtelee pystysuunnassa, vaikka turpeen
ominaisuudet eivit vaihtelisikaan (Heiskanen 1993b, f).

Kuivumisen vaikutus paakun vesitalouteen

Kasteluiden vililld turve kuivuu ja sen pintaosa voi kuorettua.
Kuivumisen aikana matriisipotentiaali, vedenjohtavuus ja siten
vedensaatavuus taimille alenevat. Kasvuturpeen pystysuuntaisen
vesipotentiaalin ja vedenjohtavuuden madrittdmiseksi kuivumi-
sen aikana mitattiin kasvuturpeen (Vapo E1K2) ja siihen pohjau-
tuvan karkean perliitin (Nordisk Perlite Corp., Tanska) seoksen
matriisipotentiaalia ja kylldstymitontd vedenjohtavuutta kuivu-
missyklin aikana taimipaakuista. Seoksessa perliitin osuus tila-
vuudesta oli 33% (Heiskanen 1993f). Kasvualustat taytettiin tai-
mipaakkuihin (Lannen TK708 ja TA710). Matriisipotentiaalia
mitattiin tensiometrisesti kolmelta paakun vertikaalitasolta kyllas-
tyskosteudesta alkaen. Edelleen médritettiin rinnakkaisnaytteista
kasvualustojen hiukkaskokojakauma ja vedenpidityskyky (Heis-
kanen 1993e, f).

Kasvualustojen matriisipotentiaali oli kuivumisen edetessa la-
hes sama koko paakussa aina -10 kPa:iin asti (kuva 6). Kuitenkin
kuivumisen edetessd muodostui suuri matriisipotentiaali-gradi-
entti pintakerroksen ja syvemmalld paakussa olevan kasvualustan
vilille. Kun se oli n. -25 kPa keskelld paakkua saattoi matriisipo-
tentaali olla jo -80 kPa pintakerroksessa. Kasvualustat myds kutis-
tuivat selvisti kuivumisen aikana. Kasvualustojen kutistuma kor-
keussuunnassa oli vililld 5-23 %, kun matriisipotentiaali oli n. -80
kPa pintakerroksessa. TA-paakuissa kutistuminen oli vihéisem-
paa (5-11 %) kuin TK-paakuissa (10-23 %).

Kasvualustojen vedenjohtavuus aleni matriisipotentiaalin alen-
tuessa suhteellisen yhdenmukaisesti. Vedenjohtavuus aleni log-
log-asteikolla lineaarisesti n. 10°:std alle 10%een m s, kun
matriisipotentiaali aleni -3:std -60:een kPa (kuva 7). Turpeen ja
perliitin seoksen vedenjohtavuus oli kuitenkin hieman alhaisempi
kuin puhtaalla turpeella. Kasvualustojen mitattu vedenjohtavuus

Taimitarhapaivét Suonenjoen tutkimusasemalla 17.-18.8.1993 /7



Kuva 6. Kasvuturpeen
[Vapo E TK2) matriisi-
potentiaali kuivumisen
aikana paakun (TK
708 eri tasoilla paa-
kun keskitason suh-
teen.

Kuva 7. Kasvuturpeen
(Vapo E1K?2) kyllasty-
mé&tén vedenjohtavuus
kuivumisen aikana
matriisipotentiaalin
funktiona.
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Kuva 8. Matriisipoten-
tiaalin vaihtelu eri
kastelukasittelyissc
kasvatuskokeen aika-
na (alla paivittdinen
kastelu, keskella ja ylla
-5 ja-10 kPa:n kaste-

u).

oli verrattavissa hiekkaan noin -10 kPa:a alemmilla matriisipoten-
tiaalin arvoilla. Koska kasvuturpeen vedenjohtavuus aleni voi-
makkaasti kuivumisen kuluessa, vedenjohtavuuden aleneminen
sekd kutistumisen mahdollisesti aiheuttama maa-juuri-kontaktin
viheneminen voivat heikentdd merkittavasti taimien vedensaata-
vuutta alle -10 kPa:n matriisipotentiaaleilla.

Kastelutaajuuden vaikutus paakun vesitalouteen ja
mdnnyntaimien kasvuun

Kastelutaajuus ja kastelumidra vaikuttavat taimien juurten kaytet-
tdvissd olevan veden sekd hapen maarain. Kastelutaajuuden vai-
kutusta kasvualustan matriisipotentiaaliin ja taimien vedensaata-
vuuteen tutkittiin kasvattamalla kevaalld 1992 méannyn yksivuoti-
sia paakkutaimia kasvuturpeessa (Vapo E1K2) kolmella erilaisel-
la kastelutaajuudella kasvihuoneessa (Heiskanen 1993c). Kastelut
suoritettiin paéltd lannoiteliuoksella (0.125 % Kekkildn 6-Super-
ex) lapikastelemalla paivittdin (1) tai kun saavutettiin keskimaérin
noin -5 (2) tai -10 kPa:n (3) matriisipotentiaali kasvualustassa
(kuva 8). Taimet (yht. 360 kpl) kasvatettiin Linnen TK 708-
arkeissa ja 18 h fotoperiodissa ja keskimddrin 250 mol m? s
fotosynteettisesti aktiivisessa valossa. Lampotila vaihteli keski-
madrin vililld 15 °C (yo) ja 25 °C (pdivd). Ymparoivan ilman
suhteellinen kosteus oli vastaavasti vililld 90 ja 30 %. Matriisipo-
tentiaalia mitattiin tensiometreillé, joiden lukemista laskettiin kes-

Matriisipotentiaali, kPa

0 20 40 60 80 100 120
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kiarvot arkkia kohti (kuva 8). Kasvuturpeen vedenpidityskyky
madritettiin rinnakkaisnaytteistd. Taimista mitattiin kasvu sekd
kasvatuksen paatyttyd neulasten ravinnepitoisuudet ja morfologi-
sia tunnuksia.

Neulasten ravinnepitoisuudet olivat yleensi ldhes samalla tasol-
la eri kastelukisittelyissd, mutta péivittdisessa (mérissé) kastelus-
sa N pitoisuus oli kuitenkin muita alempi ja P, Ca, S, Mn ja Na
pitoisuudet korkeampia. Taimien kasvu kasvatuksen aikana heik-
keni merkittavasti maréssa kastelussa johtuen liikaveden aiheutta-
masta hapenpuutteesta. Verso-juuri-suhde oli alempi ja juurten
lentisellien maara sekd taimikuolleisuus korkempi kuin muissa
kasteluryhmissé (taulukko 3). Siten ilmanvaihdon alhainen taso on
voimakkaasti heikentényt taimien kasvua. Korkein kasvutaso oli -
5 kPa kastelukasittelyssé, mika siten osoitti jo hieman alentunutta
vedensaatavuutta -10 kPa kastelukasittelyssd, vaikka merkitsevid
eroa ei ndiden kasteluiden vililld ollutkaan (kuva 9). Kastelukisit-
telyissa -5 and -10 kPa matriisipotentiaalin mediaani oli noin -2.7
ja -3.3 kPa, jotka vastaavat vedenpidityskyvyn perusteella 39 ja
43 9% ilmatilaosuutta kasvualustan kyllastystilavuudesta. Nainol-
len ndma arvot edustanevat lahes optimia taimien keskiméardisen
vedensaatavuuden ja ilmanvaihdon kannalta ja niitd voidaan siten
kayttaa kriteereind kastelun madrityksessi. Mérédssi kastelukisit-
telyssa mainitut arvot olivat -0.4 kPa ja 11 %, jotka aikaansaivat
heikon taimikasvun johtuen hyvin rajoittuneesta kasvualustan il-
manvaihdosta vaikka vedensaatavuus olikin hyva. On kuitenkin
ilmeista, ettd pienissa paakuissa ilmanvaihto on nopeampaa kuin
suurissa paakuissa, jolloin edelld todetut ilmatilan optimiarvot
voivat olla alempiakin. Tosin pienet paakut vaativat taajempaa
kastelua kuin isot paakut pienemmasti vedenpidatyskyvysté joh-
tuen.

Turvepohjaiset kasvualustaseokset

Kasvualustaseosten vedenpidityskyky

Edelld todettiin, ettd kasvuturpeen vedenpidétyskyky on suuri.
Tamai voi mérissé oloissa johtaa liialliseen veden pidittymiseen ja
hapen vajaukseen taimilla. Toisaalta kuivissa oloissa vedensaata-
vuus turpeesta voi puolestaan olla vihdinen. Turpeen rakenne- ja
vesitalousominaisuuksia voidaan kuitenkin muuttaa lisidmalla tur-
peeseen eri seosaineita. Eri turvepohjaisten seosaineiden vedenpi-
datysominaisuuksien tutkimiseksi tehtiin kevaélld 1992 keskikar-
keaan kasvuturpeeseen (Vapo E1K2) pohjautuvia kasvualustase-
oksia tilavuusosuuksin 10, 25, 50 ja 100 % seosainetta. Seosaineet
olivat karkea ja hieno perliitti (Nordisk Perlite Corp., Tanska),
vettiahylkiva ja -imevi kivivillagranulaatti (Grodania Corp., Tans-
ka) seka geeli (Waterworks America Corp., USA). Geelirakeet
sekoitettiin turpeeseen kuivana niin, ettd esim. 25 % osuus tehtiin
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Taulukko 3. Taimien morfologiset tunnukset ja taimikuolleisuus eri kasteluryhmissé kasvatuskokeen lopussa.
Toistot ovat taimiarkkien keskiarvoja (n=06). Suluissa on keskihajonta kaikille taimille (arkit yhdistetty) ja
arkkikeskiarvoille. Eri kirjaimet riveilla osoittavat tilastollisesti merkitsevad eroa (p < 0.05, Tukeyn festi).

Taimitunnus Kastelukasittely
Paivitt@in -5 kPa -10 kPa

Pituus, cm 8.2 (2.9/1.3)a 144 (2.7/0.8)b 13.5  (2.2/0.9b
Juuren tyvilpm., mm 2.4  (0.5/0.2)a 29 (0.4/0.2)b 2.8 (0.3/0.1)b
Verson kuivamassa, g 0.91  (0.5/0.2)a 1.76  (0.4/0.2)b 1.66  (0.4/0.1)b
Juuren kuivamassa, g 0.21 (0.12/0.04)a  0.35 (0.07/0.04)b 0.33 (0.06/0.03)b
Verso/Juurisuhde, g/g 4.3 (1.6/0.2)a 5.1 (0.7/0.3)b 5.1 (0.8/0.3)b
Paajuuren pituus, cm 59 (2.7/1.2) 74 (1.7/0.9)b 6.9 (1.1/0.4)b
Sivujuurten pituus, cm!l 9.9 (4.4/1.8)a 178 (3.4/1.7)b 172  (4.0/2.4)b
Lentisellit, n2) 44.4 (30/12)a 9.4 (8.6/6.0b 8.8 (7.8/4.2)b
Kuolleisuus, % 16.7 (-/13.3)a 4.2 /2.1)b 3.3 (-/2.6)b

11 Kolmen satunnaisen juuren keskiarvo. 2 Lukum&érd pystysuunnassa 1 cm:n matkalla juuren tyvellé.

Kuva Q. Taimien pi-
tuuskasvu eri kastelukd-
sittelyissa kasvatusko-
keen aikana.
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Kuva

10. Puhtaiden

seosmateriaalien
hiukkaskokojakaumat
(keskiarvo ja keskiha-

lisadmalla 1 g geelid 0.75 dm? turvetta, koska 1 g geelia imi vetta
tilavuuteen noin 0.25 dm?. Jokaista seosta tehtiin 5 toistoa (yht.
105 kpl). Kasvualustoista mééritettiin hiukkaskokojakauma ja ve-
denpidityskyky (Heiskanen 1993e, g). Puhtaan geelin vedenpida-
tyskykyd ei voitu mitata johtuen sen hauraasta rakenteesta ja
vaihtelevasta tiheydesta kuivumisen aikana. Myoskdin vettihyl-
kivdn kivivillan vedenpidatyskykyd ei voitu mitata johtuen sen
kastumattomuudesta.

Puhdas turve ja hieno perliiti olivat hienoimpia hiukkaskokoja-
kaumaltaan (kuva 10). Karkeimpia olivat kivivillat ja yli 20 mm
hiukkasia oli merkittdvésti vain hylkivilld kivivillalla. On huo-
mattava, ettd niin turpeen (orgaaninen solu- ja kuiturakenne),
perliittien (osin suljettu mineraalisolurakenne) kuin kivivillojen-
kin (mineraalikuiturakenne) hiukkasten rakenne poikkeaa toisis-
taan samoissa hiukkaskokoluokissakin. Ilmeista kuitenkin on, ettd
suurimmat hiukkaset aikaansaavat suuria huokosia, jotka pidatta-
vit vettd kosteissa oloissa. Pienimmait hiukkaset puolestaan aihe-
uttavat vedenpidityskyvyn lisddntymisen kuivissa oloissa.

Valituilla matriisipotentiaalivileilla kasvualustojen vedenpida-
tyskyky poikkesi merkittdvasti puhtaan turpeen vedenpiditysky-
vystd yleensd vasta kun seosaineen osuus kasvoi yli 50 % (kuva
11). Turpeeseen ndahden vahemmain vettd pidattyi vililla -1...-10
kPa puhtaissa perliiteissd, hylkivéssd kivivillassa ja yli 50 %
geeliseoksissa. Taimille varavetend pidettava vesi vililld -10...-50
kPa oli védhdinen kaikissa kasvualustoissa (<10 %). Sen sijaan
kaikkein kuivimmissa oloissa (-50...-1500 kPa) pidattyneen veden
madri oli selvisti suurin (n. 40 %) kasvualustaseoksissa, joissa oli
geelid 50 %. Tdma osoittaa, ettd geeli pidattad vettd voimakkaasti,
jolloin kasvien helposti kéytettivissd oleva vesimaéri on alempi
puhtaaseen turpeeseen nihden. Karkeassa perliitissa ja kivivillois-

jonta). sa pidattynyttd vettd oli télld alueella vain alle 5 %. Kasvualustojen
100 —m—m—————
Turve Karkea perliitti Imeva kivivilla
80 |
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Kuva 11. Kasvualusto-
jen vedenpidatyskyky

valitilla matriisipotenti-

aalivdleilld (keskiarvo
ia keskihajonta). B
osoittaa kasvualustojen
kutistumisen huomioin-
tia vedenpidatyskyvys-
sa. Seosaineen eri
pylvaat viittaavat
seososuuksiin (10, 25,
50 ja 100 %).

kutistuminen lisdsi vedenpidatyskykya (hetkellista tilavuutta koh-
ti) merkittavasti lahinné vain vililld -1...-10 kPa, jossa vedenpida-
tyskyky lisddntyi alle 10 %. Téma voi kuitenkin matriisipotentiaa-
leilla yli -10 kPa jo alentaa ilmatilaa niin, ettd se rajoittaa kasvu-
alustojen ilmanvaihtoa alle taimille riittdvin rajan (n. 40 %).

Kdytetyistd seosaineista voidaan taimikasvatuksen kannalta paa-
telld, ettd merkittdvad hyotya niistd ei vedenpidatyskyvyn perus-
teella voida osoittaa. Alle 50 % seosaineosuudet eivit kuitenkaan
heikenna veden- tai hapensaatavuutta taimille. Geelin ja hylkivian
kivillan kaytto voi kuitenkin vihentdd vedensaatavuutta jo yli 25
% osuuksilla. Tutkittuja seosaineita voi kuitenkin kannattaa lisata
my0s muista syistd kuin suoranaisen vedenpidatyskyvyn vuoksi,
esim. perliittid voi lisdtd turpeen kastuvuuden lisddmiseksi ja
kutistumisen vahentdmiseksi sekd sammalkasvuston vahentami-
seksi.

80 (T T T T T T T T T T T T T T T T T

A -1- =10 kPa

B: -1- -10 kPa

A -10 - -50 kPa B: -10 - -50 kPa
60 I + 1
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B: -50 - -1500 kPa
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Kasvualustaseosten vaikutus mdnnyn paakkutaimien
kasvuun

Turvepohjaisten seosten rakenne- ja vesitalousominaisuuksien vai-
kutuksien tutkimiseksi taimien kasvuun tdytettiin edellisissa tutki-
muksissa kuvattuja turpeen (75 %) ja eri seosmateriaalien (25 %)
seoksia kutakin kahteen 40 paakun arkkiin (TK-708, Lénnen).
Paakuissa kasvatettiin mannyn yksivuotisia paakkutaimia (yht.
480 kpl). Kun taimet olivat n. 2 cm pituisia, altistettiin ne -10 kPa
kastelulle, joka on kuvattu edelld. Taimet kasvatettiin kasvihuo-
neessa samoissa valo-oloissa kuin aiemmin kuvatussa kasvatusko-
keessa. [lman keskimaérdinen kyllastysvajaus oli vélilla 1-4 kPa.
Kasvualustan matriisipotentiaali ja vedenpidétyskyky mitattiin seké
taimien kasvu- ja morfologiset tunnukset médritettiin. Kasvatus-
kokeen jilkeen mitattiin kasvualustojen vapaasti kuivuessa taimi-
en nettofotosynteesi (Heiskanen 1993a).

Taimet kasvoivat parhaiten puhtaassa turpeessa seké turpeen ja
karkean perliitin seoksessa (kuva 12, taulukko 4). On ilmeist, ettd
karkea perliitti or: lisinnyt kuivan turpeen kasteltavuutta ja toisaal-
la myos liikaveden ldpivaluntaa, mikd on kompensoinut hieman
puhtaaseen turpeeseen nihden alentunutta kayttokelpoisen veden-
saatavuutta. Jonkin verran heikompi kasvu oli hieno perliitti- ja
imeva kivivillaseoksissa johtuen alentuneesta veden- tai hapen-
saatavuudesta. Hylkivissa kivivillaseoksessa oli erityisesti havait-
tavissa juurten heikko kehittyminen johtuen ilmeisesti heikosta
vedensaatavuudesta ja suuresta juurten tunkeumavastuksesta kui-
vaan kivivillaan. Heikoiten taimien juuret sekd versot kasvoivat
kuitenkin geeliseoksessa, koska kirjallisuuden perusteella ilmei-
sesti geeli kuivuessaan voi sitoa ravinteita jopa niin, ettd geelipala-
set tulevat toksisiksi taimien juurille. Lisdksi geelin todettiin va-
pauttaneen natriumia ja siten lisdinneen merkittédvisti myos taimi-
versojen natrium-pitoisuuksia. Edelld jo kuvatun tutkimuksen pe-
rusteella kiyttokelpoisen veden miiréd oli geeliseoksessa lisdksi
jonkin verran muita alempi.

Hylkivin kivivillan ja geelin turveseosten antama heikentynyt
kasvu nidkyy my0s taimien nettofotosynteesin laskun jyrkkyydes-
sd kuivumisen funktiona (kuva 13). Molempien perliittiseosten
fotosynteesivaste on puhtaan turpeen luokkaa, miké viittaa siihen,
ettd kuivemmissa oloissa hieno perliittiseoksessa taimet kasvane-
vat yhtd hyvin kuin turpeessa ja karkea perliittiseoksessa. Myos
imevi kivivillaseoksessa vaste oli varsin hyva.
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Taulukko 4. Taimien morfologiset tunnukset ja kuolleisuus eri kasvualustoilla (25 % seosainetta) kasvatusko-
keen lopussa (CV % sulkeissa). Toistot ovat arkkikeskiarvoja (n=2). Eri kirjaimet riveilld osoittavat
filastollisesti merkitsevad eroa (p < 0.05, Tukeyn testi).

Taimitunnus Kasvualustaseos
Puhdas Karkea Hieno Hylkiva Imeva Ceeli
turve perlitti perlitti kivivilla kivivilla
Pituus, mm 104.2 (Qa 104.1 (8)a 93.6(8)a  Q1.7(6ja 24.6(11)a 92.8(1)a
Juuren tyvilpm., mm 228 (7la  226(2)a 1.92(7)a 211 (3)a  2.23(8)a 1.95 (2)a

Verson kuivamassa, g 0.72 (0.1)ab  0.85(4)Ja 0.75(8)Jab 0.73 (8)jab 0.85(12)a  0.59 (3)b
Juuren kuivamassa, g 0.16(1)ab  0.19(7)a 0.15(5)ad 0.11(22)cd 0.13 (2)bcd  0.09 (2)c
Verso/Juurisuhde, g/g  4.66 (1}a 4.52(3)Ja 5.07 (1)Jab 6.87 (14)bc 7.28 (12)c  7.05 (1)bc
Neulaspituus, mm 1) 46.7 (1)Jabc 46.9 (2Jabc 44.2 (3Jac  48.2 (4)ab  49.9(2b  43.5(1)c
Kuolleisuus, % 0.0 (O)a 0.0(0)a 5.0(71)ab 0.0 (O)a 1.3(141)a 10.0 (35)b

1) Kahdesta satunnaisesta neulasesta verson keskeltd.

Kuva 12. Taimien 110 e L B S
pituuskasvu eri turve-
pohjaisissa kasvualus- 100 F i
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Puhdas turve Karkea perliitti ) Hieno perliitti
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5t
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Kuva 13. Taimien Piitelmia

nettofotosynteesi turve-
pohijaisten kasvualus-

taseosten (25 % seos-
ainetta) matriisipotenti-
aalin funkfiona.

+
+

+

+

Vaalean, vihdn maatuneen (H1-3, von Post) rahkaturpeen ominai-
suuksia ovat mm:

hyva kayttokelpoisuus (keveys, puhtaus, saatavuus, halpuus)
suuri vedenpidityskyky ja hyva vedensaatavuus taimille sopivilla
(eli korkeahkoilla) matriisipotentiaalien arvoilla

edellisen perusteella hyvi kastelutason sdddeltdvyys kasvihuone-
oloissa

ominaisuuksia voidaan manipuloida seosainelisdyksin.

arka mekaaniselle rasitukselle: hiukkaskoko pienenee ja rakenne
tiivistyy kisiteltdessa

rakenne ja vedenpidityskyky vaihtelevat 1dhinné turvetuotteiden
vililld seka tietylla turvetuotteella eri taimiarkkien vililld kasvi-
huoneissa

liikkatiivistyminen taimikasvatuksessa ajan kuluessa: kastelutole-
ranssi supistuu

lilan markénd suuri vedenpidétyskyky aikaansaa heikon ilman-
vaihdon

liikkaa kuivuessa kasteltavuus ja taimien vedensaatavuus alenevat
jyrkasti

sopivan kastelutason ylldpito vaatii edellisten perusteella tark-
kuutta.

Kasvuturpeen ominaisuuksien perusteella voidaan paitelld, ettd
vaalean kasvuturpeen ja sen eri kasvualustaseosten ominaisuuksi-
en hyddyntdminen taimitarhatuotannossa edellyttda:
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— padsadntoisesti valittava karkearakenteisinta turvetta pitkdikéi-
siin taimikasvatuksiin

— kasvuturvetta kasiteltdva varovasti paakkuihin taytettéessi

— korkeahkojen, alaspdin suppenevien paakkujen kadytolld voidaan
hidastaa turpeen tiivistymistd ajan myota (esim. TA710 vs. TK708)

— kasteltava paakut niin, ettd

— vettd tulee myos pohjakerrokseen

— pintakerros ei kuivu liikaa kastelujen vililla

— ei esiinny liian pitkdkestoisesti kosteaa pintakerrosta (=>
levi- ja sammalkasvusto)

— kastelutason tarkassa maarityksessa olisi tehtdva kullekin taimi-
lajille erikseen esim.

— arkkien punnituskoe eri kasteluméarilla, jonka perusteella vali-
taan arkkien tavoitemassa, jota seurataan punnituksin taimikas-
vatuksen aikana

— tai mitattava matriisipotentiaalia paakuista jatkuvasti kasvatuk-
sen aikana, minka perusteella valitaan keskiméardinen kastelu
taso ja -taajuus, kun kasvualustan vedenpidityskyky tiedetddn

— mikali halutaan valttaa liian taajaa tai toisaalta liian harvaa kaste-
lua, tulee pintaturpeen kasteltavuutta tai liikaveden lapivaluntaa
lisatd esim. karkean perliitin lisdyksella

— kasvihuoneolojen ulkopuolella, esim. talveennuttamisvaiheessa,
tulee taimipaakut suojata liikavedelta tai lisatd niiden vedenlépéi-
sevyyttd seosainein ja estdd myo0s liikakuivuminen.
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Havupuiden lahojuurisuus

Arja Lilja ja Ari Hietala

Lahojuurisuutta voivat aiheuttaa monet tekijat. Juuret kuolevat
pakkasen, hapenpuutteen ja muiden ympdristdolosuhteiden vai-
kutuksesta. Myos maassa eldvit sienet ja bakteerit voivat yhdessi
ja erikseen vahingoittaa juuristoa. Eris sienille altistava tekijad on
maassa eldvien hyonteisten ja sukkulamatojen aiheuttamat vioi-
tukset. Mm. ankeroisten joukossa on kasveille harmittomina pi-
dettyjd lajeja, jotka syovit juurten pinnalla kasvavaa sienirihmas-
toa. Samalla ne kuitenkin rikkovat juurten pintaa niin, ettd monet
sienilajit, jotka eivit pysty tunkeutumaan juureen ehjin pinnan
kautta, padsevit juuren sisddn. Ruotsissa (Unestam ym. 1989)
tehdyissé kokeissa on my0s osoitettu, ettd valonpuutteen tai liika-
veden vaivaamilla mdnnyn taimilla sienilajit, jotka eivdt normaa-
listi ole vahingollisia, aiheuttavat lahojuurisuutta.

Sienten aiheuttama lahojuurisuus

Meilléd on viime vuosina taimitarhoilla esiintynyt kuusella (Picea
abies (L.) Karst.) ja mannylla (Pinus sylvestris L.) lahojuurisuutta.
Myds muista pohjoismaista (Venn 1985, Bgrja ja Austara 1992,
Beyer-Ericsson ym. 1991) on havaintoja samanlaisesta taudista,
jonka oireita ovat neulasten kellastuminen, kasvun taantuminen ja
juuriston kuoleminen osittain tai kokonaan. Juurten kuoleminen
alkaa usein padjuuresta ja vield vihreilla elossaolevilla taimilla on
saattanut syntyd korvaavia juuria ldhelle maanpintaa. Tyypillistd
on myds sivujuurien haarautumattomuus varsinkin pienilld taimil-
la (kuva 1). Oireisten taimien laikuttainen esiintyminen tukee
oletusta sienten aiheuttamasta taudista. Ensimmiinen Suomessa
kirjattu havainto taudista on vuodelta 1985 (Jalkanen 1985).
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Kuva 1. Vuoden
ikainen kuusen taimi,
jonka juurissa yksitu-
mainen Rhizoctonia
sp. sieni. Huomaa
sivujuurien haarautu-
mattomuus ja juuriston
pieni koko.

13. 10. 1992

Sienilajisto sairaiden taimien juurissa

Meilla (Lilja ym. 1988, 1992) kuten Norjassa (Galaaen ja Venn
1979), lahojuuritaudin tutkimus aloitettiin vertaamalla sienilajis-
toa terveiden ja sairaiden taimien juurissa. Norjassa yleisin laho-
juuritautisista taimista eristetty sieni oli levasieni Pythium sylvati-
cum Campbell & Hendrix. Sikilaisissa taimitarhakokeissa kuusen
kennotaimilla levasienten lisdys kasvualustaan aiheutti taimipol-
tetta, mutta sen sijaan saastutus Rhizoctonia sp. sienelld johti
tyypilliseen juurilahoon (Venn ym. 1986).

Suomessa 17 eri taimitarhalta ldhetetyistd tuhondytteistd, joissa
taimet olivat sairastuneet lahojuuritautiin eristettiin sairaista tai-
mista useita Rhizoctonia-lajeja ja levisienia (Lilja ym. 1992, Lilja
1993a,b).

Eristettyjen sienten patogeenisuus

Sienten kyky aiheuttaa tautia testataan usein ensin siten, ettd testat-
tava sieni on ainoa mikrobi, joka on kosketuksissa taimen kanssa.
Kiytettavat taimet on myos kasvatettu steriiliolosuhteissa eli ym-
paristOssd, jossa ei ole mikrobeja. Kokeen aikana myds jatketaan
steriiliolosuhteita, jotta padstddn selville vain yhden mikrobin ja
kasvin vilisestd vuorovaikutuksesta. Ndin tehdyissa kokeissa, joissa
mannyn taimia kasvatettiin kaksi viikkoa isoissa koeputkissa, jon-
ka jilkeen niihin siirrostettiin testattavaa sientd, sairaiden taimien
juurista eristetyista sienistd taudinaiheuttajia olivat eraat levasie-
net ja Rhizoctonia sp. kannat, joiden rihmasto oli yksitumaista,
sekd Fusarium oxysporum Schl. f.sp. pini (Hartig) Snyder & Han-
sen. Patogeenisin levisienilaji oli Phytophthora undulata (H. E.
Petersen) M. W. Dick (Lilja ym. 1992).

Kokeita jatkettiin normaaliolosuhteissa kasvihuoneessa, jolloin
kiytetyt taimet ja kasvualusta eivét olleet steriilejd, vaan niiden
normaali mikrobisto oli tallella. Neljan viikon ikdiset ménnyn
taimet koulittiin turvealustaan, johon oli lisdtty testattavan sienen
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Kuva 2. Kuusen ja
mannyn taimien verso-
jenpituudet 2 kk kulut-
tua siita, kun 12-viik-
koisiin taimiin tartutettu
eri sienid. 1= kontrolli,
2- 5 = eri faimitarhoil-
fa eristettyj@ yksitumai-
sia Rhizoctonia sp.
kantoja, 6-9 = eri
taimitarhoilta eristettyja
kaksitumaisia Rhizocto-
nia spp. sienid, 10~
15= eri faimitarhoilta
eristeftyja levasienia.
N= 12. Pylvaiden
paissa olevat viivat
kuvaavat keskiarvon
keskivirheftd.

rihmastoa viikkoa aikaisemmin. Voimakkain taudinaiheuttaja ndis-
sd kokeissa oli yksitumainen Rhizoctonia sp. , 90 % taimista kuoli
neljan viikon kuluttua koulinnasta. P. undulata sienella tartutetus-
sa alustassa 82 % taimista kuoli (Lilja ym. 1992).

Vastaavassa kokeessa, jossa kuusen ja mdnnyn taimet olivat
koulintahetkelld 12 viikkoisia ja kasvualustaan ympéttiin koulinta
hetkelld tutkittavan sienen rihmastoa, eri taimitarhoilta eristetty-
jen yksitumaisten Rhizoctonia sp. sienten patogeenisuus vaihteli.
Kahden kuukauden koeajan jalkeen kuolleitten kuusten mééra oli
25 %, 42 %, 42 % ja 58 % riippuen siitd misti eristetylld yksitu-
maisella Rhizoctonia sp. sienelld kasvualusta oli tartutettu. Man-
nylla vastaavat arvot olivat 43 %, 17 %, 75 % ja 75 %. Elavina
sdilyneet taimet olivat paljon pienempié kuin terveet, saastutta-
mattomassa kasvualustassa kasvaneet taimet (kuva 2).

Testatuista kaksitumaisista Rhizoctonia-lajeista yksikdin ei ol-
lut patogeeninen. Ne eivit aiheuttaneet taimien kuolemista, vaan
ne jopa lisdsivit taimien pituuskasvua (kuva 2).

P. undulata sieni tappoi samassa kokeessa kuusen taimista 17
% ja minnyn taimista 9 %. Toinen levisieni, joka myos oli
testatuista kuudesta levisienesté lievisti haitallinen, oli Pythium
ultimum var. ultimum. Tilld sienelld tartutetussa kasvualustassa
kasvaneista kuusen taimista 25 % ja minnyn taimista 17 % oli
kuolleita tai kuolevia (Lilja 1993b).

Vanhemmilla, yksi- ja kaksivuotiailla taimilla vain yksitumai-
nen Rhizoctonia sp. aiheutti oireita. Vaikka taimet eivit kuolleet,
niiden juuristo pieneni sienen vaikutuksesta (Lilja ym. 1993a).

mm
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Kuva 3. Terveiden jo
kitukasvuisten, laho-
juuristen mannyn
taimien kehitys seu-
raavana kasvukaute-
na. Versojen ja juur-

ten kuivapainot loppu-

kesalla. N= 50.
Pylvéiden péissa
olevat viivat kuvaavat
keskiarvon keskivirhet-
ta.

Lahojuuritaudin vaikutus seuraavana
kasvukautena

Oireisten taimien kehitystd seurattiin myos kokeella (Lilja ym.
1993a), jossa taimitarhalta kerittiin kevadlld vuoden ikdisid mén-
nyn kennotaimia, joiden kasvu oli taantunut, sekd normaalisti
kasvaneita taimia ja ndiden kasvua seurattiin seuraavan kesédn
ajan. Oireellisista taimista pystyttiin eristiméan yksitumaista Rhi-
zoctonia sp. sientd sekd kokeen alussa ettd sen lopussa. Juurista
tehdyissé leikkeissd ndhtiin sienelle tyypillistd rihmastoa juuriso-
lujen sisdlld. Koe osoitti eldvien oireellisten taimien toipumisen
jadvin heikoksi, kasvu oli taantunutta myos seuraavana kasvukau-
tena verrattuna terveeseen lahtomateriaaliin (kuva 3).

Yhteenveto

Edelld kuvatut patogeenisuuskokeet osoittavat yksitumaisen Rhi-
zoctonia sp. sienen heikentdvin juuriston kasvua siten, ettd pienet
taimet kuolevat, mutta vanhemmat saattavat jadda henkiin, vaik-
kakin taimien kasvu taantuu juuriston kunnon heiketessi. Yksitu-
maisen Rhizoctonia sp. sienen vihentdessd juurten madrad taimet
eivit pysty kdyttimaan kaikkea vettd, jota niille kastelussa anne-
taan. Néin sairastuneiden taimien ympériston vesipitoisuus nousee
ja syntyy suotuisat olosuhteet levésienten kasvulle ja levidmiselle.
Levisienet tappavat juurten karkid tdydentden taten ykstitumaisen
Rhizoctonia sp. sienen aiheuttamaa tuhoa. Yksitumainen Rhizoc-
tonia sp. on sieni, joka lienee lajina ennen kuvaamaton. Hietala
(1992) on tydssddn osoittanut sen samaksi sienilajiksi kuin Norjas-
sa kuusen paakkutaimilla juurilahoa aiheuttava Rhizoctonia sp.
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2 6
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terve kitukasvuinen terve kitukasvuinen
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Lahojuurisuuden torjunta

Taudin torjunnassa Norjassa suositellaan kohotettua kasvatusta.
Taimilaatikoiden huolellinen pesu kdyton jilkeen on myds hyvé
keino ehkdistd taudin levidmista.

Ruotsissa tehdyssé kokeessa mykorritsallisilla ménnyn taimilla
oli juurissaan enemmaén terveitd juurenkiarkid Rhizoctonia sp.
sienelld tartutetussa alustassa kuin mykorritsattomilla taimilla
(Damm ja Unestam 1990). Meilla tehdyssia kokeessa mykorrit-
soittuneet taimet infektoituivat yksitumaisella Rhizoctonia sp.
sienelld, mutta ne olivat terveempié kuin mykorritsattomat taimet
(Lilja ym. 1993a). Ruotsalaisessa tutkimuksessa huomattiin, etti
my0s turpeen pH vaikutti ratkaisevasti infektion voimakkuuteen.
Happamuuden ollessa 4.7 sieni vaurioitti taimien juuria vahem-
min kuin pH arvossa 5.5 (Damm ja Unestam 1990).
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Havupuun taimien juuriston kasvu
a toiminta alhaisissa juuriston
dmpdtiloissa

Aija Ryyppo ja Elina Vapaavuori

Boreaalisessa havumetsdvyohykkeessi ilman lampétilan suuri vaih-
telu on merkittdvé puita luontaisesti kuormittava tekija. Samaten
havumetsdvyohykkeen ldmpdoloja luonnehtii limpdtilan korostu-
nut vuodenaikaisuus, johon pohjoiset puulajimme ovat geneetti-
sesti sopeutuneet. Puiden perinnéllinen informaatio sisaltda ohjel-
man, jonka avulla puiden elintoiminnot mukautuvat vuodenaiko-
jen mukaisiin lampétilan muutoksiin. Erityisen keskeiselld sijalla
puiden ilmastollisessa sopeutumisessa on vuosirytmi (Pelkonen
ym., 1990).

Syksylld kasvun paittymisen jilkeen kehittyva silmulepo pur-
kautuu loppusyksyn ja alkutalven matalien ldmpétilojen vaiku-
tuksesta, ja kevdilld kasvu voi alkaa, kun tietty minimildmpétila
on saavutettu (Pelkonen ym., 1990). Kun lampétila kevailla nou-
see, kasvu nopeutuu, kunnes on saavutettu laji- ja alkuperéspesifi-
nen optimildmpdotila (kuva 1). Jos lampdotila vield nousee, kasvu
alkaa hidastua. Syynd kasvun lampétilariippuvuuteen on aineen-
vaihdunnan nopeutta sddtelevien entsyymien ldmpotilariippuvuus
(kuva 2). Entsyymit ovat valkuaisaineita, jotka katalysoivat kemi-
allisia reaktioita. Useimmilla kasveilla entsyymireaktiot ovat no-
peimmillaan, kun ldmpdtila on 20-30 °C. Entsyymireaktion nope-
us siis kasvaa lampétilan noustessa kdyrin I osoittamalla tavalla
(ks. kuva 2). Reaktionopeus ei kuitenkaan kasva ddrettdmaiksi,
silld lampotilan noustessa entsyymit alkavat denaturoitua (ts. me-
nettavit toimintakykynsé) kdyran II mukaan. Téll6in entsymaatti-
sesti kontrolloitujen reaktioiden ldmpdtilavasteeksi muodostuu
kéyrien I ja II erotus, kéyra III (kuva 2) (Salisbury ja Ross, 1985).
Alhaisissa lampotiloissa kasvien metabolinen aktiivisuus puoles-
taan alenee, ja tdlloin solunjakautuminen ja solujen laajuuskasvu
hidastuvat ja seurauksena on biomassan tuoton viheneminen (Burt-
holt ja Van’t Hof, 1971).
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Kuva 1. Tomaatin,
lupiinin, maissin ja
kurkun kasvun riippu-
vuus kasvatuslémpoti-
lasta (Salisburyn ja
Rossin, 1985, mu-

kaan).

Kuva 2. Lampétilan
vaikutus entsyymiakfii-
visuuteen. Kayrd |
osoittaa tyypillisen
entsymaatisen reaktion
reaktionopeuden.
Kayra Il esittad tyypilli-

sen proteiinien denatu-

raatiokdyran. Kayra
lll=HI, ja se esittaa
tyypillisen entsymaatti-
sen reaklion reaktio-
vasteen koko l&mpoti-
la-alueella (Salisburyn
ja Rossin, 1985,

mukaan).

Suhteellinen kasvunopeus

Suhteellinen reaktionopeus

! | ! | ! 1 ! |
maissi

lupiini

tomaatti
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Lampétila, °C
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Maan alhaisen limpétilan vaikutus méinnyn ja
kuusen taimien kevaiseen kasvuunlihtoon

Maaperin ldmpétila seuraa ilman lampétilaa, silld lampoenergian
siirto maaperdssé tapahtuu johtumalla. Kasvupaikka ja sen kasvil-
lisuus puolestaan méarddvat, miten nopeasti maaperan lampatila
seuraa ilman lampdtilan muutoksia. Avoimella vihalumisella kas-
vupaikalla maan ldmpdtila seuraa hyvin ilman ldmpétilan vaihte-
luja, jolloin maan ldmpdtilassa tapahtuu vuorokaudenaikaista vaih-
telua. Runsas pohja- ja kenttidkerroksen kasvillisuus sekd paksu
lumipeite puskuroivat maan ldmpdtilan muutoksia. T4lloin maan
ja ilman lampdtilaerot voivat olla hyvinkin suuret, mutta vuoro-
kaudenaikaiset vaihtelut jaavat vahdisiksi (Larcher, 1980).

Suomessa havupuun taimien istutus maastoon alkaa touko-
kuussa, jonka aikana maan ldmpétila nousee keskimadrin O:sta
10 °C:een (Helminen, 1987) ollen varsinkin pdivdsaikaan ilman
lampotilaa matalampi. Istutus pyritdén tekemaan varhain kevaal-
14, kun taimet eivét vield ole aloittaneet kasvuaan, silld lepotilassa
olevat taimet eivit vaurioidu kuljetuksen ja istutuksen aikana yhté
herkasti kuin jo kasvuvaiheessa olevat taimet. Maastoon siirron
jdlkeen hyvékuntoinenkin taimi kuitenkin kirsii “istutusshokis-
ta”, jonka syynd ovat mm. heikko maa-juurikontakti ja matala
maan ldmpétila. Jotta hyvd maa-juurikontakti voisi syntyé, juuris-
ton tdytyy kasvaa. Keviilla istutuksen jalkeen maaperdn lampoti-
la voi pysyé pitkdédn haitallisen alhaisena, jolloin veden ja ravin-
teiden otto estyy. Tehokas veden ja ravinteiden otto puolestaan on
edellytys sille, ettd neulaset voivat yhteyttda ja siten tuottaa kas-
vuun tarvittavia hiilihydraatteja. Istutuksen jédlkeen huono maa-
juurikontakti voikin johtaa tilanteeseen, jossa juuriston kasvua
rajoittaa hidas yhteytys, ja yhteytystd puolestaan juuriston kasvun
heikkous (Burdett, 1990).

Tutkimustietoa maaperédn ldmpdtilan vaikutuksesta niihin me-
kanismeihin, joiden avulla istutustaimet sopeutuvat uudelle kas-
vupaikalle, ei ole kéytettdvissa. Laboratorio-olosuhteissa nestevil-
jelmissd téllaisen tutkimuksen toteuttaminen on mahdollista. Sa-
manaikaisesti voidaan tutkia myos juuriston kasvua aikasarjana ja
taimia vahingoittamatta. Suonenjoen tutkimusasemalla nestevil-
jelytekniikkaa on kéytetty tutkimuksen apuvilineend jo useiden
vuosien ajan, mm. selvittettdessd juuriston ldmpdotilan vaikutusta
taimien kasvuun. Nesteviljelytekniikkaa kdyttden tutkimme, mi-
ten juuriston versoa matalampi lampétila vaikuttaa havupuun tai-
mien kevéaiseen kasvuunldahtoon. Kokeen alussa juuriston matalal-
la 1ampdtilalla oli selvé vaikutus juurenkirkien muodostumiseen
maénnyn ja kuusen taimien juuristossa (kuva 3A ja 3B); jos verson
lampdtila oli 20 °C ja juuriston ldmpétila oli 5 tai 8 °C, uusien
juurenkirkien muodostus estyi tdysin. Kuusen taimien juuristossa
kasvuunlédhto tapahtui my6hemmin ja uusien juurenkérkien luku-
madrd oli pienempi kuin ménnyn juuristossa vastaavissa lampoti-
loissa. Kymmenen (ménty) ja 20 pdivén (kuusi) kuluttua kokeen
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Kuva 3. Juuriston lampétilan vaikutus uusien juurenkéarkien lukumaaraan
(>1mm](A, B), uusien juurten yhteispituuteen (C, D) ja verson pituuskasvuun (E,
F) mannyn (kolme viikkoa) ja kuusen (viisi viikkoa) kevdisen kasvuunléhdén
aikana. Taimet kasvatettiin nesteviljelmissa. Karaisuvaiheiden jélkeen yksivuo-
fiaiden taimien juuristot termostoitiin 5, 8, 12, 16, 18 tai 20 °C:een ja ilman
lampétila kokeen aikana oli 18-20 °C (Vapaavuori ym., 1992, mukaan).
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Kuva 4. Juuriston l&m-
potilan vaikutus verson
tuorepainon (A) ja
juuriston tilavuuden
kasvuun (B) kolme
(manty) tai viisi (kuusi)
viikkoa kevéisen kas-
vuunlahdon jalkeen.
Taimet kasvatettiin
nestevilielmissa. Karai-
suvaiheiden jclkeen
yksivuotiaiden taimien
juuristot termostoitiin 5,
8,12, 16, 18 1ai 20
°C:een ja ilman lamps-
fila kokeen aikana oli
18-20 °C (Vapaavuo-
riym. 1992, mukaan).
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aloittamisesta uusien juurenkdrkien lukuméaré alkoi laskea, ja se
pieneni sitd nopeammin, mitd korkeampana juuriston lampatila
pidettiin.

Minnyn juuret aloittivat pituuskasvunsa (mitattu yli 1 cm pitui-
set uudet juuret) viiden vuorokauden ja kuusen juuret 10 vuoro-
kauden kuluttua kokeen alkamisesta (kuva 3C ja 3D). Juuriston
lampétila ei vaikuttanut ménnylld juurten kasvun alkamisajan-
kohtaan. Sen sijaan kuusen juurten pituuskasvu alkoi sitd myo-
hemmin, mitd matalampi juuriston lampdétila oli kokeen aikana.
Juuriston lampdtilan vaikutus nékyi erittdin selvisti juuriston tila-
vuuden kasvussa: sekd kuusen ettd ménnyn juuriston kasvu estyi
taysin 8 °C:ssa ja sitd alhaisemmissa lamp6étiloissa, ja molemmilla
kasveilla juuriston kasvun optimilampétila oli korkeampi kuin 20
°C (kuva 4B). Minnyn taimien juuristo ja verso aloittivat kasvun-
sa samanaikaisesti (kuva 3E). Kuusella verson kasvu sen sijaan
alkoi selvésti myohemmin kuin juuriston kasvu (kuva 3F). Alhai-
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Kuva 5. Veden visko-

nen juuriston lampotila hidasti myos verson kasvua, miké nikyi
erityisen selvisti eteenkin kuusen pituuskasvussa (kuva 3F).

Maan alhaisen limpétilan vaikutus juuriston
rakenteeseen ja toimintaan

Vililla +8 ja +12°C voidaan havaita kynnysldmpdétila, jonka ala-
puolella miannyn ja kuusen juurten metabolinen aktiivisuus on
alhainen. Tamén seurauksena kasvu estyy (Vapaavuori ym. 1992),
ja veden ja ravinteiden otto on hidasta (Haussling ym. 1988).
Veden viskositeetti nousee lampétilan laskiessa, mikd osaltaan
estdd veden ja ravinteiden ottoa ja kuljetusta alhaisissa lamp6ti-
loissa. Lampotilan laskiessa veden otto kasviin kuitenkin heikke-
nee enemman kuin pelkkd veden viskositeetin kasvu edellyttdisi
(kuva 5) (Larcher 1980). Tdma osoittaa, ettd veden viskositeetissa
tapahtuvien muutosten lisiksi myos juurisoluissa tdytyy tapahtua
muutoksia. Kylmyyden onkin osoitettu hidastavan ja estidvén juu-
risolukalvojen suveentumismuutoksia, miki ilmenee myds veden
ja ravinteiden oton hitautena sekd kasvun estymisena tai hidastu-
misena.

Kun taimen kasvuympéristossd tapahtuu dkillisid muutoksia,
esim. taimitarhalta maastoon siirron seurauksena, kalvon raken-
teessa ja toiminnassa tapahtuvat muutokset pyrkivit palauttamaan
homeostaasin ts. kalvon toiminnan entiselleen (Thompson 1986).
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Kuva 6. Juuriston lam-
patilan vaikutus fosfoli-
pidien C18:3 ja
C16:0 rasvahappojen
osuuksiin [mooli-%)
yksivuotiaiden mannyn
faimien juurisolujen
kalvostossa kevdisen
kasvuunlahdén aikaan.
Taimien juuriston lam-
pdtila nestevilielmédssd
35-paivaisen kokeen
aikana oli 5, 12 fai
20 °C, ja verson lam-
potila kokeen aikana
oli 20/15 °C (pai-
val8 h/yd 6 h). Mus-
fat symbolit: vanhat
juuret ja valkeat sym-
bolit: uudet juuret
(Ryyppd ym., julkaise-
maton, mukaan).

Thompsonin ja Martinin (1984) mukaan muutos rasvahappojen
tyydyttyneisyysasteessa on yksi ensimmdiisistd muutoksista ta-
pahtumasarjassa, jolla kalvo sopeutuu uudenlaisiin ymparistdolo-
suhteisiin. Heikosti kylméi sietédvilla kasveilla (Uemura ja Yoshi-
da 1984, Ishikawa ja Yoshida 1985, Lynch ja Steponkus 1987)
vuodenaikaiset muutokset rasvahappojen tyydyttyneisyysasteessa
ovat vihdisid. Sen sijaan hyvidn pakkaskestivyyden omaavilla
havupuilla neulassolukalvojen rasvahappokoostumuksessa havai-
taan selkeitd vuodenaikaisia muutoksia (Sutinen 1992).

Tutkiessamme alhaisen ldmpdtilan vaikutusta juuriston raken-
teeseen ja toimintaan kdytimme koemateriaalina yksivuotiaita
ménnyn taimia, joiden juuristot toisen kasvukauden alussa ter-
mostoitiin nesteviljelmissd 5, 12 tai 20 °C:een ja ilman ldmpotilak-
si sdddettiin 20/15 °C (pdivid/y0). Tulostemme mukaan juuriston
lampétilan nousu 12 tai 20 °C:een sai aikaan suveentumismuutok-
sia juurisolujen kalvostossa. Muutosten seurauksena kalvoston
fosfolipidien tyydyttyneisyysaste nousi ts. ldmpdtilan noustessa
talvisia monityydyttyméttomid, notkistavia rasvahappoja muutet-
tiin kalvoa jaykistdviksi, tyydyttyneiksi rasvahapoiksi (kuva 6).
Osaltaan ndiden muutosten seurauksena kalvoston suhteellinen
notkeus todenndkoisesti sdilyi ennallaan, kun juuriston 1dmpétila
nousi. Selkein muutos vanhoissa juurissa 12 tai 20 °C:ssa oli
notkistavan C18:3-rasvahapon (18 hiiliatomia, kolme kaksoissi-
dosta rasvahappoketjussa, eli kyseessd on monityydyttyméton ras-
vahappo) %-osuuden lasku ja jaykistivin C16:0-rasvahapon (16
hiiliatomia, ei kaksoissidoksia rasvahappoketjussa, eli tyydytty-
nyt rasvahappo) %-osuuden nousu, minki seurauksena kalvoston
tyydyttyneisyysaste nousi. Uusissa, kasvavissa juurissa C18:2-
rasvahapon %-osuus oli matalampi ja C18:3-rasvahapon %-osuus
oli korkeampi kuin vanhoissa juurissa.

Tulostemme perusteella vaikuttaisi siltd, ettd juuriston kasvu on
mahdollista vain, jos kalvoston fosfolipidien rasvahappokoostu-
muksessa tapahtuu suveentumismuutoksia: Kun juuriston lampo-
tila pidettiin 5 °C:ssa, juuriston rasvahappokoostumus ei muuttu-
nut eikd uusia juuria muodostunut, vaikka verso kasvoikin. [lmei-
sesti rakenteelliset ja toiminnalliset muutokset ménnyn taimien
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Kuva 7. Juuriston
lampdtilan vaikutus
solukalvon proto-
nipumpun aktiivisuu-
feen yksivuotiaiden

mannyn taimien juuris-

fossa kevaisen kas-
vuunléhdsn aikana.
Taimien juuriston
lampatila nesteviliel
méssa 35-pdivdisen
kokeen aikana oli 5,
12 tai 20 °C, ja
verson lampatila
kokeen aikana oli
20/15 °C [paiva18
h/yé 6 h). Mustat
symbolit: vanhat
juuret ja valkeat sym-
bolit: uudet juuret

(Ryyppd ym., julkaise-

maton, mukaan).
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juurisoluissa ovat vélttdméattomid suveentumisen ja kasvuunlédh-
don aikaan, ja ne estyvit osittain, kun maan lampétila on selvisti
ilman lampé6tilaa matalampi. Kun suveentumismuutoksia ei tapah-
du, juuriston kasvu estyy ja ravinteiden otto sekd verson kasvu
hidastuvat (Ryypp6 ym. julkaisematon). Ravinteiden otto on ener-
giaa vaativa tapahtuma, johon tarvittavan energian tuottaa solukal-
von protonipumppu (vanadiittisensitiivinen, K*-stimuloituva, Mg**-
riippuva H*-ATPaasi) (Ishikawa ja Yoshida 1985, Yoshida 1986).
Protonipumpun toiminnalla on keskeinen merkitys siind, miten
kasvi sietdd stressid ja miten se sopeuttaa ionien kuljetuksen muut-
tuneiden olosuhteiden mukaiseksi (Sussman ja Surowy 1987, Cooke
and Burden 1990, Arora and Palta 1991, Hellergren ym. 1983).
Aktiivisesti toimivassa solussa timé entsyymi kdyttdi toimintaan-
sa jopa enimméin osan solun energiavaroista (Sussman ja Surowy
1987). Tutkimushypoteesimme oli, ettd protonipumpun aktiivi-
suus vanhoissa juurissa olisi korreloinut juuriston lampétilan kanssa.
Niin ei kuitenkaan tapahtunut, silld protonipumpun aktiivisuus
vanhoissa juurissa aleni lampdtilasta riippumatta (kuva 7). Uusis-
sa juurissa puolestaan protonipumpun aktiivisuus oli erittdin kor-
kea ja ldmpdtilasta riippuvainen.

Saamamme tulokset viittaisivat siihen, ettd vanhojen edelliseni
kasvukautena muodostuneiden juurien toiminta ravinteiden otossa
heikkenee hyvin nopeasti kevdisen kasvuunlahdon aikana. Talloin
taimien on kyettdva tuottamaan uusia juuria, jotta kasvu ja mukau-
tuminen kasvupaikalle mahdollistuu. Taimet voivat kompensoida
vanhojen juurien toiminnan heikkenemisen vain kasvattamalla
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uusia juuria, joissa runsaasti energiaa vaativat metaboliset proses-
sit, kuten ravinneionien otto soluun, voivat tapahtua. Jos juuriston
lampdotila pysyy useita péivia tai jopa viikkoja verson lampatilaa
alhaisempana, juurten toiminta ja kasvu estyy. Jotta mukautumi-
nen kasvupaikalle olisi nopea, juuriston lampétilan taytyisi olla
selvisti korkeampi kuin juurten kasvun kynnysldmpdtila, joka
ménnylli ja kuusella on 8 ja 12 °C:n valilla.
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Taimitarhahygienia

Timo Kurkela

Taimitarhan hygienialla pyritddn pitdméddn ympdristd sekd itse
taimitarha-alue mahdollisimman puhtaana taimille vaarallisista
taudinaiheuttajista ja tuholaisista. Taimitarhahygieniaa ja sen edul-
lisuutta taimitarhatuhojen vihentamisessi ei ainakaan Suomessa
ole koskaan tutkittu. Monista muissa tutkimuksissa saaduista tu-
loksista voidaan kuitenkin tehdi pdatelmid myos erilaisten hygie-
nisten toimien vaikutuksesta. Tdssad kirjoituksessa tarkastellaan
yleisesti taimitarhoissa esiintyvid tauteja, joihin hygienian tasoa
parantavat toimet voidaan kohdistaa ja nédin vahentdi kelvottomi-
en tainten osuutta tuotannossa.

Tainten taudinaiheuttajien leviamistavat

Minnyn versosurman aiheuttaja surmakka (Gremmeniella abieti-
na) leviad ilmateitse kuolleista tai sairaista taimista kevaalld su-
vuttomien kuromaitididen avulla ja yleensd heind-elokuussa su-
vullisten koteloitididen avulla. Kuromaitiot kehittyvét normaalisti
n. vuoden kuluttua tartunnasta ja koteloitiét kahden vuoden kulut-
tua. Neulaskaristesienen (Lophodermium seditiosum) kehityskier-
to on yksivuotinen. Tartunta tapahtuu syyskesdlld ja syksylld
ilmateitse levidvien koteloitididen avulla. Itiopesdkkeet kehittyvit
maahan varisseissa neulasissa. Myos mannyntalvihome (Phaci-
dium infestans) leviad ilmateitse koteloitididen avulla. Ndmad iti6t
kypsyvidt myohddn syksylld. Juuri ennen lumen tuloa terveille
neulasille laskeutuneet itiot saavat aikaan voimakkaimman tartun-
nan. [tidlahteen laheisyydessi tartunta on aina runsainta (Kurkela
1975). Sieni pystyy kasvattamaan my0s rihmastoa sairaista neula-
sista terveisiin, jos ndma eivit ole 20—30 cm kauempana. Kehitys-
kierto on yksivuotinen.

Harmaahome (Botrytis cinerea) muodostaa kasvukauden kulu-
essa valtavia médrid ilmateitse levidvid suvuttomia kuromaitioita.
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Sieni muodostaa myds talvehtivia rihmastopahkoja eli sklerootioi-
ta, joihin kasvukauden alkupuoliskolla kehittyy sienen Sclerotinia
fuckeliana -niminen suvullinen itidemé (kotelomalja).

Taimitarhassa juurilahon aiheuttajat ovat tavallisesti maalevin-
tdisid sienid. Niiden rihmasto voi kasvaa maassa olevasta orgaani-
sesta materiaalista suoraan tainten juuriin. Itiot liikkuvat usein
maassa sade- tai kasteluvesien mukana.

Ruostesienistd taimitarhan tuhonaiheuttajana on tirkein koi-
vunruoste (Melampsoridium betulinum). Témén sienen suvullinen
kehityskierto on yksivuotinen. Sieni levidé taimitarhalla paiasias-
sa tuulen mukana ns. kesiitididen avulla. Kevdisin sieni saattaa
kuitenkin tuottaa my0ds helmi-itidasteen lehtikuusen neulasilla,
mistd ndma itiot kulkeutuvat koivun lehdille.

Toinen ajoittain taimitarhassa esiintyvi ruostesieni on mannyn-
versoruoste. Talldkin sienelld kehityskierto on yksivuotinen, mut-
ta sieni vaatii ehdottomasti iséntékasvin vaihdon. Sen helmi-itio-
aste aiheuttaa vahinkoa minnylli ja sieni talvehtii maahan varis-
seilla haavan lehdilla.

Hygienia taimitarha-alueella

Tainten kdsittely

Tainten vaurioittamista on luonnollisesti véltettdva kaikissa kasit-
telyvaiheissa, koska vaurioituneet taimet ovat aina potentiaalisia
tartuntakohteita hyvin monille taudinaiheuttajasienille hygienian
tasosta riippumatta. Pahimmat taudinaiheuttajat eivit kuitenkaan
tarvitse tartuntaan taimen vioittumista, vaan ne kykenevat aktiivi-
sesti tunkeutumaan terveeseen solukkoon esim. ilmarakojen kaut-
ta tai suoraan solunseinien ldpi. Olkoon tartunta- ja levidmistapa
mikd hyvénsd, voidaan tartuntapotentiaalia vihentda poistamalla
taimitarhasta ja hévittdmalld kaikki taimituotantoon kuulumaton
taudinaiheuttajien lisddntymiseen sopiva materiaali. T4td ovat en-
nen muuta jatkokasvatukseen tai metsanviljelyyn kelpaamattomat
tautien takia hylatyt taimet. Tainten maanpaillisissa osissa esiinty-
vit taudinaiheuttajat kuten versosurmakka (Gremmeniella abieti-
na), neulaskariste (Lophodermium seditiosum) ja talvihome (Pha-
cidium infestans) voidaan hivittda kompostoinnilla tai vain kasaa-
malla taimitarhan ulkopuolelle ja peittdimalla jollakin maa-ainek-
sella. Kompostoinnissa tuotettua maata ei voida kdyttda uudelleen
tainten kasvatusalustana, koska hyvin usein hylatyissa taimissa on
myos lahojuurisia. Kompostointi ei vélttamatta hivita juurilahon
aiheuttajia.

Harmaahome uhkaa taimia jatkuvasti kosteissa kavuoloissa.
Tuhoja vahennetdén valttimalla turhaa kastelua ja tiheita kasvus-
toja (Lilja 1980, Hausbeck & Pennypacker 1991). Varsinaisena
hygienisend toimena voidaan suositella harmaahomeisten tainten
poistoa myds kasvukauden kuluessa, eikd ainoastaan tainten myyn-
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tilajittelun yhteydessé. Lehtikuusen tainten kasvatuksessa on eraés-
sd tapauksessa kiytetty jopa varisseiden lehtien imuroimista tai-
mirivien vilistd (Dumroese & Wenny 1992).

Avojuuritainten koulinnassa on kéytettdvi ehdottomasti tervei-
ta taimia. Tartunta on kuitenkin usein vaikea havaita varhaisessa
vaiheessa. Esim. médnnyn tainten koulinnan yhteydessa kasvukau-
den aikana taimissa saattaa olla versosurmatartunta piilevana.
Tauti ndkyy taimissa ehkd vasta seuraavana kevaind, jolloin myos
sairaiden tainten ympirilld olevat taimet ovat tartuntavaarassa.
Kun versosurmaiset taimet poistetaan heti oireiden ilmetessi, va-
henee taudin levidmisvaara.

Taimitarhamaa ja tainten kastelu

Taimitarhamaassa on ldhes aina jonkin verran taimipoltetta ja
juurilahoa aiheuttavia sienid (ks. esim. Lilja ym. 1993). Niama
lisadntyvit, kun maassa kasvatetaan useita kertoja perakkiin sa-
manlaista taimimateriaalia. Uuden kasvuturpeen kéytto sirkka-
tainten kasvatuksessa on taimipoltteen suhteen parasta taimitarha-
hygieniaa. Taimipoltesienet aiheuttavat myds juurilahoa. Nédiden
liséksi on muitakin juurilahon aiheuttajia. Juurilahottajien vihen-
taminen taimitarhamaasta pelkéstiddn hygienian keinoin on vaike-
aa.

Jotkin juurilahosienet saattavat tuottaa itiditd taimitarhojen ve-
sialtaissa, mistd ne kastelun yhteydessi voivat levité tainten kas-
vualustoihin. Téstd syystd myos kasteluveden puhtauteen on kiin-
nitettdvd huomiota.

Hygienian toimet taimitarhan ulkopuolella

Luonnollinen metsaympiristé

Kun suuret taimitarhat on usein perustettu kuivahkoille ménty-
kankaille, on luonnollista, ettd taimitarhaa ympardivélld metsa-
maalla on eri-ikdistd ménnyn taimiainesta tai nuorta mannikkoa.
Naiissd voivat eldd ja lisddntyd monet mannyn taimia vaivaavat
tuhosienet.

Versosurmaa, talvihometta ja neulaskaristetta on usein ympé-
ristossd kasvavissa mannyn taimissa. Versosurmaa ja talvihomet-
ta voidaan vidhentdd poistamalla taimitarhojen ldhiymparistostad
sairaat taimet (Uotila 1985). Versosurmakka saattaa eldd myos
mantyjen kuolevissa alaoksissa. Heikentyneiden alaoksien kar-
sinnalla on siten positiivinen vaikutus (Laflamme & Blais 1993).
Taimitarhojen ldhelld mannyntaimitiheikot kannattaa harventaa,
jolloin vdhennetddn sekd versosurman ettd neulaskaristeen aiheut-
tamaa uhkaa (Niemeld ym. 1992). Talvella tai kasvukauden alku-
puolella harventaminen, alaoksien karsinta ja versosurmaisten
tainten poisto vaikuttavat tehokkaimmin. Talvihomeisten tainten
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hévittdminen voidaan tehdi elokuun loppuun mennessé. P. infes-
tans -sienen itididen levintd alkaa syyskuussa (Kurkela 1993).

Versosumakka eldd myds mannikon alla kasvavan kuusialikas-
voksen latvaversoissa (Barklund & Rowe 1981). Kuuset saattavat
sairastua eri vuosina kuin ménnyt. Kuusialikasvos turvaa siten
osaltaan surmakan jatkuvan runsaan ldsndolon taimitarhaymparis-
tossd, joten sen poistaminen vdhentdd myds surmakan levidmisté
taimikasvatuksiin.

Minnynversoruoste tarvitsee vili-isdnnakseen haavan. Jos haa-
van vesaikkoa on taimitarhan ympéristossd ja kesdakuu on sienelle
sopivan sateinen, voi versoruostetta levitd taimitarhalle (Durrieu
1967, Kurkela 1973). Tésta syystd haavat on mahdollisuuksien
mukaan poistettava, varsinkin kun versoruosteen kemiallisen tor-
junnan oikea ajoittaminen saatta olla mahdotonta.

Ympiriston istutukset

Taimitarha-alueelle tai sen vilittdmaéin liaheisyyteen saatetaan is-
tuttaa ympariston kaunistukseksi erilaisia puita ja pensaita. Kun
nditd istutuksia tehdddn on hyva pitdd mielessi, mitka lajit voivat
toimia tainten kasvatuksessa haitallisten sienten isdntind. Asiaa
selventdd muutamat esimerkit.

Kuten tavallinen minty kaikki muutkin méntylajit ovat alttiita
talvihomeelle. Niin kauan kuin ympéristossi olevissa mannyissa
on lumen alle jadviad alaoksistoa, ne voivat toimia talvihomeen
kantajina. Jos esim. peuke- tai sembramintyjé halutaan valttamat-
td pitdd kaunistamassa ymparistod, on niiden alaoksisto tarkastet-
tava ja talvihomeiset oksat poistettava joka kesd. Sembra on peu-
kea ongelmallisempi, koska se vanhetessaan on erittdin altis verso-
surmalle, joten sembra olisi parasta hylata koristepuuna kokonaan
ainakin taimitarhojen laheisyydessi. Jos taas taimitarhalla halu-
taan kasvattaa sembran ja peuken taimia myyntiin koristetarkoi-
tuksiin, on huolehdittava siiti, ettei ympéristossa ole mustaviini-
marjapensaita. Se on meilld yleisin valkomadnnyn tervasroson (Cro-
nartium ribicola) vili-isinta.

Lihes kaikilla taimitarhoilla kasvatetaan koivun taimia, joissa
ruoste on miltei vuosittain toistuva haitta. Ruosteen torjunta kemi-
allisin menetelmin vaatii useita kisittelyja kasvukauden kuluessa.
Ruosteet voivat kehittdd myos helposti torjunta-aineita kestdvi
kantoja. Koivunruosteella ndiden kehittyminen on todennikéisin-
td, jos ldhiympairistossa on lehtikuusia. Haploidisista kantaitioisti
kehittyneen rihmaston pariutuminen tapahtuu lehtikuusen neula-
silla, joten lehtikuusen ldsndolo voi merkittidvalld tavalla edistaa ja
nopeuttaa koivunruosteen geneettistd sopeutumista muuttuvaan
ymparistoon.
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Ménnyn taimien versosurma-
alttiuden kasvukautinen vaihtelu

Raija-Liisa Petdisto

Minnyn versosurman aiheuttajasienen ovat ensimmaisend kuvan-
nut Karsten (1884) ja taudin Brunchorst (1888). Yksityiskohtaista
tietoa sienen kulusta iséntidkasvissa on saatu tutkimuksissa, joissa
sienen tunkeutumista isdntdkasviinsa on seurattu mm. mikroskoop-
pileikkeiden avulla (Lang and Schiitt 1974, Siepmann 1972, Pat-
ton ym. 1984). Sienen on todettu valtaavan infektiokesdnd ensin
kuolleita solukkoja neulasten suojustupissa seka silmusuomuissa,
joita on silmussa ja edellisen vuoden vuosikasvaimessa lyhytver-
sojen alapuolella. Myohemmin talvella sieni tunkeutuu néiden
kautta taimen eldviin solukoihin. Sieni etenee sen jalkeen kevailla
nopeasti taimen nilassa aiheuttaen taudin tyypilliset symptoomit:
neulasen tyven ruskettumisen, silmun pihkottumisen ja kuolemi-
sen. On myds muita tunkeutumismahdollisuuksia.

Taimien alttius kasvukauden eri vaiheessa on kiinnostava kysy-
mys ajatellen taudin ennustettavuutta ja torjunnan kehittimisti
(Petaisto ja Kurkela 1993). Taté tutkittiin aluksi saddellyissi oloissa
tehdyin kokein ja sitten luonnonoloissa.

Saddeltivissa kasvatustiloissa luotiin taudille suotuisat kasvu-
kaudet, joissa kuitenkin erot tutkittavien eri kasittelyjen valilld
tulisivat esiin, toisin sanoen kaikki taimet eivit sairastuisi. Lam-
potilan ja pdivén pituuden kulku kokeen aikana on esitetty kuvissa
1 ja 2. Koko kokeiden ajan huolehdittiin riittdvistad kosteudesta.
Taimet olivat 1- ja 2- vuotiaita ménnyn pottitaimia. Talviolosuh-
teet pyrittiin tekemaén lumenalaisia olosuhteita vastaavaksi pité-
malla lampotila 0 °C ja huolehtimalla kosteudesta.

Kasvukauden eri vaiheissa taimet saastuteitiin tiputtamalla nii-
hin veteen laiteituja surmakan itiditd. Taudin symptoomien esiin-
tyminen tarkastettiin talven jilkeen keviilla (kuvat 3 ja 4).

Ulkona suoritettiin vastaavat kokeet. Taimet olivat muuten
luonnonolosuhteissa, mutta kosteudesta huolehdittiin saastuttami-
sen jalkeen itididen itimisen varmistamiseksi (kuvat 5 ja 6). Saas-
tutukset suoriteitiin eri aikana kasvukautta ja symptoomien esiin-
tyminen tarkastettiin seuraavana kevaina (kuvat 7 ja 8).
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Kuva 1. Lampétila
[—) jo valojakson
pituus (- - - - siscko-
keessa 1.

Kuva 2. Lampdtila
(——) ja valojakson
pituus - - - - siscko-
keessa 2.

Kuva 3. Sisdkoe 1.

Saastutettujen ja saas-

tuttamattomien (=C)
taimien kunto koeke-
sad seuraavana ke-
vaand. Kuolleitten
(M), sairaiden (),
heikentyneiden () ja
terveitten () taimien
osuus. X-akseli kuvaa
ajankohtaa, jolloin
saastutus on suoritettu
edellisend kesand ja
on sama kuin kuvassa
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Kuva 4. Sisdkoe 2. 100 - C
Saastutettujen ja saas-
tuttamattomien (=C)
taimien kunto koeke-
sad seuraavana ke-
vaana. Kuolleitten (),
sairaiden (), heiken-
tyneiden (4] ja terveit
ten () taimien osuus.
Xakseli kuvaa ajan-
kohtaa, jolloin inoku-
lointi on suoritettu
edellisend kesand ja
on sama kuin kuvassa 20 1 &

@
O
1

(o))
(@)
|

S

Prosenttia taimista
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100 160 200
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Kuva 5. lampétila 25
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Kuva 7. Ulkokoe 3.
Saastutettujen ja saas-
tuttamattomien (=C)
taimien kunto koeke-
saa seuraavana ke-
vaand. Kuolleitten
(M), sairaiden (),
heikentyneiden (/) ja
terveitten ((]) taimien
osuus. X-akseli kuvaa
ajankohtag, jolloin
inokulointi on suoritettu
edellisend kesand ja
on sama kuin kuvassa

5.

Kuva 8. Ulkokoe 4.
Saastutettujen ja saas-
tuttamattomien (=C)
taimien kunto koeke-
saa seuraavana ke-
vaand. Kuolleitten
(HM), sairaiden (),
heikentyneiden () ja
terveitten ([]) taimien
osuus. X-akseli kuvaa
ajankohtaa, jolloin
inokulointi on suoritettu
edellisend kesand ja
on sama kuin kuvassa

6.

Prosenttia taimista
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Taulukko1. Sairaiden {sairaat ja kuolleet] taimien osuus, inokulointi kasvukauden
ensimmdaiselld (A) ja kasvukauden toisella (B] puoliskolla sekd sairaiden
taimien osuus (C] kontrollissa. Sisckokeet 1 ja 2. Ulkokokeet 3 ja 4.
Keskiarvo ja keskiarvon keskivirhe (suluissal.

Sisckoel. Sisakoe 2. Ulkokoe 3. Ulkokoe 4.
A 51.2 (5.40) 66.4(11.47) 88.7(6.27) 75.4(6.74)
B 0.4 (0.42) 17.3(6.86) 13.8(1.99) 27.0(5.81)
C 0.0 8.3 7.8 16.2

Kasvukauden ensimmaiselld puoliskolla tehty saastutus tuotti huo-
mattavasti enemmaén sairaita taimia kuin kasvukauden toisella
puoliskolla tehty saastutus (taulukko 1). Onko sairastuminen luon-
nossa aina yksiselitteisesti edelld mainitunlainen: alkukesilla ta-
pahtunut saastunta tuottaa enemman sairautta? — Surmakka kestia
huonosti korkeita lampétiloja. Keinoalustalla rihmaston on todet-
tu kestdvin paremmin lyhytaikaisia korkeita lampétiloja kuin
pitempid jaksoja vahin alhaisempia lampétiloja (Blenis ym. 1984).
Kasvunopeus testattuna keinoalustalla védheni jyrkasti 18°C kor-
keammissa lampotiloissa ja kasvu loppui 30°C jalkeen (Sletten
1971). Kasvukauden ldmpétilat vaikuttavat siis sienen etenemi-
seen. Itididen levinti tapahtuu sateiden yhteydessé ja sienen itiot
tarvitsevat itdmiseen kosteutta. Liikkeelld olevien itididen maara
vaihtelee vuosittain. Sairauden esiintymisrunsaus riippuu myos
itididen madrasti. Mm. niistd seikoista johtuen erilaisten kasvu-
kausien jilkeen tilanne voi olla hyvin erilainen.

Taimiin kohdistuvat ymparistolosuhteiden aiheuttamat stres-
sit voivat myos muuttaa edelld kuvattua sairastumisalttiuden kul-
kua: kasvukauden alkuvaiheessa tapahtunut saastutus tuottaa huo-
mattavasti enemmaén sairautta kuin sen loppupuolella tehty saastu-
tus. Lievien hallojen mahdollista vaikutusta taimien sairastumi-
salttiuteen testattiin erillisilla kokeilla.

Taimien kylménkestivyys testattiin ensiksi impedanssiin poh-
jautuvalla menetelmailld (Repo ja Pelkonen 1986). Saadun tiedon
perusteella valittiin hallan voimakkuudeksi ldmpétila, joka ei vie-
14 aiheuttanut silminhavaittavia merkkeja taimiin. Hallakésittelyt
toteutettiin ryhmélle taimia kasvukauden alussa ja toiselle ryh-
miélle kasvukauden lopussa. Hallakisittelyn yhteydessd taimet
saastutettiin surmakan itioilld. Lisaksi osa kevéélla hallakésittelyn
saaneita taimia saastutettiin vasta syksylld ja vastaavasti osa syk-
syn hallakésittelyn saaneita ennakkoon jo kevidilld. Seuraavana
kevididni tarkastettiin taimien sairastuneisuus.

Syksylld tehty hallakisittely lisdsi huomattavasti taimien sai-
rastumisalttiutta. Kevién hallalla ei ndissad kokeissa ollut huomat-
tavaa vaikutusta samanaikaisesti tehdyn saastuttamisen tulokseen
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Taulukko 2. Kevéadlla tehdyn kylméstressin (A) ja syksyllc tehdyn kylmastressin (B)
vaikutus taudin esiintymiseen taimissa sisGkokeessa ja ulkokokeessa. Ryh-
massd “saastutus, iiman kylméstressia” suluissa olevat numerot ovat fulos
stressin kanssa samanaikaisesti tehdystd saastuttamisesta, luvut ilman sulkuja
ovat tulos saastuttamisista, jotka on tehty samalla kasvukauden puoliskolla
(katso taulukko 1).

Sisakoe Ulkokoe
Taimien  Sairaiden Taimien  Sairaiden
lukumaéra osuus, % lukumé&ara osuus, %
Al
Kontrolli
—ilman kylmastressic 60 0 74 16.2
- kylméstressi 15 0 49 18.4
Saastutus
—ilman sylmastressia 240 (15)  52.8 (80.0) 509 (44) 74.5 (68.2)
—ennen kylmastressia 15 53.3 49 89.8
- kylméstressin jalkeen 15 46.6 - -
— syksylla kylmastressin 15 20.0 47 55.3
iclkeen
B)
Kontrolli
— ilman kylméstressia 60 0.0 74 16.2
— kylméstressi 15 6.7 50 20.0
Saastutus
—ilman kylmastressia 240 (15) 0.4 (0.0) 501 (50) 27.2(36.0)
- ennen kylmastressia 15 60.0 49 85.7
— kylmastressin jalkeen 15 267 - -
— kevéalla ennen 15 80.0 46 82.6

kylmastressia

(taulukko 2). Sensijaan keviin halla néytti lisdavén jonkin verran
syksylld tehdyn saastutuksen vaikutusta. Halla on siten huomion-
arvoinen tekij tautitilannetta ennustettaessa ja myos taudin tor-
juntaa suunniteltaessa.

Kuivuus on taimia stressaava tilanne ja joidenkin tautien on
havaittu iskeytyvian helpommin kuivuudesta kérsiviin kasveihin.
Erilliselld kokeella testattiin, lisdako kuivuusstressi (‘koulintastres-
si’) taimien alttiutta sairastua versosurmaan. Taimet irroitettiin
paakuistaan, juurista pestiin kasvualusta pois ja taimet altistettiin
valolle ja 32°C lampdtilalle 15 minuutin ajaksi. Taméan jalkeen
taimet koulittiin uudelleen paakkuunsa. Koulintakésittelyja suori-
tettiin eri aikoina syksya, mutta taimet saastutettiin samanaikaises-
ti myohiissyksylld. Taimien sairastuneisuus tarkastettiin kevaalla.

Syksyn kuivuusstressill ei ndyttanyt olevan vaikutusta taimien
sairastumisalttiuteen, mutta se heikensi huomattavasti juurten kas-
vuunlihtod kevaalla.
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Luonnossa tapahtuva itidlevintd on sairastumista ennakoitaessa
tarkedssa asemassa. Nevalainen (1985) on selvittédnyt parin vuo-
den aikana Suomessa tapahtuvaa itidlevintdd. Kuromien levinti
oli runsaimmillaan touko-kesakuussa ja koteloitididen heini-elo-
kuussa. Kuromaiti6levinti tapahtuu lihinné sateiden sattuessa (Ne-
valainen 1985, Bergdahl 1984). Itiomaéralld on merkitysta sairas-
tumisen runsauteen (Hudler ym. 1983, Barklund 1988).

Tulokset taimien suuremmasta alttiudesta kasvukauden ensim-
maiselld puoliskolla on saatu yksi- ja kaksivuotiailla taimilla.
Sensijaan ei vield tunneta, miten taimen sairastumisalttius vaihte-
lee ensimmadisend kasvukautena. Talld hetkelld Suonenjoella on
menossa koe ensimmaisen kasvukauden taimilla.

Hamnede (1980) on verrannut Ruotsissa syksylld tehdyn saas-
tuksen vaikutusta yksi- ja kaksivuotisiin taimiin. Ensimmiisen
kasvukauden taimet olivat alttiimpia surmakalle kuin toisen kas-
vukauden taimet. Liséksi ensimmadisen kasvukauden taimista ai-
kaisin kylvetyt sairastuivat herkemmin kuin mydhemmin kylve-

tyt.
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Koivun versolaikku taimitarhalla

Arja Lilja ja Ari Hietala

Phytophthora cactorum

Versolaikut ovat aina olleet ongelma koivun kasvatuksessa. Laik-
kuja on esiintynyt seké raudus- ettéd hieskoivuilla (Betula pendula
Roth ja B. pubescens Ehrh.). Kesilld 1991 metséntutkimuslaitok-
selle tuli kolmelta eri taimitarhalta ensimmadiset versolaikkuiset
ndytetaimet, joista laikun kohdalta saatiin eristettyd Phytophthora
cactorum (Lebert & Cohn) Schroer sieni. Tdma levisieni tunne-
taan ennestddn omenapuilla kuorimidéin aiheuttajana (Tahvonen
1976). Mansikalla sen on Suomessa ensikerran todettu aiheutta-
neen tyvi- ja nahkamitaa kesélla 1990 (Parikka 1991).

Koivulla P. cactorum sienen aiheuttamat ruskeat laikut (kuva
1) ovat tyypillisesti verson alaosassa ja usein laikkuja saattaa olla
aivan maan rajassa (Lilja ym. 1993). Taimilla, jotka ovat olleet

Kuva 1. Phytophthora
cactorumsienen aihe-
uttama laikku koivun
rungossa.
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alttiita roiskevedelle laikkuja saattaa syntyd myds verson yldosaan
ja lehtiin. Joillain taimilla on ollut versolaikkujen lisdksi yksittdi-
sid laikkuja my0s juurissa, joista timai sieni on eristetty. Sientd on
myos eristetty lahojuuristen taimien juurista, joilla ei ole ollut
tummia laikkuja versossa, vaan juurten huono kunto on ilmennyt
taimien eriasteisena nuutumisena.

Patogeenisuuskokeet

Alustavissa ulkona tehdyisséd patogeenisuuskokeissa, joissa sienti
on ympitty yksivuotiaitten rauduskoivujen runkoon eri ajankohti-
na, loppukesilld suoritetut ymppéykset ovat aiheuttaneet nopeim-
min levidvén infektion. Saastutuksia on tehty sekéd kuorenrikkoi-
hin ettd vahingoittumattomaan verson pintaan. (Lilja ym. 1993).
Yli puoleen eli 60 prosenttiin taimista, joihin sieni tartutettiin
ehjddn kuoren pintaan, syntyi kahdessa viikossa laikkuja. Haa-
vaan tehty ymppdys johti aina laaja-alaisen laikun syntyyn.

Toisessa kokeessa, jossa viotettuihin kloonattuihin taimiin tar-
tutettiin P. cactorum sientd aikaisin keviilld ennen lehtien puh-
keamista, taimiin syntyi laikku ensimmadisend keséni, mutta ne
ndyttiviat kasvavan normaalisti. Seuraavana kevédidné taimiin puh-
kesi lehdet, mutta kesikuun loppuun mennessd, laikun levittyé
rungon ympdri, lehdet ruskettuivat ja verso kuoli laikun yldpuolel-
ta.

Muita versolaikkuja aiheuttavia sienii

Aiemmin tunnettuja versolaikkuja aiheuttavia sienid ovat mm.
Godronia multispora Groves ja useat taimipoltteen aiheuttajat
kuten Fusarium- ja Alternaria-lajit sekd harmaahomeen aiheutta-
ja Botrytis cinerea Pers. ex Nocca & Balb (Kurkela 1974, Petdisto
1983, Lilja ym. 1993).

Petiiston (1983) tutkimuksessa paitellddn, ettd Godronia-sie-
nisaastunta vaatii mekaanisen vioituksen. Voidaankin sanoa, ettid
tyypillistd useimmille sienille on, ettd ne eivdt pysty tunkeutu-
maan terveeseen solukkoon. Sienet tunkeutuvat kasveihin, haavo-
jen, hankautumien, tuholaisten syontijélkien ja pakkasvioitusten
kautta. Ne valloittavat kuolleita kasvinosia ja kasvavat niisté edel-
leen terveeseen osaan. Esim. Fusarium- ja Alternaria- sienet oli-
vat yleisid kaskaiden munintaviilloissa, joiden ympdrille syntyy
sienten vaikutuksesta ruskeita laikkuja.

Tiheissd kasvustoissa harmaahome tappaa oksia ja latvoja ja
aiheuttaa laikkuja seké koivun lehtiin ettd runkoon varsinkin lop-
pukesilld. Kuolleisiin taimiin ja kuolleisiin kasvinosiin muodos-
tuu mydhemmin sienen muodostamia kovia rihmastopahkoja, jot-
ka ovat sienten kestoasteita.
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Myyrien ja hydnfeisten aiheuttomat
sienkinfekiiot koivun taimien
uhkana

Heikki Henttonen, Arja Lilja ja Jukka Niemimaa

Istutuksen jélkeen koivun taimia uhkaavat myyrét, hirvet ja hyon-
teiset. Varsinkin puutteellisen heindntorjunnan jilkeen myyrit ja
kaskaat ovat todenndkdisid tuhonaiheuttajia. Vilittoman tuhon
lisdksi piilevit, pitemmaén ajan kuluessa ilmaantuvat seurausvai-
kutukset ovat mahdollisia. Esittelemme téssi kirjoituksessa tulok-
siamme myyrien ja kaskaiden lievistd vikuutuksista taimiin levin-
neistd sieni-infektioista, joilla saattaa olla merkitystd lahon syn-
nyssd koivuissa erityisesti peltojen metsityksessa.

Myyrit

Peltojen metsityksen suurimpia yksittdisid ongelmia ovat myyra-
tuhot kaikkine seurausvaikutuksineen. Myyratuhojen voimakkuus
vaihtelee peltokohtaisesti tdystuhosta lievempddn vikuutukseen.
Esimerkinomaisesti voidaan kuitenkin sanoa, etti jos taimista on
vilittomasti kuollut kolmannes, joko katkaistu tai kaluttu ympéri,
niin lievemmin vahingoitettuja taimia 10ytyy saman verran. Vili-
ton tuho on suurin vastaperustetuissa taimikoissa, joissa taimien
tyvilapimitta voi olla niin pieni, ettd myyrit pystyvit jopa katko-
maan taimet, ja ainakin helposti kaluamaan tyven ympéri. Vuotta
paria vanhemmassa taimikossa vilitdon tuho jda pienemmaéksi,
mutta kaluamajiljet ovat hyvi sisddnpéasytie sienille, jolloin pii-
levit pitkdaikaisvaikutukset voivat olla yllatyksellisia.
Esimerkkind eriasteisten myyrdnsyontien jakautumisesta koi-
vutaimikoissa on tuloksemme kahdesta Metsdnjalostussiétion pe-
rustamasta laajasta koivukokeesta (kuva 1). Myyrit soivit taimia
Uus-Rusissa ensimmadisen maastokauden lopulla ja sen jéilkeisend
talvena ja Ranta-Heikkildssd (koe 1184) toisen maastokauden
lopulla ja seuraavana talvena. Molemmissa tapauksissa taimet
olivat jo sen verran paksuja, ettei pystyyn katkottuja taimia juuri-
kaan ollut. Kuolleet taimet olivat tuhoutuneet etupdissa sen takia,
ettd myyrien kaluamajalki ulottui taimen ympéri. Lievempi syon-
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Kuva 1. Koivun taimi-
en jakautuminen eri
asteisiin tuholuokkiin
myyransyonnin jdljilta
kahdessa kokeessa:

Syéty tarkoittaa tuhoa,

jossa syonti ei ole
ulottunut koko verson
ympa@ri ja taimi on
hengissa. A = Leivon-
maki, B = Hartola
(kts. Taulukko 1).
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nos sen sijaan kylestyy vuodessa parissa, ja sen jidlkeen vain
tyvelld nidkyva koro paljastaa talldisen vanhan syonnoksen. Kuin-
ka hyvin tilldiset korot on erilaisissa tarkastuksissa osattu tulkita
myyrituhoiksi? Kokemuksen mukaan ei kovin hyvin. Mutta koska
lievemmistikin syonnoksistd on koivulle haittaa, pitdisi ne ilman
muuta laskea mukaan myyratuhoihin. Ndin menetellen myyrétu-
hojen merkitys on varmasti suurempi kuin aiemmin on arvioitu.

Olemme useissa kokeissa seuranneet myyransyonnin vaikutus-
ta rauduskoivun taimien kasvuun ja kehitykseen. Naméa mittaustu-
lokset julkaistaan muualla; tissi kirjoituksessa keskitymme sieni-
infektioihin. Kuten jo edelld totesimme, myyridnsyonti tarjoaa
sienille oivan sisddnpéddsytien ohi kuoren antaman suojan. Sieni-
infektio nikyy usein syontikohdasta alkavana virivikana ja koron
muodostumisena. Nuorissa taimissa virivika saattaa edetéd pysty-
suunnassa yli puoli metrid ensimmaisind vuosina.

Paitsi, ettd pelkka viarivikakin (kova laho) alentaa puun laatua,
saattaa vikaisuus mikrobilajiston muutoksen myoti johtaa ajan
oloon selvdin pehmeddn lahoon. Ensiharvennuskoivikoissa on
viime aikoina havaittu paljon lahoja puita, mikd saattaa johtua
taimikkovaiheen kuorenrikoista, joita muiden tekijéiden ohella
myyrit ovat aiheuttaneet syonnilladn.

Olemme tehneet sienieristyksid taimista, joissa on vuoden, pa-
rin takainen, ja yhdessé kokeessa edellistalvinen myyrdnsyonnos.
Eristys tehtiin virivian yla- ja alapuolelta, seki keskeltd syonnos-
td. Yleensi kaikista saman taimen eristyspaloista saatiin eristettyd
samoja sienilajeja, mika osoittaa sienen levidvin pystysuunnassa
sekd ylos- ettd alaspdin. Eristetyt sienet ja paikkakunnat, joista
taimet oli kerdtty, on esitetty taulukossa 1. Tuhoajankohta ja
ndytteiden kerdysaika on esitetty taulukkotekstissd. Aika tuhon
ajankohdasta ndytteiden kerdykseen vaihteli muutamasta kuukau-
desta vuoteen tai kahteen.

Huomattava tulos tekemdssimme tutkimuksessa oli, ettd nyt

MT 496



Taulukko 1. Joutsasta, Leivonmaeltd, Somerolia ja Hartolasta kerétyistd peltomyyrén vahingoittamista
taimista eristetyt sienet (%). Someron ndytteissé osassa on mekaaninen vaurio. Joutsa: tuho kesdlla 1988
jatalvella 1988-89, naytteiden kercys 1990 (paivamadrd taulukossal; Leivonmdki: tuho kesalla 1988
ja talvella 1988-89, naytteiden kerdys 1990; Somero: tuho kesdlld 1988 ja talvella 1988-89,
naytieiden kerdys 1990; Hartola: tuho talvella 1990-91, naytteiden kerays 1991.

Joutsa  Joutsa leivonm. leivonm. Somero Somero Hartola
Sieni 22.5. 119, 225, 11.9. 179 179. 57
Fungus myyran myyrdn  myyran myyran myyrGn  muu syy  myyran

syonti syont syonti syonti syonti syonti

\% Vv \% Vv \% M Vv

Absidia sp. 1.9
Alternaria alternata 8.7 17.2
Aureobasidium pullulans 4.3 3.8
Botrytis cinerea 10.0 7.1 5.2 1.9 6.9
Ceratocystis spp. 15.8 3.7
Cladosporium herbarum 8.7 100 7.1 10.5 56 172
Crysosporium sp. 3.7
Epicoccum purpurascens 4.3 17.2
Fusarium avenaceum 13.0  60.0 19.2
F. culmorum 3.8 7.8 1.9 241
Godronia sp. 8.7 300 42.9 50.0 18.4 3.7 138
Libertella sp. 8.7 3.8
Mucor sp. 4.3
Phialaphora sp. 2.6
Phoma sp. 17.2
Rhinocladiella sp. 1.9
Rhizopus sp. 50.0 21.4
Sclerophoma pithyophila 4.3 3.8 1.9 310
Trichosporon sp. 26.1 7.7
Ulocladium sp. 8.7 500 21.4
Spaeropsidales 7.7 3.4
Basidiomycetes 87 100 5.2 1.9
bakieereja 8.7 300 21.4 11.5 31.5 51.9
hiivoja 14.3 24.1
tunnistamaton mikrobi 8.7 7.7
infektoitumaton 39.1 14.3 34.6 14.2 20.2 3.4
N 23 10 18 14 38 54 29

tutkituista nuorista koivuista eristettiin myyrdnsyonneistd myos
kantasienid, jotka saattavat aiheuttaa rusko- ja valkolahoa. Aiem-
min on kuviteltu, ettd varsinaiset lahottajat kuuluvat vasta myo-
hempéin vaiheeseen puiden lahoprosessin mikrobisukkessiossa.
Lisdksi monet eristimdamme sienet aiheuttavat katkolahoa. Mie-
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lenkiintoista on my0s, ettd esim. Fusarium- ja Godronia-sienid
esiintyi Hartolan néytteissd jo muutama kuukausi myyransyonnin
jalkeen.

Osittain ndistd myyransyontilaikuista saatiin eristettyd samoja
sienid kuin kaskasvioituksista, kuten Fusarium- ja Alternaria-
sukuun kuuluvia lajeja (Juutinen ym. 1976), mutta yleisesti ottaen
sienilajiston koostumus vaihtelee suuresti eri paikkakunnilta ke-
rittyjen ndytteiden vélilli. Leivonmieltd kerdtyissd ndytteissa
Godronia sp. sieni oli yleinen, joskin sitd esiintyi jonkin verran
kaikissa ndytteissad. Kurkelan (1974) tutkimuksessa tima sieni teki
runkoon koroja, joista se pystyttiin eristimdan vield kahden vuo-
den kuluttua siitd, kun sieni oli ympitty koivun runkoihin; nuorten
puiden puolustusreaktiot estivit kuitenkin sienen levidmisen ko-
roa laajemmalle. Infektoitumattomien myyrénsyOntien osuus vaih-
teli nollan ja 39 prosentin vililld ndytteenkeruupaikasta ja -ajasta
riippuen.

Puuaineen vérjdytyminen voi johtua paitsi mikrobeista myos
puun puolustusreaktioista. Yleensd voidaan olettaa, ettd mikali
virivika on levinnyt infektiokohdasta vain alle parin sentin, kysy-
mys on puolustusreaktioiden aiheuttamista varimuutoksista. Voi-
makkaimmillaan puiden puolustusreaktiot ovat kasvukauden aika-
na. Koivuja karsittaessa lepoaikana karsitut puut saavat voimak-
kaimman virivian. Toisaalta syksy on aikaa, jolloin ilmassa on
paljon mm. sinistdjasienten itioitd ja riittdvasti kosteutta itididen
itimiseen.

Puuta suojaavan kuoren vaurioituessa puu tuottaa mikrobeille
haitallisia aineita ja muodostaa rakenteita, joiden tarkoituksena on
eristdd vaurioitunut alue terveestd puusta. Puun rakenne antaa
sienille paremmat mahdollisuudet edeti pituus- kuin sivusuunnas-
sa. Usein lahovika (vidrivika) ei levid my6hemmin syntyneisiin
vuosirenkaisiin, vaikka se levidisi nopeasti pystysuunnassa. Tama
ei kuitenkaan ole sdintd ilman poikkeusta, vaan sienilajista ja
puun elinvoimaisuudesta riippuen vika voi levitd myos sivusuun-
nassa vaurion kylestdneen puuosan yli. On siis todennékoista, ettd
ainakin osassa lahoja koivikoita myyransyonissi on ollut lahovian
alku.

Ruohokaskas

Ruohokaskas vioittaa loppukesdlld koivun taimia. Muniessaan
naaras sahaa munanasettimella kuoreen n. 4 mm pituisen hieman
kaarevan raon. Niitten rakojen kautta useat sienet padsevit tun-
keutumaan koivun kuorisolukkoon. Osassa taimia, munintaraosta
lahtenyt, sienitartunnun synnyttdma laikku levisi taimen ympéri
aiheuttaen taimen kuoleman (Juutinen ym. 1976). Villina rehotta-
va heinikko, jossa ei ole tehty minkdénlaista torjuntaa, suo ruoho-
kaskaille erinomaisen mahdollisuuden piédstd munimaan koivun-
taimien rungolle. Heinien kemiallinen torjunta on tehokkain tor-
juntakeino, mutta jopa riittdvd heindys vdhentdd kaskaiden osu-
mista taimelle.
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Kuva 2. Tukkimiehen-
f&in syontijaliestd
levinnyt sieni-infektio
on aiheuttanut koivun
taimen katkeamisen.

Tukkimiehentii

Metsinistutusalalla, jossa oli kuusen jilkeen istutettu koivua, esiin-
tyi rungoissa runsaasti tukkimiehentdin syontijilkid, joihin oli
tullut sienitartunta. Osalla taimista sienten aiheuttama laikku oli
levinnyt pitkélle rungon ympirille ja taimet olivat taittuneet lai-
kun kohdalta (kuva 2).
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Hirvet vaurioiden aiheuttajona

Risto Heikkild

Hirvet tuhoavat yleensd 0.5-2.5 m korkuisia mdnnyn- ja koivun-
taimia oksia sy0maélld ja latvoja katkomalla. Kun pédaranka katke-
aa alempaa kuin latvakasvaimesta tai kun katkonta toistuu, seuraa
jonkinasteinen pysyva vika. Mdnnyssi alempaa kuin kolmannesta
padrangan kasvaimesta katkennut taimi on tuhoutunut. Koivulla
tehdyssé tutkimuksessa, jossa taimet katkottiin ylimmasta tai toi-
seksi ylimmaistd latvakasvaimesta, alempi katkos, jossa rungon
lapimitta oli yli 1 cm, aiheutti jyrkkid runkomutkia ja katkaisu-
kohta kylestyi huonosti.

Kaikki katkaistut koivut olivat kuitenkin kolmen vuoden kulut-
tua katkaisusta ldhes yhtéd pitkid kuin katkaisemattomat taimet.
Minnylld pituus- ja ldpimitan kasvu aleni pysyvasti, mikéli kat-
kontakohta oli kolmatta latvakasvainta alempana.

Koivun puolustusreaktiot sienid vastaan ovat rajoittuneemmat
kuin pihkaa erittavalla mannylld. Viriviat olivat koivulla katkon-
takohdissa yleisid ja katkoksista, joista varivika oli levinnyt run-
koon eristettiin sinistymistd aiheuttavia sienilajeja. Kantasienia,
jotka saattavat aiheuttaa rusko- tai valkolahoa eristettiin 30 %:sta
ndytteita.

Latvakasvaimen kohdalta tehty katkos, jonka lapimitta oli alle
8 mm, ei ollut niin haitallinen kuin alempaa rungon paksummasta
osasta tehty taitos. Katkontakohdat olivat kylestyneet hyvin ja
syntyneet runkomutkat olivat lievid. Myos toisen kasvaimen kat-
keamiskohdasta ldhtevé viri- ja mahdollinen lahovika etenee aluksi
pituussuunnassa.

Viriviat eivit olleet vield levinneet my6hemmin syntyneeseen
puuainekseen. Vikojen levidmisesti tai rajoittumisesta alkuperai-
seen vauriokohtaan saadaan varmuus kdynnissé olevien kokeiden
jatkotarkastuksissa, samoin kuin vikojen vaikutuksesta vanerin-
saantoon.

Vikoja voidaan estdd suojaamalla taimikot. Niitd voidaan va-
hentdd kiinnittdmalla erityistd huomiota vikaantuneiden puiden
poistamiseen ensiharvennuksissa. On huomattava, ettd puuainek-
seen jadneestd viasta monesti vain osa on tdlloin enda nakyvissa.
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Torjunta-gineista taimitarhalla

Sakari Lilja

Taimitarhojen tuotantoméirit ovat viime aikoina jonkin verran
alentuneet. Kasvastettavien puulajien suhteet ovat muuttuneet si-
ten, ettd minnyn osuus on vihentynyt ja kuusen sekd koivun
osuudet lisddntyneet. Paakkutaimien suhteellinen osuus on kasva-
nut. Avomaalle koulitun, paljasjuurisen minnyn kasvattaminen
on vahentynyt jyrkasti. Kun tdlld aikaisemmin yleisellé taimilajil-
la on perinteisesti ollut eniten kasvinsuojelutoimien tarvetta ldhin-
nd haitallisten kasvitautien torjunnan vuoksi, merkitsee tuotannon
viaheneminen niiltd osin torjunta-aineiden kayttotarpeen vahene-
mistd. Samaan suuntaan vaikuttaa my0s paakkutaimien myota
tullut kasvatusaikojen lyhentyminen, talvehtimiskertojen vahene-
minen ja turpeen yleistyminen kasvualustana. On kuitenkin ai-
heellista korostaa, ettd minty on edelleen mukana ja ettd koivun
taimilla on ilmennyt osittain uusiakin ongelmia jo aikaisemmin
tunnettujen lisdksi. Vilittdmien ja kasvintuhoojiin suoranaisesti
kohdistuvien torjuntatoimien selvittimisen ohella tulisi erilaisten
kasvatusmenetelmien merkitystd taimien terveydelle tutkia ny-
kyistd enemmaén.

Ennen kéyttoon hyviksymistd uudet torjunta-aineet joutuvat
ennakkotarkastukseen, jossa arvioidaan mm.niiden tehoa, kaytto-
kelpoisuutta ja kdyton turvallisuutta ihmisen ja ympariston kan-
nalta. Taimitarhoille ennakkotarkastukseen jatetyistd uusista tor-
junta-aineista useimmat ovat rikkakasvien torjuntaan tarkoitettuja
valmisteita. Niistd monille on haettu myos kayttoa heindn ja muun
pintakasvillisuuden torjuntaan uudistusaloille joko ennakkotor-
juntaan tai viljelyn jidlkeen. Taimitarhoilla on nykyisin puutetta
riittdvdn valikoivista ja teholtaan hyviksyttavistd rikkakasvien
torjunta-aineista, etenkin kuusen ja koivun kasvatukseen sopivis-
ta. Nopeaa muuttumista tidhin tilanteeseen ei ole odotettavissa.
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Kasvitaudit

Versoyovién (versosurman) torjuntaan on tdimin vuoden puolella
monivaiheisten kokeilujen ja viranomaiskisittelyjen jalkeen hy-
viksytty klorotaloniilivalmiste, Bravo 500. Sen teho versosyovin
torjunnassa on ollut hyva ja verrattuna muihin kokeissa olleisiin
valmisteisiin se on ollut poikkeuksetta luotettavin.

Kokeissa on todettu (Petdistd 1993) ettd minnyn taimet ovat
erityisen alttiita tartunnalle alkukesélld. Taudin puhkeaminen on
kuitenkin riippuvainen myds muista tekijoistd, mm. ilman kosteu-
desta seka taudinaiheuttajan itidlevinnastd. Kemiallisen torjunnan
kokeissa eri taimitarhoilla on teholtaan riittavilla fungisideilla
saatu hyvid tuloksia loppukesille ja alkusyksyyn sijoitetuilla ka-
sittelyilld (Lilja 1986). Nykyinen klorotaloniilin kdyttdohje on
laadittu télta pohjalta. Torjunnan tarvetta ja ajoittamista on mah-
dollista tarkentaa itidlevinndn paikallisella seurannalla. Siihen ei
kuitenkaan vield nykyisellddn liene yleisesti mahdollisuuksia.

Minnynkaristeen torjunnassa manebia tehoaineena sisiltavat
valmisteet ovat edelleen kdytossd. Samaan tarkoitukseen on dsket-
tdin hyvaksytty myos edelld mainittu Bravo 500. Lisdksi kokeissa
on mukana uusina vaihtoehtoina tebukonatsoli- (Folikur), anilat-
siini- (Dyrene) sekd tebukonatsolia ja triadimenolia sisaltava val-
miste (Matador). My0s niilld on saatu hyvii tuloksia, joten mah-
dollisen hyviksynnin jilkeen niilld voidaan korvata manebin kayt-
tod, jos niin halutaan.

Koivunruosteen ja ménnynversoruosteen torjunnassa on edel-
leen kdytossd triadimefoni (Bayleton 25) eikd ongelmia, esim.
kestdvien ruostekantojen muodossa, ole toistaiseksi ilmennyt. Ko-
keissa on lisdksi tebukonatsoli- (Folikur) ja propikonatsoli- (Tilt
250 EC) valmisteet.

Lumikaristeen torjunnassa on ollut epdvarmuutta ja ongelmati-
lanteita sen jélkeen kun kvintotseeni- valmisteen (Avicol) markki-
nointi lopetettiin. Tahanastisten kokeiden perusteella on kéytéin-
nolle suositeltu propikonatsoli- (Tilt 250 EC) ja tiofanaatti-metyy-
li- (Topsin M) valmisteita. Lopulliset lisdykset kyseisten aineiden
kédyttoohjeisiin tullaan tekeméddn lahiaikoina. Lumikaristeen tor-
juntakokeissa on edellisten liséksi ollut mukana myos bitertanoli
(Baykor) ja vinklotsoliini (Ronilan). Tilt 250 EC:n kanssa samaa
tehoainetta siséltavd, mutta muotoilultaan poikkeava valmiste, Tilt
GL, on myos jatetty kokeiltavaksi versosyovin ja lumikaristeen
torjuntaan.

Tuhoelaimet

Tukkimiehentdin torjuntaan hyviksyttyjen aineiden valikoimassa
ei viime aikoina ole tapahtunut muutoksia. Synteettisista pyretroi-
deista ovat permetriini (Ambush, F-permetriini, Gori 920), syper-
metriini (Ripcord) ja deltametriini (Decis EC 25) edelleen kiytet-
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tavissd. Uutena torjunnan ajoituksen vaihtoehtona on hyvaksytty
taimikohtainen késittely tarvittaessa myos istutuksen jilkeen sel-
laisella levitystekniikalla, jolla torjunta-aine pystytdin hyvin suun-
taamaan taimien tyviosaan. Menetelma on toistaiseksi hyviksytty
vasta deltametriini-valmisteelle,mutta sama lisdys tulee myos
muiden pyretroidien kdyttoohjeisiin sitdi mukaa kuin ne tulevat
torjunta-ainelautakunnan uusintakasittelyyn. Uudemmista pyret-
roideista ovat kokeissa olleet alfametriini (Fastac) ja lamda-syha-
lotriini (Karate EW). Niilld ei ndyta aikaisempiin verrattuna ole-
van merkittivid etuja tukkimiehentiin torjunnassa. Fastac hyvak-
syttineen myyntiin vield timan vuoden puolella.

Myyri- hirvituhojen estdmiseksi on tehty alustavia kokeita PW
viltskydd -nimiselld valmiseella. Sen tehoaineina on erilaisia kas-
viuutteita, jotka toimivat hajukarkotteena eldimille.

Rikkakasvit

Taimitarhakdyttoon teholtaan ja valikoivuudeltaan hyvin soveltu-
vien rikkakasvien torjunta-aineiden valikoima on nykyiselladn
vihdinen. Varsinkin kuusen kasvustoihin soveltuvien aineiden
valikoima huononi ratkaisevasti sen jikeen kun aikaisemmin ylei-
sesti kidytetyn atratsiinin (Gesaprim 50) markkinonti lopetet-
tiin.Vaihtoehtona on lahinnd terbutylatsiini (Gardoprim-neste),
joka on hyviksytty rikkakasvien torjuntaan sekd kuusen ettd méan-
nyn koulinta-aloilla. Sen valikoivuus kuusella on kuitenkin huo-
nompi kuin atratsiinin ja lisiksi teho erdisiin taimitarhan rikkakas-
veihin puutteellinen. Midnnyn koulinta-aloilla on mahdollista kayt-
tad myos heksatsinonia (Velpar L). Rikkojen torjuntaan kylvoke-
san kasvustoista ei nykyisin ole hyvéksyttyjé aineita markkinoilla.

Tand vuonna on taimitarhakokeissa ollut seuraavia herbisideja:
metamitroni (Goltix), metabentstiatsuroni (Tribunil), fluatsifoppi-
P-butyyli (Fusilade 2000) ja primisulfuron (Tell 75 WG). Goltix
on hyviksytty meilld rikkakasvien torjuntaan sokerijuurikas- ja
punajuurikas- sekd mansikkaviljelyksilld, Tribunil istukassipuli-
viljelyksilld, Fusilade 2000 heindmadisten rikkakasvien torjuntaan
monilla viljelykasveilla. Tell 75 WG on kokeiluvaiheessa oleva
pienannosherbisidi, jossa mahdollisen tulevan kdyton painopiste
on heinédntorjunnassa metsdnviljelyaloilla. Edellisten liséksi ko-
keissa on ollut useita glyfosaattivalmisteita, jotka ovat Roundup “in
kaltaisia tai ainakin tehon ja valikoivuuden osalta ldhella sitd. Ne
on tarkoitettu ensisijaisesti haitallisen pintakasvillisuuden torjun-
taan uudistusaloille, mutta voidaan kdyttda taimitarhan kesanto-
aloilla ja mahdollisesti havupuiden kasvustoissa niiden riittdvan
puutumisen jdlkeen. Uudet glyfosaattivalmisteet poikkeavat toi-
sistaan tehoainepitoisuuksiltaan ja formuloinniltaan. Nestemais-
ten valmisteiden ohella mukana on yksi jauhemainen ja yksi
pieniksi rakeiksi muotoiltu valmiste. Molemmat kuitenkin levite-
tadn veteen sekoitettuna ruiskutteena.
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Maksasammal tunnetaan haitallisena rikkakasvina etenkin kas-
vihuoneissa ja paakkutaimikasvatuksissa. Sateisina kasvukausina
se on aihettanut ongelmia paikoin myds avomaalla. Kemialliseen
torjuntaan hyvin soveltuvia herbisideja ei meillé ole kiytettavissa.
Maksasammalta on torjuttu myds muilla menetelmilla kuten kas-
vualustan hiekkapeitolla, kastelun sdéntelylld ja taimitarhan ylei-
selld hygienialla, mutta niiden teho ei aina ole ollut riittiva. Tana
kesédna on alustavissa kokeissa ollut quinoclamiini -valmiste (Mo-
geton). Sen teho maksasammaleeseen on ollut hyvi, samoin vali-
koivuus kasvatettaville puiden taimille.
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Torjunfe-gineille alfistumisen
futkiminen

Juhani Kangas ja Leo Tervo

Suomessa kéytetddn torjunta-aineita 1500-2000 tonnia vuodessa
laskettuna tehoaineena. Mairdllisesti eniten kdytetddn herbisideja
ja suurin kdytt6 on maataloudessa. TyOntekijoita altistuu Suomes-
sa torjunta-aineille noin 170 000, joista viljelijoitd on 50 000—
60 000, kasvihuonetyontekijoitéd 1dhes 20 000. Metsitaimitarhoil-
la ja metsdssd torjunta-aineille altistuvien méérd on alle 1000.
Pisimmait altistusajat ovat kasvihuonetyontekijoilld ja metsataimi-
tarhoilla. Ammattitauti- ja tapaturmailmoituksia torjunta-aineille
altistumisen seurauksena tulee vuosittain muutamia tapauksia.
Ammattitautirekisteriin ilmoitettiin vuosina 1982—-1991 kaikkiaan
79 ammattitautitapausta, joiden syynad oli altistuminen torjunta-
aineille. Uusimmat tapaukset olivat kasvihuone- tai maatalous-
tyostd sekd metsdtalouden toimialalta. Tavallisia oireita olivat
toksinen ihottuma, paédnsirky, pahoinvointi ja huimaus. Aiheutta-
jia olivat muun muassa klooratut fenoksihapot, ditiokarbamaatit ja
orgaaniset fosforiyhdisteet.

Torjunta-aineille altistumista voi tapahtua hengitysteitse seki
ihon ettd ruuansulatuskanavan kautta. Iho on usein merkittava
altistumisen kohde varsinkin nestemadisten torjunta-ainevalmistei-
den kasittelyssa.

Altistumista hengitysteitse tutkitaan kerddmailld kannettavan
pumpun avulla ilmanéyte tyontekijén hengitysvyohykkeeltd mem-
braanisuodattimelle tai kiintedén adsorpenttiin. Thon kautta tapah-
tuvaa altistumista arvioidaan ns. lapputestien ja kdsienpesundyt-
teiden avulla. Lapputestissd suojavaatteen péille ja ihoa vasten
kiinnitetddn eri puolille kehoa 10 cm x 10 cm kokoisia selluloo-
salappuja. Niiden avulla saadaan tieto suojavaatteen kontaminoi-
tumisesta ja torjunta-aineen penetroitumisesta suojavaatteen lapi.
Kisienpesundytteet otetaan torjunta-ainetyon jilkeen, jolloin ka-
det pestidn 100 ml:lla vettd tai etanolia. Tulosten perusteella
voidaan arvioida altistuminen ihon kautta ja suojavaatetuksen
tarkoituksenmukaisuus. Madrittamélla jaamapitoisuuksia kasvus-
tossa voidaan myds arvioida ihon kautta altistumisriskid. Kuopion
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aluetyoterveyslaitoksessa tehdyissa tutkimuksissa on todettu useissa
tapauksissa erittdin hyvé korrelaatio kasvuston jaamapitoisuuksi-
en ja ihoaltistumisen viélilla.

Torjunta-aineille altistumista voidaan parhaiten arvioida biolo-
gisella monitoroinnilla. Siind méadritetddn tyopdivin jilkeen ote-
tuista tyontekijan virtsa- ja verindytteistd tehoaineen tai sen meta-
boliitin pitoisuus, josta voidaan arvioida elimistdon joutuneen
torjunta-aineen maaraa ja tyontekijan altistumista. Joissain tapa-
uksissa voidaan veresta mitata torjunta-aineen vaikutusta elimis-
tossd kuten koliiniesteraasientsyymin aktiivisuuden laskua veres-
sa organofosforiyhdisteille altistumisen seurauksena.

Ditiokarbamaatteja kidytetddn metsataimitarhoilla sadnndllisesti
kesdaikaan mannyn karistetaudin torjuntaan. Aikaisemmin taval-
lisimmin kaytetty tuote on manebin ruiskutejauhe, jonka tehoaine-
pitoisuus on noin 80 %. Nykyisin on kidytdssd myos muita valmis-
teita, esim. Bravo. Manebissa esiintyy epapuhtautena etyleenitiou-
reaa (ETU) ja maneb metaboloituu myos elimistdssi osittain ety-
leenitioureaksi.

Tyontekijoiden altistumista manebille on selvitetty useissa tut-
kimuksissa. Alla oleva taulukko on laskettu Tervon ym. vuonna
1991 julkaisemista tuloksista, jotka ovat varsin samanlaisia myos
muissa julkaistuissa tutkimuksissa.

Taulukko 1. Tyéntekijdiden altistuminen manebille havupuuntaimien ruiskutuksen

aikana.
Altistumismittaukset Ka Vaihteluvali N
llma
— hengitysvydhyke 0,03 mg m3 <0,02-0,08 mg m3 10
- punnituspaikka 0,08 0,03-40 " 10
Vaatteiden likaantuminen 0,4 mg h'! 0,2-0,6 mg h' 20

ETUyontekijdiden virtsassa 126 ng mmol! 50-281 ng mmol! 35
kreafiniinia kreatiniinia

Kaikissa tutkimuksissa ilmapitoisuudet ovat olleet pienid samoin
kuin ETU-pitoisuudet tyontekijoiden virtsassa. Etyleenitioureaa
on ollut mitattavissa tyontekijoiden virtsandytteissi vield useita
péivid ruiskutustyon jilkeen. Vaatteiden likaantuminen nousee
selvisti, mikéli ruiskua joudutaan korjaamaan tyon aikana.

Lindaanin kayttokiellon jilkeen on synteettisten pyretroidien
kaytto yleistynyt tukkimiehentidin torjunnassa. Niistd permetriini
on varsin yleisesti kdytetty insektisidi.

Tyontekijoiden altistumista permetriinille selvitettiin Suonen-
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joen tutkimusasemalla uudentyyppisen taimitarhalla kiytetyn paak-
kutaimien ruiskutuslaitteiston testauksen yhteydessa.
Tyontekijoiden hengitysvyohykkeeltd mitatut permetriinipitoi-
suudet ruiskutusten aikana olivat alhaiset (alle 0,01-0,02 mg m).
Torjunta-aineen laimennuksien aikana mitattiin selvésti korkeam-
pia permetriinipitoisuuksia seki kiinteistd mittauspisteista (0,14
mg m~) ettd hengitysvyohykkeelti (0,02 mg m™®) (taulukko 2).

Taulukko 2. llman permetriinipitoisuus (ug m?) hengitysvydhykkeelld (hv, n=5)
ja kiinteissa naytteenottopisteissé (kp, n=3) torjunta-aineliuoksen valmistami-
sen ja paakkutaimien ruiskutuksen yhteydessa.

mittauspiste permetriinipitoisuus (ug m3)
keskiarvo  vaihteluvali  n

1. tysnieki@ A (hv) 53  -04-237 5
2. tydntekiié B [hv] 22  -04-77 5
3. livoksen valmistaminen (kp) 64,5 23,7-137,5 3
4. ruiskutustunnelin systtépuoli (kp) <0,5 - 3
5. kuliettimen takaosa (kp) <0,5 - 3
. ruiskutettujen taimien kuljetus hihna (kp) <0,5 - 3

Lappundyttein mitattu tydvaatteiden kontaminoituminen oli liu-
oksen valmistaneella tyontekijalla 0,23—4,3 mg cm?h! ja taimien
késittelyd ja laitteiston huoltotyota tehneelld 0,32-0,60 mg
cm?h!. Korkeimmat kontaminaatioarvot mitattiin torjunta-aine-
liuoksen valmistamisen ja ruiskutustunnelin korjauksen yhteydes-
sd. Tuolloin tydvaatteen ldpi mennyt torjunta-ainemaara oli 31 ja
44 % ulkopinnalle tulleen torjunta-aineen mairasti. Lapputestein
mitattu ihon kautta tapahtuva altistuminen jai pieneksi. Altistumi-
sen vihdisyyttd osoitti my0s cis- ja trans-permetriinin aineenvaih-
duntatuotteiden médrit virtsassa, jotka kaikki jaivat alle maaritys-
rajan.

Mitattu tyontekijoiden altistuminen sekd manebille ettd permet-
riinille todettiin tehdyissé tutkimuksissa vahdiseksi. Tama johtuu
huomattavissa osin hyvéstd henkilokohtaisesta suojautumisesta ja
hygieniasta, jota tydssd noudatettiin. Suojavaatetuksen ja késien
kontaminoituminen molemmissa tapauksissa osoittaa, ettd asian-
mukainen suojautuminen torjunta-ainety0ssd metsitaimitarhoilla
onkin tarpeen.

Niissd tutkimuksissa kdytettyjd jauhemaisia valmisteita lai-
mennettaessa olisi suositeltavaa kéyttdd hengityksensuojainta.
Sopiva hengityksensuojain on puolinaamari, jossa on vaihdettava
suodatin (luokka P2). Jauhemaisten valmisteiden raekokoa suu-
rentamalla p6lydminen laimennusvaiheessa vihenisi. Jauheet voi-
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daan pakata vedessi liukeneviin pakkauksiin tai valmistusvaihees-
sa torjunta-ainepartikkelit paéllystaa ohuella kalvolla, jolloin myds
laimennusvaiheen p6lydminen loppuisi. Kauppavalmisteen muut-
taminen livosmuotoon vahentdd altistumista laimennusvaiheessa.
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Tarvitaanko taimikaupassa
viranomaismiidirdyksid ja
wyalvontaa ?

Hannu Kukkonen

Taimituotantoon kohdistuvaa viranomaisvalvontaa on Suomessa
harjoitettu 1970-luvun alkupuolelta ldhtien. Metsédhallitus, joka
tuolloin paétti valtion varoin tehtdvissid metsdnparannustoissa kay-
tettdvien siementen ja taimien hinnoista, antoi lisdksi taimien
laatua koskevia ohjeita ja tarkasti tuotettujen taimien laatua. Hin-
tapddtokset samoin kuin laatuvaatimukset valmisteltiin siemen- ja
taimineuvostossa, jossa oli viranomaisten ja tirkeimpien taimen-
tuottajien edustajat. Ensimmaiisend neuvostossa laadittuna taimi-
en lajitteluohjeena valmistui vuonna 1972 koivun taimien koko-
luokitus. Vuonna 1977 otettiin kdyttoon ménnyn ja kuusen taimi-
en kokoluokitus. Vaikka metsihallituksen mairdykset koskivat
vain valtion tukemia metsinviljelytoitd, sovellettiin sekd taimien
enimmaishintoja ettd laatuvaatimuksia kdytannossé kaikessa tai-
mikaupassa. Metsdhallituksen suorittama valvonta kohdistui vain
yksityismetsdlouden organisaatioiden taimituotantoon.

Valtiontilintarkastajien kertomuksessa vuodelta 1974 kiinnitet-
tiin huomiota metsdpuiden siementen ja taimien kauppaa koske-
van lainsdddannon puuttumiseen. Ensisijainen huolenaihe ei kui-
tenkaan ollut taimituotanto vaan yksityismetsitalouden siemen-
huolto, johon liittyvid ongelmia valtiontalouden tarkastusvirasto
oli selvittanyt Siemen-Tapion toimintaan kohdistuvassa tarkas-
tuksessaan.

Maa- ja metsatalousministerio asetti vuonna 1977 toimikunnan
valmistelemaan metsénviljelyaineiston kauppaa koskevaa lakia.
Sen vuonna 1978 jattimaan mietintdon pohjautuen tulivat vuoden
1980 alusta lukien voimaan laki metsénviljelyaineiston kaupasta
ja sitd tdydentdvi maa- ja metsdtalousministerion paatos. Lainsda-
dannollinen perusta taimituotannon viranomaisvalvonnalle oli ndin
luotu.

Lain keskeisiksi tavoitteiksi on sen perusteluissa katsottu met-
sanviljelyaineiston ostajan kuluttajansuojan parantaminen ja tai-
mien laatutason kohottaminen. Keinot, joilla tavoitteisiin pyri-
tadn, ovat ostajille annettavien tietojen madrdaminen, siementen
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ja taimien laatuvaatimukset sekd metsédnviljelyaineiston tuottajiin
kohdistuva valvonta.

Taimituotannon viranomaisvalvonta vuosina
1980-93

Valvonnan jdrjestelyt

Metsénviljelyaineiston kauppaa koskevan lain valvonta annettiin
metsdhallituksen tehtaviksi, ja sitd varten perustettiin silloiseen
yksityismetsdin toimistoon ylitarkastajan virka. Valvontaa toteu-
tettiin taimitarhoille keviisin tehtévien pistokoeluonteisten otanta-
tarkastusten avulla, joissa vuosittan tarkastettiin useita kymmenia
taimierid. Lisdksi syksyisin tehtiin tarkastuksia seuraavana kevai-
na myyntiin tulevien taimien laadun arvioimiseksi. Tarkastuksiin
kéytettiin vuosittain aikaa yhteensd 1,5-2 tydkuukautta.

Yksityismetsédtalouden hallinnonuudistuksen yhteydessd met-
sahallituksen yleismetsitalouden osasto lakkautettiin vuonna 1991
ja metsanviljelyaineiston kauppaa koskevan lain valvonta siirtyi
maa- ja metsdtalousministeriolle. Taimien laadun tarkastukset jér-
jestettiin tdlloin uudelleen antamalla kiytdnnon tarkastustehtavat
viidelle sivutoimiselle eri puolilla maata toimivalle aluetarkasta-
jalle. Itse tarkastustoiminta on sdilynyt suunnilleen entisellddn
lukuunottamatta sité, ettd syystarkastukset on lopetettu. Tarkas-
tuksiin kdytetty aika on muutosten my&td vahentynyt noin 1 tyo-
kuukauteen.

Metsdkeskusten tai metsdlautakuntien kdyttdminen apuna tar-
kastustoiminnassa on ollut periaatteessa mahdollista koko lain
voimassaoloajan. Niiden harjoittaman taimituotannon on kuiten-
kin katsottu aiheuttavan jadviysongelman, jota toteutettu taimituo-
tannon yhtidittdminenkéén ei kokonaan ole poistanut.

Siemen- ja taimituotannon valvonnan nykyiset jérjestelyt on
esitetty kuvassa 1. Metsintutkimuslaitos, jolla ei ole taimituotan-
toon kohdistuvaa valvontatehtdvii, antaa mm. lausunnot maahan-
tuotavien taimien alkuperin sopivuudesta. Tullilaitos valvoo mah-
dollisten taimien tuontia koskevien kieltojen ja rajoitusten noudat-
tamista. Metsinviljelyaineiston kauppaa koskevan lain lisdksi val-
votaan tuotavien ja maastavietdvien taimien terveyttd myos kas-
vinsuojelusddnndsten perusteella. Tastd valvonnasta huolehtii kas-
vintuotannon tarkastuskeskus.

Taimien laatua koskevat mddrdykset

Erityisesti tarkastustoiminan alkuvuosina taimissa esiintyi sellai-
sia vikoja ja puutteita, joiden vuoksi taimilajittelu pelkdstdédn maa-
ja metsdtalousministerion paatoksen laatuvaatimusten perusteella
ei olisi riittdvan hyvin onnistunut. Suurimmat ongelmat aiheutui-
vat taimien juuristojen mutkaisuudesta ja runsaana esiintyneisti
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minnyn taimien kasvuhiiridistd, joiden aiheuttajaa ei tuolloin
tunnettu. Poikkeukselliset hallatuhot aiheuttivat myos lajitteluvai-
keuksia. Ministerion paatos ei lisdksi sisdltanyt mitdan erityismaa-
rdayksid paakkutaimille.

Laatuvaatimusten tulkintaongelmien vihentamiseksi metsdhal-
litus antoi maa- ja metsédtalousministerion paitostd tdydentdviad
taimien laatua ja lajittelua koskevia méardyksia ja ohjeita. Paljas-
juuristen taimien osalta madrayksia annettiin vuosina 1983-86 ja
1988. Paakkutaimien laadusta annettiin aluksi suosituksia
(vv.1983-85) kunnes vuonna 1988 tuli voimaan laatumairays,
joka sisilsi myd0s joitain suosituksia. Maa- ja metsitalousministe-
rion pditds uusittiin vuonna 1987, jolloin taimien laatuvaatimuk-
siin tehtiin pienehk6jd muutoksia. Viimeisimmassd, vuoden 1993
alusta voimaan tulleessa ministerion paitoksessi uudistettiin seka
paljasjuuristen ettd paakkutaimien kokoa koskevat maaraykset ja
tdydennettiin aiemman paitoksen kasvullista lisdystd koskevia
madrdyksid.

Taimien laatuun kohdistuvia viranomaismaardyksid annettiin
1980-luvulla usein, jélkikdteen arvioituna ehkd turhankin usein,
kun ottaa huomioon taimituotannon aikajénteen. Toisaalta on muis-
tettava, ettd maardyksilla pyrittiin ja myds onnistuttiin yhtenéisté-
maidn taimilajittelua taimitarhoilla.

Kuva 1. Metsanviljely-
aineiston kauppaa Maao- ja metsdtalousministerio

koskevan lain valvon- Metsapolitikan osasto
ta Suomessa

) MMM:n maaraamat
Kasvintuotannon )
tarkastajat
tarkastuskeskus B (Metsikeskuksel]
Siementarkastusosasto CISAKESKUKse
(Metsalautakunnat)
/
Metsantutkimuslaitos | | Tullilaitos

Metsanviljely-
aineiston maa-
hantuojat ja

aastaviejat

Metsanviljely-
aineiston

Metsanviljely-
aineiston
tuottajat
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Taimien laadun kehittyminen

Taimien laadusta on vertailukelpoista tietoa pitkiltd ajalta, silld
paljasjuuristen taimien laatutarkastukset on tehty ldhes samanlai-
sella menettelyllda vuodesta 1984 saakka ja paakkutaimien tarkas-
tukset vuodesta 1988 saakka. Tarkastustulosten perusteella taimi-
en laatu ndyttad selvdsti parantuneen, erityisesti verrattuna toimin-
nan alkuvuosiin, jolloin jouduttiin vuosittain antamaan useita uu-
delleenlajittelukehotuksia. Viime keviddna tarkastettiin 90 taimi-
erad, joista vain 2 eréd oli lajiteltu huonosti. Vaikeimmaksi ongel-
maksi ovat osoittautuneet erilaiset taimituhot (sienitaudit, kasvu-
hiiriot), joiden vaivaamien taimierien lajittelussa on ollut puuttei-
ta vuosittain.

Taimien laadun parantumista selittdd osaltaan taimituotannon
rakenteen voimakas muutos 1980-luvulla paakkutaimien osuuden
noustessa vuosikymmenen alun vajaasta kolmanneksesta kolmeen
neljasosaan koko tuotannosta. Siirryttdessd vaikeasti hallittavista
avomaaolosuhteista sdddellymmissd muovihuoneolosuhteisssa ta-
pahtuvaan tuotantoon on samalla paésty eroon monista paljasjuu-
risille taimille tyypillisistd laatuongelmista. On kuitenkin todetta-
va, ettd my0s paljasjuuristen taimien kasvatusmenetelmét ovat
tand aikana kehittyneet ja taimien laatu sitd kautta parantunut.

Viranomaismairiysten ja -valvonnan tarpeeseen
vaikuttavia tekijoita

Muutokset sekd taimien tuotantomenetelmissa ettd taimikaupan
olosuhteissa voivat vaikuttaa sekd valvonnan ettd mairdysten an-
tamisen tarpeeseen. Seuraavassa on arvioitu joidenkin muutoste-
kijoiden vaikutuksia.

Muovihuonekasvatuksen menetelmien kehittyessi voidaan tuo-
tettujen taimierien laatua entistd paremmin ohjata ja mitata kasva-
tuksen eri vaiheissa, minkd voi odottaa johtavan mm. aiempaa
tasakokoisempiin taimieriin. T4llainen tuotannon “standardisoitu-
minen” vahentdi taimien ulkoiseen laatuun kohdistuvien mairays-
ten merkitystd. Taimien fysiologisten laadunmittausmenetelmien
kehittyminen kdytdnnon sovellutusten asteelle ei ole vield nako-
piirissd. Mikdli sellaisia menetelmid saadaan kehitettyd, voi viran-
omaisvalvonnan luonne muuttua nykyisestd taimikohtaisesta tar-
kastelusta taimierdn mukana annettavien fysiologisten laatutieto-
jen laboratorioissa tapahtuviin tarkistuksiin.

Taimien tuotttajien vilinen kilpailutilanne vaikuttaa ainakin
vilillisesti viranomaisvalvonnan tarpeeseen. Kilpailun puuttuessa
tai sen ollessa vihdistd taimentuottajien ei valttimattad tarvitse
panostaa laatuun sdilyttddkseen markkinaosuutensa. Tdma voi joh-
taa siihen, ettd taimien tuotannosssa ja niiden lajittelussa pyritddn
vain vahimmadislaatuvaatimusten tdyttamiseen, tai jopa niistakin
tinkimiseen mikali taimista on puutetta. Kilpailun viahyys merkit-

144

MT 496



see siten tehokkaamman viranomaisvalvonnan tarvetta. Kilpailun
lisddantyminen puolestaan merkitsee laadun merkityksen korostu-
mista kilpailutekijdnd, miki voi vahentid valvonnan tarvetta. Toi-
saalta on todettava, ettd kilpailun liiallinen kiristyminen voi johtaa
laadusta tinkimiseen silloin, kun taimista on puutetta ja tehdyt
tuotantosopimukset halutaan kuitenkin tayttaa.

Taimien ostajien laatutietoisuus ja vaatimustaso vaikuttavat
sithen, millaisia taimia tuottajien edellytetdan kasvattavan, ja mi-
ten hyvin laatuvaatimusten noudattamista seurataan. Taimien paa-
asialliset loppukayttéjat, yksityiset metsdnomistajat, eivit lahes-
kéan aina ole tietoisia taimien laatuvaatimuksista. Ostajien laatu-
tietoisuuden lisddntyminen pakottaa tuottajat kiinnittiméén laa-
tuun entistd enemmin huomiota ja vihentdd viranomaismaérays-
ten ja -valvonnan tarvetta.

Mahdollinen EY:n jdsenyys merkinnee joka tapauksessa nykyi-
sen taimien tuontia koskevan lupajirjestelmadn purkamista. Tél-
16in Suomen taimimarkkinat avautuvat muissa EY:n jasenmaissa
kasvatetuille taimille, ja kilpailu voi lisddntyd. Viranomaisten nyt
suorittaman tuontitaimien alkuperidvalvonnan tilalle tulee taimien
ostajien tai vélittdjien itsensd suorittama valvonta.

Mikili Suomi joutuu EY:n jisenend muuttamaan lainsdddan-
tonsd EY-sdddosten mukaiseksi, tulee taimituotannon valvonta
kotimaassa entistd enemman kohdistumaan taimien alkuperétieto-
jen oikeellisuuden valvontaan laadunvalvonnan merkityksen jai-
dessd vidhdisemméksi. EY:n taimituotantoa koskevia saadoksid
ollaan parhaillaan uudistamassa, joten EY-jdsenyyden vaikutusta
viranomaismadrayksiin ja -valvontaan ei vield voida varmuudella
tietaa.

Loppupaiitelmit

Vastuu taimien laatuvaatimusten ja muiden taimikauppaa koske-
vien madrdysten noudattamisesta on taimien tuottajilla ja myyjil-
la. Viranomaisvalvonnan keskeiseni tavoitteena on ollut ja tulee
jatkossakin olla taimien lajittelun ohjaaminen ja yhdenmukaista-
minen taimitarhoilla.

Taimien vastaanottajana toimii useimmissa tapauksissa paikal-
linen metsidnhoitoyhdistys. Sen toimihenkildiden tulee taimien
ostajien edustajina varmistua taimien laadusta ja niiden alkuperén
sopivuudesta seki tarvittaessa tehda taimien tuottajalle asianmu-
kainen valitus ennen taimierien edelleen toimittamista.

Taimien ostajalle kuuluu periaatteessa samat tarkastuvelvolli-
suudet kuin metsidnhoitoyhdistykselle ennen taimien istuttami-
seen ryhtymistd. Kuten edelld on todettu, taimien ostajien edelly-
tykset téllaisten tarkastusten tekemiseen ovat kuitenkin hyvin
erilaiset.

Lopuksi on todettava, ettd vastaus esityksen otsikon kysymyk-
seen —tarvitaanko viranomaisvalvontaa ja -médriayksid — on viran-
omaisen niakokulmasta katsottuna, ei ehké kovin ylldtyksellisesti,
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yksiselitteinen “kylld”. Sitd, miten yksityiskohtaisia ja mihin koh-
distuvia mairayksid annetaan ja miten niitd valvotaan, on harkitta-
va kulloisenkin tilanteen mukaan. Méairdysten ja valvonnan on
kehityttavd samoin kuin taimituotantomentelmien, jotta metséin-
viljelyyn toimitettavien taimien laatu ja metsénviljelyn tulos para-
nee.
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Tarvitaanko faimikaupassa
viranomaismddrdyksid jo -valvontaa?

Taimituottajan kommentti

Marja Lindgvist

Metsdtaimien tuotanto oli vield muutama vuosi sitten ldhestul-
koon suojattu ala. Taimituotannosta vastasivat keskustaimitarhat
sovussa jaetuilla alueillaan. Ostajalla eli metsdnomistajalla ja ha-
nen edustajallaan metsidnhoitoyhdistykselld ei ollut valinnanvaraa
taimikaupassa. Tuottajalla oli mahdollisuus kéyttda hyviksi mo-
nopoliasemaansa, minké takia viranomaisvalvonta oli perusteltua.

Tanadn lautakuntien taimitarhat on yhtiditetty kolmeksi ketjuk-
si. Maan taimikaupassa merkittévié tekijoitd ovat lisdksi Metsa-
hallitus ja Metsdnjalostussddtio. Voidaan sanoa, ettd tuottajan
monopoliasema on vahvistunut. Lisdksi bisnes on koventunut:
taimitarhojen on tehtdva tulosta, jotta taimiyhtiot selvidvat velois-
taan ja vuokristaan.

Kuvioita sotkevat valtion tuella synnytetyt pientaimitarhat. Kil-
pailu on aina hyviksi, varsinkin pitkdin suojattuna olleella alalla.
Kilpailun reiluudesta voidaan toki olla montaa eri mieltd jo em.
tukirahojen takia. Pienyrittdjit kirjavoittavat taimimarkkinoita eika
heiddn mukaantulonsa varmasti ole vdhentanyt valvonnan tarvet-
ta. Omien kokemusteni perusteella taimitarkastajilla ei tosin ole
aikaa kdyda tarkastamassa pientuottajien taimia.

Miti sitten valvotaan — eli valvonnan sisiltd — on taas eri asia.
Nyt taimitarkastajat, joihin mini olen tormannyt, ovat keskitty-
neet taimien laadun ja lajittelun tarkastamiseen. Tdma on varmasti
oikea linja. Tarkastajalla, joka liikkuu usean taimitarhan alueella,
on kokonaisnakemys taimien laadun vaihtelusta. Yksi kdynti vuotta
ja tarhaa kohti on tosin aivan liian vdhin, mikali todella halutaan
valvoa taimien laatua.

Kustannussyistd tarhakdyntejd ei ehkd voida lisdtd. Sen takia
ehdotan, ettd lisattdisiin ennaltachkdisyd. Opastettaisiin tarhojen
tyonjohtoa ja henkilokuntaa lajittelemaan taimia oikein perustein,
tunnistamaan tauteja piilevéssi vaiheessa jne. Myos pientuottajil-
le kurssitus on varmaan tervetullutta.

Viranomaismaérayksissa — tarkoitan MMM:n paitostd metsin-
viljelyaineiston kaupasta 81533/92) — otetaan esille toimitettavien
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taimien terveys ja elinvoimaisuus, jotka ovat hyvin olennaisia,
etten sanoisi itsestadn selvid kriteereitd myytiville taimille.

Paakkutaimien osalta, joihin puheenvuorossani keskityn, tarkea
laatuun vaikuttava tekija on kasvatustiheys. Miannylle ja kuuselle
mairdysten maksimitiheys 1 600 kpl/m? on Eteld- ja Keski-
Suomen oloissa kuitenkin niin suuri, ettei se missddn tapauksessa
rajoita taimien kasvatusta tihedssid. Pikemminkin, kun tuloksen
tavoittelusta puhutaan, se kannustaa kasvattamaan mahdollisim-
man pienelld alalla mahdollisimman paljon taimia. Jos méiérdysten
avulla halutaan edistda taimien elinvoimaisuutta ja terveyttd, niin
tiheytté pitdisi pudottaa reilusti, esim. 1 000 kappaleeseen neliolla.

Kiytdnnon toiminnassa taimitarhalla eniten tyoté ja kustannuk-
sia aiheuttavat myytévistd taimista ostajalle annettavien tietojen
paljous ja yksityiskohtaisuus. Myyjén yhteystietojen lisdksi mie-
lestdni olenaisia tietoja ovat vain puulaji, paakkutyyppi, lukumaa-
rd ja pakkauspdivd. Naiden lisdksi alkuperd- ym. tiedot voitaisiin
lyhyesti mainita tai kokonaan korvata taimierdn numerolla.

Taimierdn numero on tarhalla avain yksityiskohtaisempiin tie-
toihin koskien alkuperdd, siemenen karistuserdd, taimien kasva-
tusta jne. En nde mielekkdana alkuperi- ja siemenerdnumerosarjo-
jen lahettdmistd joka laatikon mukaan, koska ne eivit kerro valis-
tuneellekaan metsdanomistajalle yhtddn mitddn taimien soveltu-
vuudesta hénen istutusalalleen.

Varmuuden vuoksi voitaisiin pykélissi todeta, ettd kaupan koh-
teena olevien taimien on oltava alueelle soveltuvaa alkuperda.
Loppu olisi taimenkasvattajan — ja jossain maarin siemenen myy-
jan — vastuulla. Siemenen myyjén vastuuta korostan siksi, ettd
usein kdytanndssa tarha tilaa “sille ja sille alueelle” sopivaa sie-
mentd, jolloin alkuperdmaardysten tulkinta jaa siemenen myyjille.

Taimierdn mediaanipituuden mittauksiin perustuvan minimipi-
tuuden ilmoittaminen ostajalle on yksi taimitarhan elimai hanka-
loittavista uutuuksista. Paakkutaimet ldhetetdédn usein niiden olles-
sa kasvussa, jolloin taimierad pitdisi mitata viikoittain. Taimien
pituuden on todettu olevan huono laadun mittari. Pituus saattaa
vaihdella taimierédssi reunataimista keskelle jne, eikd esim. reuna-
taimien tarvitse olla sen huonompia kuin keskemmilld kasvanei-
den.

Taimien kasvatusaika ja -paikka ovat myds kisittddkseni epé-
olennaisia tietoja. Lammitetyissa kasvihuoneissa saadaan aikaan
idltddn yksivuotisia taimia, joiden kasvuaika vastaa kahta kasvu-
kautta ulkona. Pitkdnpdivin kisittelylld taimien kasvutapaa voi-
daan muuttaa halutulla tavalla ja 1-vuotiaat taimet saadaan néytté-
main 2-vuotiailta. Mielesténi tarkeintd on lopputulos, kestivi ja
elinvoimainen ja hyvannikoinen taimi. Metsdnomistajalle erilai-
set koodisarjat idstd ja kasvatustavoista ovat yhtd lailla hebreaa
kuin siemenen karistuserdnkin tunnukset. Jilleen taimierdn nume-
ron avulla tarkempaa tutkimusta harjoittava voi saada haluamansa
tiedot kasvatuksesta tarhalta.

Naapurimaassamme Ruotsissa ei ole yksityiskohtaisia sddnnok-
sia taimien laadusta tai niistd ostajalle annettavista tiedoista. Kui-
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tenkin ilmeisesti kilpailuvalttina Skogvérdsstyrelsenin taimitar-
hoilta saa taimien mukana A4-arkillisen tuoteselostetta, jossa on
kerrottu kylvopéivastd 1dhtien kaikki mahdollinen taimista. Ta-
ménpiiviisessd ylitarjontatilanteessa laadusta voi tulla kilpailute-
kija meillakin. Ehka taimien tuottajat ihan vapaaehtoisesti alkavat
esittid ostajalle erilaisia laatutodistuksia ja testituloksia taimista ja
paperisodassa menndin ihan pdinvastaiseen suuntaan minun esit-
taméni yksinkertaistuksen sijasta.
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Tarvitaanko faimikaupassa
viranomaismiiirdyksid ja -valvontaa

Taimituottajan kommentti

Juhani Mdkeld

Miksi tarvitaan/tarvitaanko:
— yhteiskunnassa valvotaan ja kontrolloidaan kaikkea mahdollista
(alkoholi, videot ym.).
— kuluttajasuoja, viljelyn onnistuminen.

— tuottajan epérehellisyys/taloudellinen tulos (lyhyelld tihtiyksel-
13)?

Merkitys kiytinnossa:
— tasoittaa vuosittaisesta vaihtelusta johtuvia taimien koko-/laatu-
muutoksia.
— lisad luottamusta ostajissa (?).
— tasoittaa lahtokohtia tuottajien kilpailutilanteissa.
— kannustaa tuotantomenetelmien parantamiseen.
— kohottaa tuotantokustannuksia/taimien hintoja.
— ei valttdmitta (esim. "kosmetiikka") paranna viljelytuloksia.

Kokemukset/kommentit:

— kdytdnnossa tarkastukset sujuneet asiallisessa hengessi — ei ongel-
mia siltd osin.

— massatuotannossa olisi edelleenkin pidettdva tietty joustovara (+/-
riman taso).

— tutkimustietoa jonkin lajitteluperusteisiin vaikuttavan tekijan mer-
kityksestd kdytdnnon viljelytulokseen tulisi sada lisdd ja my0Os
ottaa huomioon toimenpiteissd (vrt. mdnnyn héirikk6taimet 80-
luvulla).

— pelkkien muotovikojen osalta tulisi olla mahdollista sopia ostajan
kanssa kaupasta hintaa muuttamalla.

— valvonta ei ole ollut riittdvan kattavaa pientuottajien osalta (oman
kylén tarhalta ndyttda kelpaavan hieman loysemmalla lajittelulla).

Yhteenveto:

— on syytd sdilyttdd jarkeva, valvottu laatujarjestelma kunhan sité
kehitetdin tiedon lisdéntyessa.
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Tarvitaanko faimikaupassa
viranomaismirdyksid ja -valvontaa?

Metsdnhoitopddllikon kommentti

llkka Koivisto

Kauppa on kahdenvilinen asia. Tdma pétee teoriassa my0s taimi-
kauppaan. Voisi myds olettaa normaalin kuluttajasuojasddnnoston
toimivan sellaisenaan myds tdlla kaupan alalla. Monesta syysti
johtuen asia ei kuitenkaan taimikaupassa ole aina itsestdédn selvaa.
Kyseessa on erikoistuote, jonka laadun arvostelu ei ole useimmille
metsdnomistajille mahdollista. Asiaan ovat vaikuttaneet myds his-
torialliset syyt. Taimen kdyttdjdn ja tuottajan suhde ei ole ollut
aikaisemmin aivan normaali myyji-ostaja -suhde. Laadunvalvo-
jan, tuottajan ja jopa kéyttdjdn roolit ovat usein olleet sulassa
sekamelskassa. Kysynnédn ja tarjonnan voimakkaat vuosittaiset
vaihtelut ovat antaneet oman lisdsdvynsd asiaan. Kaikki edelld
mainitut seikat heijastuvat vield nykypdivénikin taimikauppaan.
Lisdksi huomattava osa taimista maksetaan valtion varoista. Kaik-
ki ndma seikat puoltavat erillistd viranomaisen valvontaa.

Taimikaupan tuotevalikoima on sangen laaja. Kayttdjin nako-
kulmasta on tarpeellista, ettd eri tuotteille on madritelty omat
mittavaatimuksensa. Viranomaisen rooliin sopii hyvin valvoa pis-
tokokein luokittelun soveltamista. Kdytdnnon kannalta olisi tietys-
ti suotavaa, ettd myds taimien vastaanottajan olisi helppo todeta
kokolajittelun paikkansapitidvyys. Kokoluokkien madrittely ja tar-
peeton nikkarointi millimetrien kanssa ei kuitenkaan saa nousta
itsetarkoitukseksi, koska lopullisen maksun siitd maksaa aina ku-
luttuja. Péadpaino tulisi ehdottomasti olla taimien terveyden ja
elinvoimaisuuden sekd yleisen “maastokelpoisuuden” varmista-
misessa. On my0s hyvi, ettd taimipakkauksista ilmenevit keskei-
set taimierdd koskevat tiedot, kuten alkuperé seki nostoa ja pakka-
usta koskevat tiedot.

Laatuvaatimusten soveltaminen kdytdnto6n on ollut melko vai-
keaa, koska kyseessd ovat pddasiassa subjektiivisesti arvioitavat
asiat. Ndissa asioissa viranomaismédrdysten rooli jadnee aivan
keskeisimpien asioiden kuten tautisuuden, mekaanisten vikojen
jne. toteamiseen. Laatu tulisi todeta ensisijaisesti taimia vastaan-
otettaessa. Tdssd suhteessa kdytdntd on varmasti hyvin kirjava.
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Avainasemassa on tietenkin metsdnhoitoyhdistys, jonka kautta
péddosa taimista maakuntaan levidd. Kaytanto on kuitenkin osoitta-
nut, ettd vastaanottotarkastus jai liian usein tekematta tai se teh-
dadn puutteellisesti. Tassa asiassa kdyttdjat ja varsinkin heidin
edustajansa marssikoot peilin eteen.

Viranomaisen suorittamat tarkastukset ovat varmasti useimmil-
le taimien kayttijille ja jopa metsdanhoitoyhdistyksille jadneet tun-
temattomiksi. Néin lienee tarkoitettukin. Kdyttdjan ndkokulmasta
toivoisi viranomaisen noudattavan tdssé asiassa hieman korkeam-
paa profiilia. Mielesténi menettelylld olisi molemminpuolista luot-
tamusta kohottava vaikutus. Onko kdyttdjan esimerkiksi mahdol-
lista saada tarhakohtaisia tarkastustuloksia itselleen?

Tarkastukset ovat myds olleet kdytdnnon syisté pikaisia kdynte-
j4, joten niiden perusteella lienee vaikea vetdd pitkdlle menevid
johtopéatoksid. Kdytannon merkitysté niilld on ollut silloin, kun
tarkastuksissa on havaittu tautisuutta. Tautiasiantuntemus onkin
mielestdni ollut ndiden ns. viranomaistarkastusten suurin anti.
Muutoin voidaan 3—4 tunnin pikakdynnin merkitysta vain arvailla.
Tarkastettavia taimisdkkejd kun ei taimilajia kohti kerry kovin
montaa. Lieko tarkastajan kdynti kertaakaan johtanut esimerkiksi
myyntierdn uudelleen lajitteluun, vaikka raakkiprosentti on ollut
yli 10. Otantaprosentti jaa pakosti hyvin alhaiseksi.

Jonkin verran tulisi siis tarkastukseen kdytettavad aikaa lisdta.
Minimi olisi mielesténi kaksi ennalta ilmoittamatonta tarkastus-
kédyntid, heti nostojen alettua ja nostokauden ollessa parhaimmil-
laan. Olisiko muuten aivan mahdotonta kutsua kiyttdjien edustus
(esimerkiksi taimitarhan neuvottelukunta) mukaan tarkastukseen.

Viranomaistarkastusten lisddminen ja muu kehittdiminen lienee
aika vaikeaa nykyresurssien puitteissa. Nykyista tilannetta en kui-
tenkaan pida kdyttdjan kannalta tyydyttdvédni, koska viranomai-
sen tarkastuspanos jdid pakosti védhdiseksi, eikd silld saavuteta
vilttamatta riittdvad koulutus- ja ohjausvaikutusta. Voidaan myos
kysyi pystyyko viranomainen nykyresursseilla ylldpitiméaan riit-
tavén asiantuntemuksen tehtdvénsi hoitoon. Taimien kdyttdjien ja
myd&s metsdlautakunnan on tarpeen mukaan lisittava laadun kont-
rollia. Yksityismetsidtalouden organisaatiouudistuksen valmistut-
tua olisi luontevaa, ettd maa- ja metsatalousministerio siirtdd met-
sanviljelyaineiston kauppalain valvonnan kokonaan metsélauta-
kunnille.

Kysymykseen liittyy myds koko tuottajakentédn koulutus. ja
kehitystyd. Kuka koordinoi siti tdnd paivani. Aikaisemmin viran-
omaistarkastuksiin liittyi jossain maarin myos konsultointia. Enti-
sen Taimi-Tapio -yhteenliittyméan puitteissa hoidettiin niitd mo-
lempia melko tehokkaasti, mutta ikd ajoi ndin raskaasta organisaa-
tiosta ohi. Ténd pédivéna suuret tuottajat hoitavat asiaa markkinata-
louden ehdoin ja entiselld kokemuksellaan. Kuilu pienten ja suur-
ten tuottajien vilillad kasvaa.

Asiat ovat viimeisten kahden-kolmen vuoden aikana kehitty-
neet siithen suuntaan, etti taimien ostaja ja myyja sopivat melko
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pitkdlle taimikauppaan kuuluvista asioista. Tdmi on lisdnnyt asi-
akkaiden eriarvoisuutta. Suurella asiakkaalla on luonnollisesti pa-
remmat neuvotteluasemat kuin pienelld. Sama pitee myos silloin,
kun taimien laadussa ilmenee ongelmia.

Ongelmatilanteiden hoitoon tarvittaisiin mielestdni nykyisté jous-
tavampi menetelmi, miké pyrkisi takaamaan myds pienasiakkai-
den ja -tuottajien oikeusturvan. Virallisen jalkitarkastuksen pyyta-
misen kynnys on melko korkea. Metsénviljelyaineiston kauppa-
lain historia tuntee ilmeisesti vain yhden tapauksen. Todellisuu-
dessa ongelmia on joka kevit, mutta ne hoidetaan paikallisesti.
Omalle kohdalleni on sattunut muutamia “ldheltd piti” -tilanteita.

Niissd asioissa tarvittaisiin nimenomaan kokemusta paikallisis-
ta olosuhteista. Kdyttdjén ja myo0s tuottajan oikeusturvan hoitami-
seksi tulisi valitustapausten késittelyyn muodostaa paikallista asi-
antuntemusta edustava toimikunta. Siind tulisi olla edustettuna
sekd tuottajat ettd kayttajat sekd ulkopuolinen taho. Toimikunta
tutkisi valitukset ja antaisi suosituksia niiden ratkaisemiseksi. Nai-
td osapuolet voisivat harkintansa mukaan noudattaa tai kayttaa
keskindisten sovittelujen perusteella.
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Tarvitoanko taimikaupassa
viranomasmddrdyksid ja -valvontaa?

Aluetarkastajan kommentti

Mikko Hypponen

Suomessa viranomaiset valvovat tuotanto- ja kauppatoimintaa
sekd yleisesti ettd erikseen tuotannonaloittain. Kuluttajansuoja-
lain, tuotesuojalain, elintarvikelainsdadannon ym. paatarkoitukse-
na on suojata tuotteiden kéyttijan, kuluttajan etua. Uudessa, va-
paata kilpailua korostavassa markkinatilanteessa on usein kysytty,
onko metsdpuiden taimituotanto erityislainsadadantoa vaativa tuo-
tannonala. Mielestdni on. Johtopditosta voidaan perustella aina-
kin seuraavasti:

1. Metsdpuiden taimien tuottaminen on erikoisosaamista ja -tietimysta
vaativa tuotannonala. Tavalliset taimien kayttdjat eivit tunne riitta-
vén hyvin taimituotantoon, taimien alkuperikysymyksiin ja taimien
laatuun liittyvid tosiasioita. Erityisesti taimien alkupera ja laatu ovat
kuluttajan kannalta tarkeité asioita. Taimen kayttdjan on voitava olla
varma taimen alkuperdstd ja metsdnviljelykelpoisuudesta. Metsén-
viljelyaineiston kauppalain pédasiallisena tarkoituksena on suojata
kuluttajan etua.

2. Yleinen etu vaatii viranomaismaarayksia ja valvontaa. Metsét ovat
Suomen kansallisomaisuutta. Niiden geneettinen alkuper ja raken-
ne sekd kunto ja hyvinvointi edellyttavat valtiovallalta erityistoi-
menpiteitd. Vieraiden puulajien ja alkuperien tuonti on tyypillisesti
valvontaa vaativaa toimintaa paitsi metsien geneettisen rakenteen
tuntemisen ja sdilyttdmisen, niin myos tuhoriskien takia.

My®és viljelymateriaalin riittivyyden takaaminen Suomessa, tarvit-
taessa vientid rajoittamalla, on valtiovallan tehtdva. Valtio on luon-
nollisesti maksajana kiinnostunut myds metsdnparannusvaroin istu-
tettavien taimien alkuperi- ja laatukysymyksista.
Metsdnviljelyaineiston kauppalain perusteluissa painotetaan kulut-
tajan edun lisdksi voimakkaasti myds yleisti etua.

3. Taimituotannon alalla ei ole todellista kilpailua suuressa osassa
maata. Suuret yksityismetsataloudelle taimia tuottavat taimiyhtiot
ovat useilla alueilla lihes monopoliasemassa. Metsdhallituksen, met-
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sayhtididen, metsdnjalostussaition ja yksityisten omistamat taimi-
tarhat eivit takaa todellista kilpailua alalla. Epétdydellinen kilpailu
edellyttad valvontaa. Voidaan toisaalta sanoa, ettd myos liian raju
kilpailu edellyttdisi valvontaa erikoisosaamista vaativalla alalla. Lii-
an voimakas kilpailu ei ole pitkalld tahtdykselld kenenkddn etu.

4. Valvonnasta on neuvonnallista hyotyd pientuottajille. Pienet taimi-
tuottajat pitavat palautetta tarkastuksesta tarkedna, koska heilld ei ole
yleensi kovin laajaa nakemystd muiden taimituottajien taimien laa-
dusta.

5. Valvonnalla on ennalta ehkdisevéd vaikutus. Tieto madrdyksistd ja
valvonnasta takaa taimien hyvén laadun ja oikeat alkuperit. Vaiku-
tus on samantapainen kuin yksityismetsélailla.

Kokemuksia uudesta aluetarkastusjdrjestelmdstd
Pohjois-Suomessa

Kokemuksia uudesta aluetarkastusjirjestelméstd on nyt kolmen
vuoden ajalta. Voi olla vield liian aikaista vetdd kovin varmoja
johtopaatoksia jarjestelman onnistuneisuudesta. Joitakin ajatuksia
voitaneen kuitenkin esittaa.

Uusikaan jarjestelma ei sulje pois metsélautakuntien ja metsén-
hoitoyhdistysten tekemien tarkastusten tarvetta, koska ministerion
tarkastaja ei pysty kustannussyistd tarkastamaan vuosittain kaik-
kia taimitarhoja. Mainittujen organisaatioiden tarkastus muuten-
kin vain tdydentdd ministerion valvontaa.

Aluetarkastajajirjestelma on tehnyt tarkastuksesta ehké hiukan
virallisemman kuin se oli metsihallituksen yhden/kahden tarkas-
tajan aikana. Voi olla, ettd taimentuottajat aikaisemmin kokivat
tarkastuksen enemmankin neuvonnaksi kuin nyt. Virallisuus taas
johtaa siihen, ettd tarkastus otetaan ehkd vakavammin kuin aikai-
semmin.

Pohjois-Suomessa taimien laatu on viime vuosina koko ajan
parantunut. Syind voivat olla taimenkasvatuksen kannalta hyvit
kesit, parantuneet kasvatusmenetelmdt ja parantunut ammattitai-
to. Mutta my0s tehostuneella tarkastuksella lienee osuutta asiaan.
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