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Metsit ja taimikot Suomen

talvessa

Reijo Solantie

Ilmasto on piitekiji, joka médritte-
lee havumetsdvyohykkeen sijainnin
maapallolla. Toisaalta havumetsit
muokkaavat alailmakehédn ilmas-
toa omaksi parhaakseen — etenkin
lampdotilaa, silli havumetsdvyo-
hykkeessd lamp6 on minimitekija
paljon suuremmassa midrin kuin
sademidra.

Lumipeite estdd maahan kesilld
varastoituneen ldmmon karkaamas-
ta taivaalle, onhan se erinomainen
eriste. Metsidt muuttavat auringon-
séteilyn energiaa havaittavaksi lam-
moksi eli ilman ldmmittdmiseen
varsin tehokkaasti. Havumetsd on
kasvillisuusmuoto, joka heijastaa
lyhytaaltoisesta auringonsiteilysta
kesilld vain noin 10 %. Kevittal-
ven pakkassiilldkin auringonsitei-
lystd heijastuu metsissimme vain
noin 20 %, silld auringon ollessa
alempana kuin kesilld, ei siteily
ylld kovin hyvin metsidnpohjan lu-
mipeitteeseen asti.

Talvella puut ovat lepotilassa,
niin ettei energiaa hukkaannu edes
haihduntaan. Néin havumetsit lam-
mittdvit helmikuun lopusta alkaen
arktisilta jddkentiltd purkautuvaa
purevan kylmii ilmaa. Korkea ja
jired puusto hidastaa myods oOisin
ldmpdtilan laskua, silld ulossitei-
Iyn latvustasolla jadhdyttdamai ilma
sekoittaa vaipuessaan puiden vili-
sen ilmatilan aika tasaldmpdiseksi,
niin ettei korkeassa puustossa péise
muodostumaan lumen péélle hyvin
kylmén ilman kerrosta kuten véha-
puustoisilla paikoilla.

Lumen kevitsulamiskauden alet-
tua on selkeilld ja vidhituulisilla
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sdillé tavallista, ettd pdivalld lumen
pintakerrokseen syntynyt sulavesi
jadtyy yolld hankiaiseksi. Jadtymi-
nen tuottaa yolld lampod. Koska té-
mé lAmpo jad alimpaan ilmakerrok-
seen, ei kovia yopakkasia endd voi
sattua. Tdma mahdollistaa sen, ettd
talvilepo voi alkaa purkautumispro-
sessinsa, niin ettid puut ovat valmii-
ta yhteyttdméan, kun keskilampoti-
la nousee noin +5 asteeseen.

Kuusen oksamuodot
sopeutuma lumioloihin

Pohjanmaalla, Kainuussa, Koillis-
maalla ja Lapissa metsd on luon-
taisesti harvempaa ja mintyval-
taisempaa kuin eteldssd. Lisdksi
Koillismaan ja Lapin kuusten oksat
ovat alas asti hyvin lyhyiti ja run-
gonmyotdisid toisin kuin Eteld-Suo-
messa. Kaikki tdmé todistaa metsin
sopeutumisesta talvi-ilmastoon, ja
sitd opetusta pitdisi metsdnhoidos-
sakin kunnioittaa. Harvassa puus-
tossa oksat eivit pidétéd lunta, mikd
paksuntaa lumipeitettd ja estdd rou-
taa. Routaa vihentivit myos puo-
lukan ja suopursun runsaus. Namé
varvut aikaansaavat ilmataskuja lu-
meen sitd kannattaessaan, ja vihen-
tivét routaa.

Eteld-Suomelle tyypilliset jdre-
it ja laajaoksistoiset kuuset, jotka
pitdvit alustansa melkein paljaina
runsaslumisimpinakin talvina, ei-
vit menesty ankarammissa olois-
sa, joissa maan lampétila routaker-
roksessa laskisi niin alas, etteivit
puiden juuret moista sietdisi. Tds-
td Pohjanmaan ja Kainuun seki
Perédpohjolan metsien luontaisesta
harvuudesta on toisaalta sellainen

haitta, etteivit ne pysty suojaamaan
kuusentaimia kesdn yopakkasilta
niin hyvin kuin eteldn jareimmait ja
korkeammat puustot. Tamai tietysti
vihentdd kuusien osuutta pohjoisilla
alueilla ja keskittda kuusikot vihim-
min hallaisille lakimaille, jotka ovat
liséksi vilttyneet jadkauden jalkeis-
ten Itdmeren vaiheiden aiheuttamil-
ta ravinteiden huuhtoutumisilta.

Tarkastellaan vield talvea erityi-
sesti taimien kannalta. Metsédssid
kuusten oksat ohjaavat lumen pui-
den vileihin, joissa routa on paljon
ohuempi kuin puiden oksien alla ja
jonne puiden juurien kirjet ulottu-
vat. Luontaisessa uudistumisessa
taimet syntyvit juuri niille suo-
tuisille paikoille. Ne ovat suojassa
myds ahavalta. Metsissihin tuuli ja
aurinko karistavat lumen ensin yli-
oksilta, kun taas alaoksat ja taimet
altistuvat paljon vihemmin tuulille
ja séteilylle ja sdilyttdvit suojaavan
lumen oksillaan pitempdin.

Aukeat uudistusalat, etenkin tuu-
liset harjanteet ja méttéit, ovat tis-
sd suhteessa taimille kovempia
paikkoja. Kotimaiset minty ja kuu-
si pystyvit sulkemaan neulastensa
haihduntaraot tiiviisti, niin ettei ke-
vitahava aukeillakaan niitd yleensi
pysty kuolleiksi kuivattamaan vi-
hilumisinakaan talvina. Sen sijaan
erdit lauhan talven vieraslajit, esi-
merkiksi douglas-kuusi ja jattildis-
tuija, ovat taimina ahavalle herkkia,
ja siksi ne tulisikin istuttaa hyvén
suojuspuuston keskelle.

FT Reijo Solantie on toiminut en-
nen eldkkeelle jadntidan [Imatieteen
laitoksella ylimeteorologina.



Laikkumitistyksen toimivuus
Koillismaalla

Oili Tarvainen, Saara Rautiola,
Maire Nissi, Samuli Kem painen,
Reijo Seppanen ja Eero Kubin

Ympdristoarvoilla on nykypii-
vin metsidtaloudessa yhd suurempi
merkitys. Samanaikaisesti korostu-
vat kuitenkin my®s metsdnhoidon
taloudelliset tekijdt. Tamédn vuoksi
tarvitaan tutkimusta, jossa vertail-
laan eri maanmuokkausmenetelmi-
en taloudellisuutta ja ympéristdys-
tavillisyyttd sekd uudistumistulos-
ta. Maanmuokkaus on yleensé vilt-
tdméton toimenpide maaperén olo-
suhteiden parantamiseksi ja metsédn
uudistumisen turvaamiseksi. Suurin
haittapuoli maanmuokkauksessa on
ravinteiden ja kiintoaineksen huuh-
toutumisen lisddntyminen. Huuh-
toutumista voidaan rajoittaa mini-
moimalla maanpinnan rikkominen
uudistamisen yhteydessd, jattimalld
katkoja muokkausjilkeen ja hidas-
tamalla veden virtausta pois alueel-
ta, esimerkiksi pintavalutuskentilla
tai suojavyohykkeilld.

Paksu kuntta haittaa
uudistumista

Metsinuudistamisolosuhteet Koil-
lismaalla ovat vaativat johtuen ly-
hyestd ja viiledstd kasvukaudesta.
Alhaisen haihdunnan vuoksi vetta
kertyy pohjoiseen mentédessid enem-
min maahan, vaikka Pohjois-Suo-
messa kokonaissademiird on pie-
nempi kuin Eteld-Suomessa. Koil-
lismaalla monille hienojakoisille
kasvupaikoille muodostuukin pak-
su humuskerros eli puhutaan pak-
sukunttaisesta maaperéstd. Tarvit-
taessa kuntta pystytdidn tehokkaas-

ti rikkomaan esim. vaotuksella eli
sddtdaurauksella, mikéd on yleisin
menetelmi alueen uudistamisalo-
jen maanmuokkauksessa.
Perinteisesti kédytdssd olevien
maanmuokkausmenetelmien rin-
nalle on noussut ympéristoystavalli-
sempi laikkumitistys, jossa rikotun
maan osuus on muihin menetelmiin
verrattuna selvisti pienempi. Met-
sdntutkimuslaitoksen Muhoksen
yksikossd on tutkittu laikkumétis-
tysmenetelmén toimivuutta ja kus-
tannustehokkuutta Koillismaan olo-
suhteissa. Tidssé selvityksessd kes-
kitytddn kuusen ja ménnyn taimien
juurten kasvunopeuteen eri tavoin
muokatuilla metsdnuudistusaloil-
la, sekd syviistutuksen vaikutuk-
seen kuusentaimien menestymises-
sd. Syvdistutuksen etuna on taimien
parempi kiinnittyminen maahan, ra-
vinteiden parempi saatavuus ja pa-
remmat kosteusolosuhteet. Tutki-
mus toteutettiin yhteistyossd Kuu-
samon yhteismetsdn, Kuusamon
Maakaivin Ky:n ja Oulun yliopiston
Oulangan tutkimusaseman kanssa.

Kokeen toteutus

Koealojen (www.metla.fi/hanke/
7162/7162-main.htm) puusto ha-
kattiin talvella 2004—2005 ja maan-
muokkaus tehtiin alkukesélld 2005.
Kiytetyt menetelmit olivat laikku-
mitistys ja sddtdauraus. Istutuksiin
kéytettiin 1-vuotiaita samaa sie-
menalkuperdi ja samasta kylvoerds-
td olevia kuusen ja minnyn taimia.
Kokeessa kéytetyt istutustavat oli-
vat tavallinen istutus seki kuusella
my0s syvdistutus. Kultakin koealal-
ta valittiin kolme istutuskohtaa, joi-
hin perustettiin juuristokoe. Juuris-
ton kehitysti seurattiin kasvukolon-
nimenetelmilld (kuva 1). Juurikas-
vukolonnit kairattiin noin 10 cm is-
tutettujen taimien molemmin puolin
sekd muokatun ettd muokkaamatto-
man maan puolelle. Kolonnit asetet-
tiin juuripaakun istutussyvyyteen.

Heinikuussa 2007 koe lopetettiin,
jolloin juurikasvukolonnit nostettiin
tutkittavaksi. Kolonneista mitattiin
niihin kasvaneiden uusien juurten
kuivapaino sekd humuskerroksen
paksuus istutussyvyydelld. Humus
oli laikkumétistetyilld aloilla ko-
lonnin pohjalla ja sditoauratuilla
aloilla kolonnin yldosassa.

Nailonpussi

— Paakkutaimi

Kuva 1. Kasvukolonnimenetelman periaate. (piirros Ari Kokko)
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Kuva 2. Humuskerrosta sisaltavien naytteiden osuus kasvukolonneista.

Lis#ksi istutettujen taimien kas-
vua ja kehittymistd seurattiin mit-
taamalla taimien alkupituus istu-
tushetkelld ja kokonaispituus kol-
mannen kasvukauden puolivilissi
eli noin 2 vuotta istutuksen jélkeen.
Taimien kunto miiritettiin luokit-
telemalla silmdmaérdisesti: 0 kuol-
leet taimet, 1 heikot taimet ja 2 hy-
vit taimet.

Juuristolle edullinen hu-
muskerros syviistutuksessa

Humuskerroksen paksuus juurikas-
vukolonneissa vaihteli huomatta-
vasti. Useissa kolonneissa ei ollut
ollenkaan ravinnerikasta humusker-
rosta (kuva 2). Syviistutuksessa hu-
musta oli yli puolessa kolonneista ja
kerroksen paksuus oli keskimiirin
2 cm, miké oli kolme kertaa pak-
sumpi kuin keskiméérin tavalliseen
syvyyteen asetetuissa kolonneissa.
Hyvian méttidn kriteerit eivét siten
kaikilta osin toteutuneet, silld vain
38 ndytteessd (24 %) oli sekd kiven-
ndismaa- ettd humuskerros.

Edelld mainitusta syystd ei voi-
tu luotettavasti vertailla, kasvavat-
ko juuret mieluummin kivennéis-
maahan vai humuskerrokseen. Ver-
tailuissa kéytettiin koko kolonnin
juurimassalle laskettuja koealakoh-
taisia keskiarvoja, jotka oli kuiten-
kin laskettu erikseen muokatulle ja
muokkaamattomalle puolelle. Ko-
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lonniin kasvaneiden eldvien juurten
kuivapainoon ei vaikuttanut muok-
kaus- eikd istutustapa. Kuitenkin
sekd sddtoauratuilla ettd laikkumé-
tastetyilld koealoilla, joilla kuusen
taimet oli istutettu normaaliin sy-
vyyteen, juuret ndyttivdt suosivan
muokattua puolta taimesta. Juuri-
kasvukolonnin sijainnilla ei ollut
samanlaista vaikutusta syvéistute-
tuilla kuusialoilla eikd mintykoea-
loilla.

Kuusentaimien kasvu
nopeutui syviistutuksessa

Normaaliin syvyyteen istutetuista
taimista elinkelpoisia oli laikkuma-
téstetyilld aloilla 80 % ja vaotetuil-
la 87 %, mikd vastaa aikaisempia
korkeilta alueilta saatuja aurausalu-
eiden taimettumistuloksia (Kubin
ym. 1997). Myo6s syvdistutetuista
kuusista elinkelpoisia oli 86 %. Sy-
viistutettujen kuusentaimien pituus-
kasvu oli nopeampaa kuin normaa-
liin syvyyteen istutettujen taimien.
Istutettaessa vuonna 2005 kuusen
taimien pituus oli keskimiirin 9
cm normaalisyvyyteen istutetuilla
aloilla, kun syviistutettujen taimien
keskipituus oli keskimddrin 6 cm.
Kolmen kasvukauden aikana taimet
kasvoivat keskiméérin 13 cm nor-
maalisyvyyteen istutettuina ja 16
cm syviistutettuina. Méntyjen kas-
vussa ei ollut merkittivéd eroa eri

muokkauskisittelyjen vililld. Myos
laajemmassa koealakohtaisessa tar-
kastelussa taimet menestyivit hy-
vin alkukehitysvaiheessa (Tarvai-
nen ym. 2008). Nyt saatu tulos on
taloudellisessa mielessé rohkaiseva,
silld 1-vuotiaat taimet maksavat vi-
hemmain kuin 2-vuotiaat taimet.

Taimien menestymiseen vaikutta-
vista tekijoistd koealueella mitattiin
myo6s juuripaakkujen lampétiloja.
Mittausten perusteella sdétdaura-
tuilla aloilla kuusen taimien juuri-
paakun vuorokautinen lampétila oli
alhaisempi kuin laikkumétistetyilla
aloilla seké 2006 ettd 2007, ja lim-
potila pysyi pitempéidn alhaisempa-
na kevéailld verrattuna muihin me-
netelmiin. Lisdksi syviistutus nos-
ti juuripaakun lampétilaa verrattu-
na normaali syvyyteen istutetuilla
mittauspisteilld. Juurten kasvun al-
kamisen edellytys on n. 10 asteen
lampdétila. Toisaalta, juurten kasvu
painottuu syyskesédn, jolloin sda-
toauratuilla aloilla lampétila pysyi
korkeampana kuin laikkumitéste-
tyilld aloilla. Kasvukaudet 2005—
2007 olivat suhteellisen kuivia, jol-
loin kivenndismaan pinta kuivuu
helposti ja tdmi on voinut osaltaan
vaikuttaa taimien kasvuun. Toisaal-
ta Luorasen ym. (2007) mukaan
laikkumitdstys soveltuu parhaiten
tuoreiden kankaiden keskikarkeille
maille, jollaisia ovat myos koealo-
jen maalajit: hiekkainen hietamo-
reeni (HkHtMr) tai hietamoreeni
(HtMr).

Laikkumitastys yhdistetty-
nd syviistutukseen toimiva
vaihtoehto siitoaurauksel-
le?

Saatujen tulosten mukaan laikkumi-
tastetyille koealoille istutetut taimet
menestyivit kaikilla osa-alueilla
mitattuna vihintdin yhti hyvin kuin
sadtdauratuille koe-aloille istutetut.
Syvéistutuksen kdyttd ndyttdisi pa-
rantavan laikkumitidstyksen toimi-
vuutta. Lepikonvaaran tutkimus-
aluetta tulisi seurata tulevaisuudes-
sakin. Korkeiden alueiden osuus on



Oulun ldénissd 555 900 hehtaaria ja
siitd 375 000 hehtaaria alueita, joil-
la uudistaminen on ongelmallista
(Hypponen ym. 2005, 129). Mikaili
laikkumitéstettyjen koealojen tai-
met menestyvit jatkossa yhtd hyvin
kuin alkukehitysvaiheessa, se voi
olla hyvé vaihtoehto alueella perin-
teisesti kdytetylle sddtoauraukselle.
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Miten kuusen viljely onnistuu
hienojakoisilla savimailla?

Juha Heiskanen ja Timo Saksa

Hienojakoiset metsimaat ja
niiden ominaispiirteet

Metsdmaiden inventoinneissa
(VMI) maan raekoko luokitellaan
valtalajitteen rackoon mukaan kar-
keisiin (2-20 mm), keskikarkei-
siin (0,062 mm), ja hienojakoisiin
(<0,06 mm). VMI 9:n (1996-2000)
mukaan metsdmaiden kangasmaista
(14,6 milj. ha = 100 %) on hieno-
jakoisiksi luokiteltavia maita noin
1,8 milj. ha (12,2 %), joista savi- ja
hiesumaita on kumpiakin noin 3 %
ja muita hienojakoisia maita (HHt)
noin 6 %. Keskikarkeiden kangas-
maiden osuus on selvisti suurin (85
%) ja karkeiden pienin (2 %). Maa-
perikartoituksessa (GTK) hienoja-
koisten maiden luokitus on tarkem-
pi ja se edellyttid yli 30 % hienoai-

nesta (<0,06 mm) ja yli 5 % savea
(<0,002 mm). Savimaissa on savila-
jitetta vihintddn 30 % massasta.

Savi- ja hiesumaat ovat tiiviitd,
kuivana kovettuvia ja mérkina liet-
tyvid ja hapettomia. Vedenpiditys-
kyky on savi- ja hiesumailla suuri,
mutta vesi liikkkuu hienojakoisim-
missa savimaissa hitaasti. Huomat-
tavan halkeilun ja kestdvien muru-
jen muodostumisen vuoksi savimai-
den pintamaa ldpiisee vettd kuiten-
kin helpommin kuin hiesumaa, jo-
ka ei juuri murustu. Mirkéni hiesu
liettyy ja on hyvin juoksevaa. Hie-
su on myos yleenséd savimaata vaa-
leampaa ja kuivana erittdin tahrivaa.
Hiesumaat sekoitetaan kdytdnnossa
usein savimaihin.

Hienojakoinen tiivis maa
heikentdi juurtumista

Savimaan yleistuntomerkkejad ovat
kosteana muovailtavuus ja sitke-
ys sekd kuivana kovuus ja halkei-
lu. Kuivaa savipalasta ei sormin
saa kokonaan jauhoksi, vaan se jii
muruiksi ja siruiksi. Erityisesti hie-
nompi savilajite (<0,0002 mm) on
viriltddn tumman ruskeanharmaa-
ta ja sitkedd. Karkeampi savilajite
(0,002-0,0002 mm) on sitd vastoin
vaaleanharmaata, mérkéiné juokse-
vaa ja kuivana kovaa, puristettaessa
jauhomaista.

Savi- ja hiesumaat ovat usein on-
gelmallisia taimien kasvun ja met-
sidnuudistamisen kannalta, koska
ne ovat tiiviitd, kovettuvat kuivana,
ovat usein mérkii ja sijaitsevat ala-
villa, hallanaroilla mailla. Erityi-
sesti hiesumailla roustetuhot voivat
olla suuria. Maan hienoainespitoi-
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Kuva |.Vasemmalla kuusen taimi istutuksen jalkeen savimaalla Loimaalla 2007
ja oikealla edellisen kesan istutustaimi savisella hiesumaalla Mantassa 2006. (va-
sen kuva Juha Heiskanen ja oikea kuva Timo Saksa)

R

Kuva 2. Vasemmalla Suonenjoen rautapodsoli ja oikealla Loimaan savimaan-
nos. (vasen kuva Juha Heiskanen ja oikea kuva Osmo Korhonen)

suuden on todettu heikentdvin istu-
tustaimien juurtumista maahan. Sa-
vimailla taimien kuolleisuus on kes-
kimairin suurempi ja pituuskehitys
heikompi kuin muilla metsimailla.
Savipitoisuuden noustessa yli 20
%:n kuusikoiden puuntuotoskyky
alkaa laskea.

Mirilld hienojakoisilla metsi-
mailla on usein tarpeellista paran-
taa vesitaloutta ojituksella maan-
muokkauksen yhteydessd. Niilld
mailla onkin kiytetty kuusen istu-

/ Taimiuutiset 1/2010

tuksen yhteydessd muokkauksena
oja- tai naveromaitistystd. Ojamit-
tdistd tulee kdytdnndssi usein taimi-
en kehityksen kannalta liian korkei-
ta ja varsinkin tiiviistd pohjamaasta
muodostuneet méttiddt ennéttdvit
usein keviélld kuivuessaan kovettua
istutuskelvottomiksi (kuva 1).

Kuusen istutus- ja
muokkauskokeet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvit-
tdd kuusen istutustaimien kehitysti
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erilaisilla mattdilld ja tasapinnalla
savimaalla. Loimaalla istutettiin ke-
vidlla 2008 edellisend talvena haka-
tuille ja syksylld 2007 muokatuille
kahdelle savimaan koealalle 2-vuo-
tiaita kuusen paakkutaimia. Vertai-
luna tédsséd kidytetddn Suonenjoelle
yhdelle hienoaineksiselle alalle ke-
vidlld 2007 muokattua ja istutettua
(hakkuu edellisené talvena) vas-
taavaa kuusen uudistusalaa. Pinta-
maan hienoainesosuus (<0,06 mm)
on Loimaan tasaisilla koealoilla 89
% ja Suonenjoen rinnekoealoilla 30
%. Savipitoisuudet (<0,002 mm)
koepaikoilla ovat vastaavasti 38 %
ja2 % (kuva 2).

Loimaalla muokkauskésittelyt
olivat ojamétéstys, ojamitéstys,
jossa mittdiden korkeus painettiin
kauhalla alle 20 cm:iin, ojitus ja
laikkumitéstys sekd pelkkid ojitus
ja istutus muokkaamattomaan maa-
han. Syksyn tiivistysmitistykses-
sd oli kuitenkin vaikeuksia, koska
mirkéd ja sitkedd savea jdi kauhaan
kiinni. Loimaalla méttéit istutettiin
kevéilld talven painumisen jélkeen,
kun méttédt olivat vield suhteellisen
kosteita ja pehmeitd. Suonenjoella
muokkauskdisittelyt olivat navero-
ja kdantomitastys ojakauhalla sekéd
laikkumitistys kédantolipalla. Myos
Suonenjoella kevddn mirkd maa
tarttui vélilld métdstyksen kdanto-
lippaan kiinni. Suonenjoella istutus
tehtiin heti muokkauksen jilkeen.

Mittiilld versoihin kertyy
typped ensimmdisten kesien
aikana

Taimien uusien versojen typpipitoi-
suus nousee mitéstyskohdissa en-
simmadisen kesin jilkeen yleensi yli
istutustilanteen ja oli Loimaan koe-
aloilla keskiméérin 2,2 %. Suonen-
joella toisen kesin jidlkeen versojen
typpipitoisuus oli 2,5 %. Erddssi ai-
kaisemmassa istutuskokeessa Suo-
nenjoella 2001-2002 kaksivuotiai-
den kuusten versojen typpipitoisuus
oli ensimmiisen kesén jédlkeen 2,25
% ja toisen kesén jilkeen 2,7 %.
Kun istutusaika hakkuusta ja maan-



muokkauksesta ko. koealalla pite-
ni kolmanteen ja neljénteen kevii-
seen, uuden verson kesén jalkeiset
typpipitoisuudet alenivat 2,4 ja 1,9
9:iin. Ndin ollen, taimierien ja kas-
vukausien eroista huolimatta taimi-
en typensaatavuus maasta ei toden-
nikoisesti poikennut merkittdvisti
Loimaan ja Suonenjoen istutusalo-
jen vililla.

Istutus sujui Loimaalla hyvin,
mutta istutusta 12.—13.5.2008 seu-
rannut halla ja alkukesédn kuivakausi
heikensivit taimia ilmeisen laajasti.
Laajoja tuhoja tdydensivét seuraa-
vana talvena myyrit. Toisen kesédn
jélkeen istutustaimien kuolleisuus
oli 20-30 % muokatuissa ja yli 90
% muokkaamattomissa istutuskoh-
dissa. Aiempi koe Suonenjoella ei
kirsinyt merkittdvid tuhoja paitsi
muokkaamattomissa kohdissa, jois-
sa tuhoja teki ldhinné tukkimiehen-
tdi. Muokkaamattomissa istutus-
kohdissa toisen kesén jilkeen kuol-
leisuus jéi alle 40 % (kuva 3).

Loimaalla taimien pituuskehitys
oli selvésti heikompi kuin Suonen-
joella (kuva 4). Loimaalla elinvoi-
maistenkin ja tuhoilta sdiistyneiden
taimien kasvu oli ensimmadisend ja
toisena kasvukautena keskiméérin
vain 4,5 ja 6,4 cm, kun taas Suo-
nenjoella vastaavat arvot olivat 6,6
ja 12,4 cm. Lisiksi Loimaalla paa-
kusta maahan kasvaneiden taimien
juurten kasvu oli toisella kasvukau-
della (2009) vain samaa tasoa tai
alempi kuin Suonenjoella ensim-
maiselld kasvukaudella (2007) (ku-
va 5).
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Matalilla mittiilld paras
kasvu

Loimaalla satunnaiset nostotaimet
(kuva 5) olivat nostohetkelld kes-
kiméirin 28,1 cm (17-43) pitkia
ja mukana oli my6s heikentynei-
td taimia. Juurten kasvu ei selvis-
ti riippunut taimien pituudesta tai
verson kasvusta. Mitédskorkeus ei
vaikuttanut kasvuun kovin selvisti
ensimmaisend kasvukautena, mutta
toisella kasvukaudella verson kasvu
oli suurinta matalilla (<10 cm 2009)
maittdilld. Suonenjoella satunnaiset
nostotaimet olivat jo ensimmdiisen
kesén jidlkeen 28,9 cm (21-40) pit-
kid ja elinvoimaisia. Taimien kasvu
riippui muokkausmenetelmisti ja
kasvu oli toisena kasvukautena suu-
rinta matalimmilla mattéilld. Mata-
lasta mattéddstd juurten padsy koste-
ampaan ja ravinteisempaan orgaani-
seen pintamaahan oli nopeampaa.
Loimaan alavilla savimailla istu-
tustaimien menestyminen oli sel-
visti heikompaa kuin juuri ja juuri
hienojakoiseksi luokiteltavalla rin-
nemaalla Suonenjoella, miki osal-
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taan johtui erilaisista istutustaimista
ja kasvukausista. Kuitenkin mitis-
tysmenetelma ilmeisimmin vaikut-
ti taimien kasvuun vihemman kuin
maaperin savipitoisuus. Hienoja-
koisemman maan suurempi tiiviys
(kuivana kova, mérkidni hapeton)
on hidastanut taimien maahan juur-
tumista sekd verson kasvua.

Muokkaamattomissa
istutuskohdissa suurimmat
tuhot

Muokkaamattomaan maahan istutus
lisési selvisti tuhoja (tukkimiehen-
tdi, pintakasvillisuus, ym.) ja taimi-
en kuolleisuutta molemmilla kasvu-
paikoilla. Mittdiden mataluus edis-
ti taimien kasvua toisena kasvukau-
tena, joten miétéstettiessd on syytd
valttdd tekemistd korkeita mattiita,
vaikka talven aikana maéttédt painu-
vatkin ja mataloituvat.
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Kuva 3. Istutettujen taimien kuolleisuus Loimaalla (vasen) ja Suonenjoella (oi-
kea) kahden kasvukauden jalkeen istutuksesta.
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Kuva 4. Istutettujen taimien pituuskehitys Loimaalla (istutuspituutta ei tiedossa) ja Suonenjoel-
la (istutuspituus 23 cm) kahden kasvukauden jalkeen istutuksesta (muokkauskasittelyt esitetty
kuvassa 3).
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Kuva 5. Paakusta maahan kasvaneiden kuusen taimien juurten kuivamassan
rijppuvuus pisimman juuren pituuteen Loimaalla toisen 2009 (vasen) ja Suo-
nenjoella ensimmaisen kasvukauden 2007 jalkeen (oikea). Loimaalla juurten

kasvu on siis ollut yli puolet hitaampaa.
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Kevitfenologia osoittautunut
entista tarkeammaksi kuusen
jalostuksessa

Marja-Leena Napola

Kuusen kasvuunlihdon ajankohta
vaihtelee suuresti alkuperien, jélke-
laistojen ja yksiloiden vililld. Sil-
mujen aukeamisen ja versojen kas-
vuunldhdon ajankohdan vaihtelua
voidaan kdyttdd hyviksi metsinja-
lostuksessa, silld kyseisen ominai-
suuden periytyvyys on erittdin voi-
makasta.

Ruotsalainen ohjeisto
silmuluokituksen perustana

Kuusen kasvuunldhdon ajoittumi-
sen luokittelua tehtiin Metsidnjalos-

iy Taimiuutiset 1/2010

tussddtion Haapastensyrjdn met-
sdnjalostuskeskuksen taimitarhal-
la ensimmadisen kerran 1970-luvun
puolivilissd. Luokittelun tarkoi-
tuksena oli saada lisédtietoa vuosina
1969-74 valitusta klooneista nii-
den maastotestausta varten. Feno-
logisessa luokittelussa sovellettiin
Peter Krutzschin IUFRO -kongres-
sissa vuonna 1973 julkistamaa va-
lokuvallista ohjetta:” Norway spru-
ce. Development of buds”. Luokit-
telussa luokka numero yksi edusti
kiinni olevaa silmua, luokka kaksi
turvonnutta silmua ja kolme vasta
auennutta, silmusuomut puhkais-
sutta vaihetta. Tétd luokitusohjetta
on myohemmin sovellettu kaikessa
kuusenjalostuksen kasvuunldhdén

9

seurannassa — samoin myds muual-
la Pohjoismaissa.

Kuusen kloonien sekéd muiden ja-
lostusaineistojen fenologista arvi-
ointia jatkettiin satunnaisesti 1980-
luvulle asti. Vuonna 1988 kédynnis-
tyi Haapastensyrjdssi kasvullisesti
lisdttdvien hallankestdvien kuusi-
aineistojen kehittimishanke, jossa
taimitarhalle kylvettiin ldhtdaineis-
toksi 18 eteldsuomalaista pluspuu-
erdd ja 18 alkuperiristeytyserdd (ns.
provenienssihybrideji). Fenologian
ja pituuskasvun vilisen suhteen tut-
kimiseksi valittiin jokaisesta taimi-
erdstd kahtena kevddnid kymmenen
kasvuunldhdoéltddn aikaisinta ja
kymmenen myo6hiisintd tainta, jot-
ka koulittiin erilleen oksatarhaksi.
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Kuva |. Tuomiruostevaurioiden osuudet taimien sil-

munpuhkeamisluokissa Lopen kloonikokeessa 1863/01

7 vuoden iassa.

Kantataimien (siementaimia, joista
pistokasoksat leikataan) kasvuun-
lahdon ajoittumista seurattiin edel-
leen taimitarhalla tarkoin useana ke-
vidnid (Napola 1992).

Fenologisin perustein valittuja
erid siséltdavid kloonikokeita perus-
tettiin Lopelle ja Karkkilaan vuo-
sina 1993-95 yhteensé kaksitoista
kappaletta. Kokeissa seurattiin ke-
viisin silmujen puhkeamisen ajoit-
tumista. Luokittelua tehtiin jopa pa-
rin pdivén vilein kevéidn edistymi-
sen mukaan.

Myohiisyydesti etua
hallanaroilla paikoilla

Pistokassekoituksia sisdltdvien vii-
sivuotiaiden koeviljelysten mitta-
ustulosten mukaan fenologinen va-
linta ei merkitsevisti vaikuttanut
taimien pituuskasvuun tapauksissa,
joissa kokeet olivat vilttyneet kevit-
hallalta (Napola 1999). Mikili hal-
la olisi vikuuttanut kokeita, olisi-
vat myohédisen silmunpuhkeamisen
koe-erit saaneet kasvussaan etumat-
kaa. Ruotsalaisessa tutkimuksessa
kuusialkuperien pituuskasvu jéi sitd
Iyhyemmaiksi mitéd aikaisemmin ne
olivat puhkaisseet silmunsa ja riip-
puvuus oli vahva vain hallanaroille
paikoille istutetuissa kloonikokeis-
sa. Tutkimuksessa todettiin myos
kasvuunldhdon valintajalostuksen
olevan tehokasta, silld puhkeamis-
ajankohdan heritabiliteetti (periy-
tyvyysaste) oli mitattujen ominai-

Kuva 3. Pahoin korovaurioisten puiden osuus feno-

logisin perustein valituissa alkuperaristeytyserissa ja
etelasuomalaissa koe-erissa kloonikokeessa 1863/02
Karkkilassa 15 vuoden iassa. Pistokastaimia mitatuissa

koe-erissa 75 kpl.

Kuva 2. Tuomiruosteen aiheuttama
rungon laatuvaurio kokeessa 1863/01
Lopella. (kuva Marja-Leena Napola)

suuksien korkein (Karlsson ja Hog-
berg 1998).

Silmunpuhkeaminen ja
tuomiruoste

Kuusenjalostaja Marja-Leena Na-
pola teki Lopen Sajaniemen pel-
lolle vuonna 1994 istutetussa kloo-
nikokeessa 1863/01 kevéillda 2001
silmunpuhkeamisen luokitusta
ajankohtana, jolloin puolet kokeen
taimista oli 1dhtenyt kasvuun. Usei-
den taimien latvat olivat kirsineet
pahoin edellisvuoden tuomiruos-
teesta, varsinkin kun pellon laidat
suorastaan tursusivat tuomipuita.
Luokituksen edetessd alkoi vaikut-
taa siltd, ettd silmunsa aukaisseilla
taimilla oli runsaammin tuomiruos-
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Kuva 4. Korotautinen kuusi Lopen

kloonikokeessa 1863/01 kesalla 2009.

Kokeen ika 16 v. (kuva Marja-Leena
Napola)

tetta kuin vield kasvuun lahtematto-
millad taimilla.

Kokeen kahdesta tuomien vierei-
sestd lohkosta péitettiin luokitella
silmunpuhkeamisen lisdksi tuomi-
ruostevauriot. Kokeessa kasvaa 25
koe-erdi ja ruudun koko on 25 tain-
ta eli yhteensd tarkastettiin 1250
taimen vauriot. Kokeessa testataan
fenologisin perustein valittujen kan-
tataimien pistokasjélkeldistoja.

Aikaisin kasvuun ldhtevissa pis-
tokastaimissa oli runsaammin tuo-
miruostevaurioita kuin myohiin
silmunsa aukaisevissa taimissa (ku-
va 1). Kaikki koe-erit olivat kir-
sineet tuomiruosteen vioituksista.
Latvan kéyristdvi ja tuhoava ruoste
johtaa ranganvaihdokseen ja puun
heikkoon laatuun. Kuvassa 2 saman
kloonikokeen tuomiruosteen vauri-
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Kuva 5. Uudistamiskokeessa 2130/02
Pieksamaelld pluspuujalkelaistoista va-
litut kantataimet latvotaan pistokasok-
sien juurtumisen parantamiseksi. (kuva
Marja-Leena Napola)

oittama puu 15 vuoden idssd vuon-
na 2009.

Vastaavanlaisia tuloksia on saatu
Pieksdmaielle ja Ristiinaan vuonna
2003 istutettujen kuusen pluspuiden
jélkeldiskokeiden havainnoinneista
vuosina 2008-009. Jilkeldistojen sil-
munpuhkeamisen luokitusarvojen
perusteella eri jidlkeldistot puhkaisi-
vat silmunsa samassa aikajirjestyk-
sessa eri osakokeissa ja tdmi piirre
oli vahva (r = 0,942) ja erittdin mer-
kitsevd. Taimivaurioiden miérin ja
jélkeldistdjen silmunpuhkeamisar-
vojen vilinen riippuvuus kokeissa
oli my®s erittdin merkitsevd. Myo-
hiin kasvunsa aloittavilla jalkeldis-
toilld on aikaisia selvésti vidhemmin
taimivaurioita.

Silmunpuhkeaminen ja
korovauriot

Fenologista valintaa selvittdvien
Lopen testaustarhakokeiden rin-
nakkaiskokeet on perustettu v.
1994 Karkkilan Haaviston pelto-
alueille kenttidkokeiksi normaaliin
2 x 2 metrin istutustiheyteen. Ko-
keiden pituusmittauksen yhteydessi
vuonna 2008 havaittiin puissa run-
saasti koroja ja mustaa sienitautia.
Koepuiden korovauriot luokiteltiin
kahteen luokkaan: lievid vaurioita

/ Taimiuutiset 1/2010

Kuva 6. Kuusenjalostaja Marja-Leena Napola selostaa Tapion tyoryhmalle
taimivalintaa siemenviljelyksessa nro 433. (kuva Erkki Kosonen)

ja pahoja vaurioita. Tulokset osoit-
tivat, ettd sienikorot olivat iskeyty-
neet erityisesti koe-eriin, joiden isa-
puu oli saksalainen.

Aikaisin silmunsa aukaisevista
kantataimista lisétyt koe-erét olivat
useassa tapauksessa pahemmin ko-
rovaurioituneita kuin myohéisista
kantataimista lisétyt erét (kuva 3).
Joissain tapauksissa alkuperd vai-
kutti korotautiherkkyyteen voimak-
kaammin kuin kasvuunldhdon ajan-
kohta. Kokeissa vertailuna olleet
Kangasniemen siemenviljelyserit
olivat suhteellisen terveité.

Kasvurytmin
huomioiminen timin
pdivan kuusenjalostuksessa

Téamin vuosituhannen alusta alka-
en on kuusen koeviljelyksissd teh-
ty pituusmittauksen liséksi havain-
toja keviisestd kasvuunldhdosti ja
syksyisestd jilkikasvuisuudesta.
Tarkempien havaintojen my6ti saa-
daan kiyttdon monipuolisempaa
tietoa jalostuksen piirissd olevasta
aineistosta.

Pluspuiden testaamiseksi perus-
tettujen koeviljelysten tulosten pe-
rusteella valitaan kloonit uusiin ns.
1,5-polven siemenviljelyksiin (va-
liosiemenviljelyksiin). Klooniva-
linnassa huomioidaan kukinnan ja
kasvutietojen lisédksi jdlkeldistdjen
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ulkoinen laatu. Kyseisen valintame-
netelmén arvioidaan tuottavan kas-
vuisia ja nykyistd taudinkestdvam-
pid taimia tulevien vuosikymmen-
ten metsédnviljelyn tarpeisiin.

Uusien, 1990-luvulla valittujen
pluspuiden siemenerilld on perus-
tettu kaikille 1dhtoisyysalueille jil-
keldiskokeita (uudistamiskokeita),
joista seitsemén vuoden idssé vali-
taan parhaat taimiyksilot kasvullis-
ta lisdysti ja kloonitestausta varten.
Perhevalintaa sekéd yksilovalintaa
varten koeviljelysten taimien kas-
vuunlihto ja ulkoinen laatu on luo-
kiteltu tarkoin. Syksyn pituusmit-
tauksen yhteydessd on havainnoitu
jélkikasvuisuutta tai latvahiirioita.
Keviilld silmujen aukeamisen ai-
kaan tehdyssd lopullisessa maas-
tovalinnassa pyritddn suosimaan
myoOhédidn kasvuun ldhtevid, terveitd
ja pituuskasvultaan keskiméaardistd
parempia yksiloitéd (kuva 5). Parhaat
puut valitaan kloonitestauksen jél-
keen 2. polven jalostuspopulaatioon
sekd siemenviljelyksiin.

Siementaimisiemenviljelys-
ten ensiharvennus tehddan
fenologisin perustein

Eteld- ja keskisuomalaisten uusien
pluspuiden siemenerilld on Tapion
ja Siemen Forelia Oy:n toimesta
perustettu siementaimisiemenvil-



jelyksid 2000-luvun alkupuolella.
Keviilld 2009 tehtiin Tapion Ran-
tasalmella sijaitsevan 10 hehtaarin
siemenviljelyksen nro 433 harven-
nusleimaus, joka perustui taimien
silmun aukeamisen ajankohtaan
sekd ulkoiseen laatuun. Istutusruu-
duissa kasvoi kolme kappaletta sa-
man pluspuun jilkeldistaimia, joista
paras jitettiin kasvamaan. Alueelle
oli edelliskeséni iskenyt tuomiruos-
te-epidemia, jonka jdljet nékyivit
taimien latvoissa. Tyontekijoille oli
laadittu valintamenetelmii selven-
tavd ohje ja heille pidettiin opetus-

tilaisuus ennen merkintityon alka-
mista (kuva 6). Noin kymmenen
vuoden kuluttua siemenviljelyksen
harvennus tehddin samoja erid si-
sdltdvien jilkeldiskokeiden tulosten
perusteella.
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Siitepolyn kaukokulkeutuminen

ja siitepolykilpailu méannyilla

Saila Varis

Ilmaston ldampeneminen ja erityi-
sesti sopeutuminen ilmaston diri-
olosuhteisiin voi olla haaste myds
metsdpuille. Valmiiksi lampimam-
piin olosuhteisiin sopeutuneista po-
pulaatioista siitepolyn mukana kul-
keutuvat geenit voivat helpottaa tuu-
lipolytteisten puiden sopeutumista
muutokseen. Nopean sopeutumisen
edellytyksend on riittavd populaati-
oiden vilinen geneettinen variaatio,
kaukokulkeutumisen mahdollisuus
sekd kaukokulkeutuneen siitepolyn
hyvi kilpailukyky paikallista siite-
polyd vastaan. Myos kaukokulkeu-
tumisen ja kukinnan ajoituksen on
oltava kohdallaan.
Kaukokulkeutuneen polyn on siis
parjattava paikallisen siitepdlyn
kanssa kilpailussa munasolun he-
delmoityksestd. Kilpailu siitepoly-
jen vililld voi alkaa kemiallisena jo

minnyn siitepdlyhiukkasten tarttu-
essa polytyspisaraan, imiessid nes-
tettd itseensd (hydratoituessa) ja/tai
sen kulkeutuessa polykammioon.
Polykammiossa siitepolyt itdvit ja
siitepolyputki tunkeutuu siemen-
aiheen syddmen ldpi kohti muna-
solua. Siitepolyn itdmisessd ja po-
lyputkien kasvunopeuksissa voi olla
eroja, ja myos kukan solukko ja sii-
té erittyvét aineet saattavat vaikuttaa
kilpailuun. Siitepolyjen kilpailuky-
kyyn voivat vaikuttaa niiden kehit-
tymisen aikaiset olosuhteet, ympé-
ristdolosuhteet polytyksen ja hedel-
moityksen aikana ja/tai geneettiset
ominaisuudet.

Siitepolyn kaukokulkeutumisen
mahdollisuutta tutkimme tarkkai-
lemalla kukintaa, mittaamalla sii-
tepolymaiirid ilmassa ja testaamalla
ilmasta kerétyn siitepolyn itdvyys-
kykyé Korpilahdella, Rovaniemelld
ja Kevolla vuosina 1997-2000. Se-
ki Rovaniemelld ettd Kevolla todet-

tiin olevan eldvii siitepolyd ilmas-
sa ennen paikallista hedekukintaa,
kun samaan aikaan hedekukinta jat-
kui eteldisemmallid tutkimusalueel-
la. On my06s mahdollista, etti siite-
pOlyn kaukokulkeutuminen jatkuu
myds paikallisen siitepdlytuotan-
non alettua.

Kuva |. Kasvatusliuoksessa 5 vrk
idatettyja mannyn siitepolyhiukkasia.
(kuva Saila Varis)
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Kontrolloidussa polytyksessa ruiskutetaan kerattya siitepolya polytyspusseilla
eristettyihin emikukkiin. Tutkimusmestari Jari Laukkanen Metlan Haapasten-
syrjan jalostusasemalta suorittamassa tehtavaa. (kuva Metla/Erkki Oksanen)

Eteldinen siitepoly
useammin siemenen
hedelmé6ittdjand kuin
pohjoinen siitepoly

Eteldisen ja pohjoisen siitepdlyn
kilpailukykyid tutkimme kilpailu-
risteytysten ja isyystestausten avul-
la. Kdytimme siitepolyd kolmesta
eteldisestd ja kolmesta pohjoises-
ta puusta, polytettdvit puut olivat
pohjoista alkuperid. Yhtéd pohjoista
ja yhtd eteldistd siitepolyerdd sekoi-
tettiin keskendén ja polyi ruiskutet-
tiin polytyspusseihin eristettyihin
emikukkiin. Kilpailuristeytysten
lisdksi teimme yhden siitepolyerédn
kontrollipolytyksid. Hedelmoittdja
tutkittiin 2376 kehittyneestd sieme-
nestd molekyylibiologisella analyy-
silld. Kokeissa kidytettyjen siitepoly-
jen itdvyyksid tutkittiin idattimallad
niitd kasvatusalustalla ennen ja jil-
keen polytysten. Myos polytettyjen
kukkien ja képyjen kehitystd tark-
kailtiin.

Eteldiset siitepolyt hedelmoittivat
76 % tutkituista siemenisti pohjois-
ten osuudeksi jaddessd 24 %. Kuk-
kien abortoitumisprosentti oli suu-
rempi pohjoisilla siitepolyilld po-
lytetyissd oksissa kuin eteldistd tai
sekoitepolya kaytettdessd. Kasva-
tusalustoilla tehdyisséd idédtyksissi
ei kuitenkaan ollut eroa pohjoisen
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ja eteldisen siitepolyn vililld, mi-
k& viittaisi muunkin kuin siitepdlyn
itdvyyden vaikuttavan siihen, mika
siitepOly munasolun hedelmoittia.

Ensimmiisend kukkaan saapu-
neen siitepolyhiukkasen mahdolli-
sesti saamaa kilpailuetua tutkimme
polyttamailld kukkia ensin eteldi-
selld siitepolylld ja kahden tunnin
kuluttua pohjoisella polylld. Kont-
rollipdlytykset tehtiin samojen sii-
tepolyerien sekoituksilla. Pohjoiset
siitepolyt saivat huomattavaa hyo-
tyd aikaisemmasta saapumisestaan
kukalle, kun taas eteldinen poly ei
hyo6tynyt kahden tunnin etumatkas-
ta. Kun polytys tehtiin eteldisen ja
pohjoisen polyn sekoituksella, poh-
joisen saama kilpailuetu katosi. Tu-
los heritti ajatuksen kemiallisesta
vuorovaikutuksesta eri siitepolyeri-
en vililld.

Lampétila vaikuttaa
itimisaikaan ja -nopeuteen

Kemiallista siitepolykilpailua selvi-
timme iddttdmalla siitepolyerid kas-
vatusliuoksessa (kuva 1). Kdytimme
iddtyksissd kuoppalevyjd, joiden
kuopissa oli nesteitd ja kemikaaleja
lapdisevistd materiaalista tehdyt ir-
tomaljat. N&din saimme pidettyi eri
siitepOlyerit toisistaan erillddn niis-
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td mahdollisesti erittyvien aineiden
sekoittuessa. Kilpailuidityksissé jo-
kainen eteldinen polyerd idétettiin
irtomaljassa pohjoisen pOlyn itédes-
sd kuopassa ja painvastoin. Kont-
rollissa samaa siitepOlyerid oli sekd
maljassa ettd kuopassa. Havaitsim-
me seki positiivista ettd negatiivista
vuorovaikutusta: eteldiset siitepolyt
itivit kilpailutilanteessa paremmin
ja pohjoiset huonommin kuin kont-
rolleissa.

Itdmisaikaisen lampdétilan vaiku-
tusta siitepolyn hydratoitumiseen,
itdmiseen ja polyputken kasvuun
tutkittiin idédttdamaélla siitepolye-
rid +15 °C ja +20 °C ldmpétilois-
sa kasvatusliuoksessa. Siitepoly-
jen itdvyys ja siitepolyputken kas-
vu oli nopeampaa +20 °C:ssa kuin
+15 °C:ssa. Pohjoiset siitepolyt hyd-
ratoituivat suuremmiksi, ja niinpa
myd0s itdneet pohjoiset polyt olivat
kooltaan suurempia kuin eteldiset.
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MANNYN SIEMENVILJELYKSET

Ensimmadiset ménnyn siemenviljelykset perustettiin 1950-luvulla ja 1960-luvulta lidhtien valtio on rahoittanut
maa- ja metsidtalousministerion koordinoimana siemenviljelysohjelmia. Mannyn jalostettu siemen saadaan talld
hetkelld padosin 1960- ja 1970-luvuilla perustetuilta siemenviljelyksiltd. Vuodenvaihteessa 2009-2010 Eviran
rekisterissd oli médnnyn siemenviljelyksid 150 kpl, joiden yhteenlaskettu pinta-ala oli ldhes 2 500 ha. Suunni-
telmien mukaan uudet viljelykset alkavat tuottaa siementé tulevan vuosikymmenen alussa vanhempien tuotan-
tovaiheen ohittaneiden poistuessa véhitellen kaytosta.

Eteldisin siemenviljelys sijaitsee entisessd Pohjan kunnassa ja 2000-luvulla perustetut pohjoisimmat viljelyk-
set Tervolassa ja Vaalassa. Suurin osa ménnyn siemenviljelyksistd on Siemen Forelialla. Sen lisdksi jalostetun
minnyn siemenen tuottamiseen osallistuvat myos Siemen Tapio, UPM Metsi ja osa metsdkeskuksista.

Yli puolet ménnyn ensimmadisen polven siemenviljelyksistd perustettiin aikanaan palvelemaan Pohjois-Suo-
men siemenhuoltoa, koska télld alueella hyvésti ja itdvistd siemenestd on niukkuutta ilmasto-olosuhteista joh-
tuen. Vanhat Pohjois-Suomea varten perustetut viljelykset sijaitsevat Keski-Suomessa méannyn kukinnalle ja
siementen tuleentumiselle suotuissa olosuhteissa.

Pohjois-Suomeen tihdidtyn siemenviljelyn ongelmana on alusta asti ollut ulkopuolelta tuleva Keski-Suomen
luonnonmetsien taustapolytys, josta syystd tuotettu siemen ei ole kestdvaad Lapissa, vaan sitd on jouduttu kayt-
tdmain selvésti etelampénd. Taustapolytys on haitallinen myos toisesta syysta: ulkoa tuleva siitepoly on perdisin
valikoimattomista puista, joten sen myoOtd menetetdén suuri osa — nuorissa viljelyksisséd jopa 50 % ja vanhois-
sakin noin 25 % — jalostuksella saavutetusta perinnollisestd edistymisesti eli jalostushyodysta.

Siemenviljelyssiemenelld saadaan jalostushydtyjen lisiksi myos siemenfysiologisia (ei-geneettisid) etuja,
koska siemenviljelysten edullisissa kasvuolosuhteissa kehittynyt siemen on kookasta ja hyvin itavaa.

Taustapolytykseen johtavia mekanismeja tutkitaan

Eteldisen siitepolyn pohjoista parempi hedelmoityskyky saattaa olla osasyyné korkeaan taustapolytykseen,
mutta eniten asiaan vaikuttaa kukinnan ajoittuminen. Minnylld ensimmaéiset emikukat aukeavat jopa muutama
vuorokausi ennen kuin paikallinen siitepoly ldhtee lentoon, jolloin Suomessa vallitsevien lounaisten ilmavirta-
usten mukanaan tuomat siitepolyhiukkaset saavat ilmeisen aikaedun.

Edell4 referoiduissa mannyn polyttymistutkimuksissa melko lyhyt (kaksi tuntia) aikaero siitepolyjen saapu-
misessa kukkaan ei tuonut eteldiselle siitepolylle etua pohjoiseen nidhden. Tutkijoiden mielenkiinnon kohteena
jatkotutkimuksissa olisi selvittdd pidemmén aikaeron vaikutusta siitepolykilpailussa seké yksittdisen kukan po-
lytyspisaran imeytymistd siitepdlykammioon.

Taustapolytys on otettu huomioon uusien siemenviljelysten perustamisessa

Metséantutkimuslaitos vastaa Suomessa metsédnjalostustoiminnasta ja siihen liittyvistd siemenviljelysten suunnit-
telusta ja perustamisen ohjauksesta. Nykyohjeiden mukaan havupuiden siemenviljelykset perustetaan padsaian-
toisesti lahtoisyysalueilleen parhaalle maatalousmaalle, joiden ldmpoolosuhteet ovat mahdollisimman hyvit.

Pohjois-Suomea (ménnyn 14htoisyysalueet 6-9) palvelevat uudet siemenviljelykset on perustettu tuleentu-
misen varmistamiseksi kantapuiden 1adhtoisyysalueita etelammaiksi Oulunjokilaaksoon tai ns. Lapin kolmion
alueelle. Uudet viljelykset sijaitsevat joka tapauksessa huomattavasti pohjoisempana kuin ensimmaéisen polven
viljelykset, mistd syystd niilld tuotetun siemenen kéyttoalueet ulottuvat taustapolytyksestd huolimatta selvisti
vanhoja viljelyksid pohjoisemmaksi.

Siemenviljelysten taustapolytyksestd tiedetdin, ettd sen osuudessa ja sen my6td siemenen ilmastollisessa kes-
tavyydessd on huomattavaa vaihtelua vuosien vililld. Jokaisen siemensadon kestidvyys voidaan siten madrittad
erikseen pakastustestin avulla, ja kestdvimmat siemenerét ohjata metsédnviljelyyn ilmastollisesti vaativimmille
alueille.

Matti Haapanen ja Saila Varis
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[Imaston limpeneminen ja
kasvitaudit puilla

Arja Lilja, Pdivi Parikka, Jarkko
Hantula ja Anna Rytkonen

Ennusteiden mukaan maapallon
keskildampdtilan arvioidaan nouse-
van 2-6 °C vuodesta 1990 vuoteen
2100 siten, ettd muutokset ovat
suurimpia pohjoisilla leveysasteil-
la. Tdmén seurauksena Suomen
lampétila nousisi 2,4-7,4 °C ja sa-
demiiri kasvaisi 5—40 % tultaessa
2080-luvulle. Talvet lyhenisivit ja
sateisuus lisddntyisi talvella. Rank-
kasateet kesilld olisivat yleisii.
Pitkat kuivuusjaksot olisivat myds
mahdollisia varsinkin kasvukauden
alussa, jolloin vettd tarvittaisiin.
Lampétilan kohoaminen pidentisi
kasvukautta, mutta pakkaset eiviit
kuitenkaan hévidisi, vaan kylmaa
olisi edelleen odotettavissa. Valon
viheneminen talvea kohti estiisi
kuitenkin kasveja hyddyntdmaésti
tdysimédrdisesti pidentynyttd kas-
vukautta.

Kasvitaudit

Ilmastonmuutos vaikuttaisi voimak-
kaasti kasvien ja kasvitautien vili-
siin suhteisiin. Kosteuden ja lam-
mon lisddntyminen varsinkin 6isin
lisdd kasvitautiriskid. Limmin ja
pitkd syksy heikentdd yleensd kas-
vien talveentumista. Talvikuukau-
sina pdivit, jolloin on seki suojaa
ettd pakkasta, lisdédntyisivit ja ni-
mi vaihtelevat olot lisdisivit kas-
vien talvivaurioita. Lumipeitteen
oheneminen tai puuttuminen altis-
taisi kasvit jddtymiselle pakkasilla
ja limpétilan nousu pakkasten jl-
keen lisdisi maanpiillisten osien
kuivumista. Jo nyt taimien talveh-
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timinen ulkona varmistetaan useilla
taimitarhoillamme keinotekoisella
lumetuksella.

Monet metsidpuiden taudit ovat
riippuvaisia sddoloista. Kaksi tois-
taan seuraavaa sateista kesdd voivat
laukaista esim. versosurmaepidemi-
an, etenkin, jos talvet ovat lauhoja,
jolloin patogeeni pystyy levidmaiin
tehokkaasti lepotilassa olevassa
isdntdkasvissa. Versosurman aiheut-
taja versosurmakka (Gremmeniella
abietina) on sieni, jota on jatkuvas-
ti méntyjen kuolevissa alaoksissa
aiheuttamatta normaalioloissa itse
puulle vahinkoa. Kylmien ja sateis-
ten kesien jilkeen meilld ja Ruot-
sissa on esiintynyt metsissa suurepi-
demioita, joiden taloudellinen mer-
kitys on ollut suuri. Taimitarhoilla
tauti on myos merkittidvi tuhonai-
heuttaja ménnylld ja viime aikoina
sitd on esiintynyt my0s taimitarha-
kuusilla.

Juurikaapa

Kuusenjuurikdédpi (Heterobasidion
parviporum) aiheuttaa kuusella ty-
vilahoa. Méannynjuurikdédpa (H. an-
nosum) sen sijaan on moni-isantai-
nen sieni, joka ménnylld aiheuttaa
puiden kuolemista ja kuusella ty-
vilahoa. Molempien sienilajien ai-
heuttamat vuosittaiset tappiot ovat
suuria. Taudin hinta metsitaloudel-
le on ainakin 40 miljoonaa euroa
kuusen ja yli viisi miljoonaa euroa
ménnyn yhteydessa.
Ilmastonmuutos parantaisi juuri-
kidpdsienten kasvuedellytyksii, sil-
14 nykyisellddn juurikéddpi on Bal-
tiassa ja Eteld-Ruotsissa paljon pa-
hempi ongelma kuin meilld nyt. Tal-
ven lyheneminen lisdisi juurikddvén
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mahdollisuutta levitid, kun turvalli-
sin aika tehdd metsdnhakkuita vi-
henee. Roudattomassa maassa jil-
jelle jadviin puihin syntyy helposti
korjuuvaurioita, joiden kautta tauti
levidi terveisiin puihin. Myos aika
jolloin tuoreet kantopinnat saavan
tartunnan lisdédntyisi. Ennustetuis-
sa myrskyissd lahot puut kaatuisi-
vat helposti ja syntyvien aukkojen
reunoilla terveetkin puut saattaisivat
kaatua.

Tauti levidd, paitsi vaurioiden
ja kantopintojen kautta, sairaista
puista ja lahoista kannoista juuris-
toa pitkin terveisiin naapuripuihin.
Jotta meilld tulevaisuudessa viltet-
tdisiin juurikddvan runsastuminen,
olisi panostettava kantokésittelyyn
ja kantojennostoon etenkin Pohjan-
maalta Kainuuseen ulottuvalla vyo-
hykkeelld. Myos puulajin vaihto
lehtipuihin tulisi mahdollistaa juu-
rikddpaalueilla vahentdmalld hirvi-
kantaa.

Ruoste- ja hirmitaudit
voivat yleistya

My®os ruoste- ja harmitaudit hyoty-
vit, jos talvet lauhtuisivat ja ilmas-
to muuttuisi kosteammaksi. Useal-
la kasvilajilla on oma ruosteensa ja
hirménsi. Sekd ruosteet ettd hirmat
ovat ehdottomia loisia eli kasvavat
vain kasvisoluissa ottaen niisti ra-
vintonsa. Ne eivit tapa soluja, mut-
ta ravinnonotto voi olla niin voima-
kasta, ettd isdntékasvi heikkenee ja
voi vihitellen my6s kuolla varsin-
kin, jos kasvit saavat tartunnan use-
ampana vuotena perakkéin.

Viime kesind varsinkin minnyn-
versoruoste (Melampsora pinitor-
qua) on aiheuttanut minnyn tai-



mikoissa latvojen kuolemista tai
kiertymistd. Samoin kuusensuo-
pursuruoste (Chrysomyxa ledi) on
virjdnnyt kuusikoita osassa maata
ja koivut ovat kellastuneet ennen
aikojaan koivunruosteen (Melam-
psoridium betulinum) takia. Héar-
mistd voidaan mainita tammen-
hirma (Microsphaera alphitoides),
vaahteranhdrmi (Uncinula aceris)
jalepidnhdrmi (M. alni), jotka niky-
vit lehdilld puuterimaisena peittee-
ni. Viime vuosina meille on tullut-
kin entistd enemmin tuhoniytteitd
ja kyselyjd ruoste- ja hirmétautien
vaivaamista puista.

Hyvind esimerkkind hyotyjis-
td on my0s lehtipuunkoron aiheut-
taja (Neonectria galligena), jonka
levinneisyytti ja haitallisuutta ovat
tahin asti rajoittaneet talven pakka-
set. Sieni on piddosin puiden haa-
valoinen, joka tarttuu vaurioihin ja
saa aikaan koroja. Sen on osoitettu
my0s tunkeutuvan puihin silmujen
kautta. Omenapuilla, joista suurin
osa on meilld tuontitavaraa, tauti on
yleistynyt. Syyni ilmeisesti se, et-
td sienestd on levinnyt meille uusia
entistd aggressiivisempia kantoja
ulkomaisten taimien mukana. Leh-
tipuista ainakin vaahtera, saarni,
jalava ja lehmus sekd poppeli ovat
taudille alttiita. Vaikka sieni lahot-
taa puita hitaasti, sen merkitys tau-
dinaiheuttajana voi kasvaa tulevai-
suudessa.

Talvituhosienet parjaavit
kosteassa ilman
lumipeitettikin

Vaikka, lumeton aika ilmastomuu-
toksen myotd lisddntyisi, se ei tar-
koita sitd, ettd tulevaisuudessa tal-
vituhosienten merkitys vihenee.
Monet lumen alla tuhojaan tekevit
lajit voivat kasvaa ilman lunta, jos
kosteutta on riittdvisti ja 1amp0oti-
la sopiva. Esimerkkiné voi mainita
ménnyntalvihomeen (Phacidium in-
festans), joka aiheutti aikoinaan tai-
mitarhoillamme suuret taloudelliset
tappiot, kun paipuulaji oli ménty.
Virossa se on kosteina, lumettomina

talvina ruskettanut méntyjen neula-
sia metséssd. Tutkimuksissa tauti on
myos aiheuttanut tuhoja sekd pak-
kasvarastossa ettd ulkona talvehti-
ville kuusen taimille.

Bakteeritautien merkitys on tois-
taiseksi ollut meilld varsin vdhii-
nen, ldhinnd niitd on esiintynyt
koristekasveilla avomaalla. My0s-
kddn virusten merkitys ei ole ollut
suuri. Meiltd puuttuvat vield monet
kaskaslajit, jotka toimivat virusten
vektoreina. Tosin huolta on aiheut-
tanut koivulla esiintyvé, Euroopasta
kotoisin oleva kirsikankierrelehtivi-
roosi, joka képertdd koivun lehtid.
Lampdétilan nousu lisdisi bakteeri-
en ja virusten mahdollisuuksia levi-
td meilld, mutta suurimman riskin
toisivat tullessaan uudet sienitau-
dit, joiden aiheuttajat eivit ennen
ole kesténeet talvea tai joiden levid-
miseen liittyy hyonteislajeja, joita
meilli ei ole ollut.

Hyddyksi voidaan lukea se, et-
td olosuhteiden muuttuminen ja
kasvukauden piteneminen loisivat
mahdollisuuksia uusien kasvilajien
kiyttoon ja vanhojen lajien kdytto-
alueen laajentamiseen. Esimerkiksi
jaloja lehtipuita voitaisiin 1amp06ti-
lan noustessa viljelld nykyistd poh-
joisempana. Mikili ilmasto lampe-
nee ennusteiden mukaan, vuosisa-
dan lopulla Keski-Lapin ldampoolot
vastaisivat suurin piirtein nykyisti
Eteld-Suomea. Uusien, meilld vie-
raiden, kasvi- ja puulajien lisdédnty-
nyt kiytto voisi kuitenkin tuoda tul-
lessaan vieraslajeja edustavia, uusia
taudinaiheuttajia.

Vieraslajit

Vieraslajit ovat tulokaslajeja, jotka
ovat ylittidneet levidmisesteet ihmi-
sen toiminnan seurauksena. Kan-
sainvilinen kasvikauppa on lisdén-
tynyt voimakkaasti viime aikoina ja
lisdnnyt samalla riskié vieraslajien
levidmisestd maasta toiseen. EU:n
alueella kauppa on varsin vapaata
ja valvonta rajoittuu vain niihin kas-
veihin, joiden mukana saattaa kul-
keutua karanteenituhoojiksi luoki-
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Kuva. Neonectria galligena —sieni,
joka aiheuttaa koroja lehtipuilla, on
potentiaalinen uusi tuhoaiheutta-
ja, jos ilmasto lauhtuu. Sieni infektoi
etenkin huonosti karaistuneita puita,
jotka ovat altistuneet pakkasvaurioil-
le. (kuva Paivi Parikka)

teltuja sienid, hyonteisid tai muita
elioitd.

1990-luvun alussa Suomeen kul-
keutui Phytophthora cactorum-
mikrobi, jota voidaan kutsua jo va-
kiintuneeksi vieraslajiksi. Metsa-
taimitarhoillamme se aiheuttaa koi-
vulla levilaikkutaudin, jonka oireet
vaihtelevat kasvukauden aikana.
Alkukesistid laikkuja syntyy usein
latvaan; myohemmin alemmas run-
koon.

Noin sata vuotta sitten levisi Eu-
rooppaan ruostesieni Cronartium
ribicola, joka aiheuttaa valkomén-
nyn tervasroson S-neulasménnyilla.
Suomeen taudin levittivit tdnne pe-
rustetut, vierasperdiset strobusmén-
tyviljelmat, jotka taudin seuraukse-
na tuhoutuivat ldhes tdydellisesti.
Valkominnyn tervasrosoa voi ny-
kyisin nihdd sembra-, makedoni-
an- ja lansiamerikanvalkoménnyil-
14, jotka ovat strobusmintyid kes-
tdvampid, mutta kuitenkin taudille
alttiita méntylajeja.

Osa haavan ja hybridihaavan
taudeista tullut Amerikasta

Aikanaan maahamme on tullut tai-
mien mukana kaksi Amerikasta ko-
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toisin olevaa sientd: Neofabrea po-
puli ja Entoleuca mammata. Kuori-
poltteen aiheuttaja (N. populi) levi-
si todennikoisesti Suomeen samaan
aikaan kuin Pohjois-Amerikasta
tuotiin meille sikidldisen haavan
(Populus tremuloides) taimia. Vaik-
ka sienen tiedetdén tarttuvan myos
muihin haapoihin, meilld sitd on ta-
vattu vain hybridihaavalla (Popu-
lus tremula x P. tremuloides), joil-
la se vaivaa varsinkin vesasyntyisid
runkoja, kun kasvustojen tiheys ta-
kaa sienelle riittdvéin kosteuden. E.
mammata sen sijaan on taloudelli-
sesti merkittdvi tauti monilla Popu-
lus-lajeilla Euroopassa ja Pohjois-
Amerikassa. Meilld haavanroson oi-
reisiin kuuluvia koroja 16ytyy sekéa
metsdhaavalta ettd hybridihaavalta.

Ensimmadiset havainnot lepén-
ruosteesta tehtiin Suomessa 1997.
Aasista kotoisin oleva ruostesieni,
Melampsoridium hiratsukanum le-
visi meille ilmavirtojen mukana.
Ensimmadiset merkit taudista, keltai-
set ruostepesikkeet, niakyvit lepin
lehtien alapinnoilla jo kesidkuussa.
Sateisina kesind ruoste levidi te-
hokkaasti ja vahitellen ruskettuvat
ja képristyvit lehdet karisevat en-
nen aikojaan.

Uusimpia tulokaslajeja ovat puna-
vyoOkaristeen aiheuttaja Dothistro-

| Taimiuutiset 12010

ma septosporum ja saarnensurmaan
liitetty Chalara fraxinea. Punavyo-
kariste on tauti, jonka on vasta var-
mennettu esiintyvin myos meil-
14. Sen aiheuttaja D. septosporum
tarttuu padasiassa mintyihin, jois-
sa taudin tunnistaa ruskettuneissa
neulasissa olevista punaruskeista
vOistd. Sairaat neulaset eivit myos-
kidn irtoa yhté helposti kuin muus-
ta syysté ruskettuneet. Meiddn min-
tymme ei kuitenkaan ole erityisen
altis taudille, eiki suuria tuhoja ole
odotettavissa.

Saarnensurmassa saarnen lehtiin,
oksiin ja runkoon syntyy tummia
laikkuja ja puun latvus harsuuntuu.
C. fraxinea sienen suvullinen aste
Hymenoscyphus albidus tunnetaan
Euroopassa saarnen lehtien ja karik-
keen hajottajana. C. fraxinea kan-
nat ovat osoittautuneet geneettisesti
hyvin erilaisiksi, vaikkakin geneet-
tisesti samanlaisia kantoja 10ytyi
tutkimuksissamme sekid Suomesta
ettd Virosta. Tauti on yleensi puil-
le kohtalokas, mutta puuyksiléiden
ja alkuperien vililld on kuitenkin
kestivyyseroja, eli jos pystyisimme
panostamaan kestdvyysjalostuk-
seen, saarni olisi ilmastonmuutok-
sessa selvid hyotyja eiké laji katoaisi
maastamme.
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Suurimman uhan ilmastonmuu-
tos aiheuttaisi kuitenkin siten, et-
td se mahdollistaisi tiettyji tauteja,
joita meilld ei vield ole ja joita ei
vield edes osata odottaa. My6s mo-
net tauteja levittdavit hyonteiset ovat
meiltd puuttuneet ankaran talven ta-
kia.
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Tuotevaarenno

kset vaarana kas-

vinsuojeluaineiden markkinoilla
— tapauksia myos Suomessa

Johannes Hahl

Tuoteviidrennds on laiton tuote, jo-
ka on tahallisesti valmistettu muis-
tuttamaan alkuperdistd tuotetta.
Kasvinsuojeluaineiden viirennok-
sid on vaikea havaita, silld tuottei-
den aistinvaraisesti havaittavat omi-
naisuudet voivat olla samanlaiset.

Kasvinsuojeluaineiden myynnis-
sd tuotevddrennokset ovat jo saaneet
merkittdvin osuuden. Vadrennosten
osuus maailmankaupasta on noin
6 %. Tavaravirtojen kasvu maan-
osien vililld ja suurten vapaakaup-
pa-alueiden (lue kontrolloimattomi-
en) syntyminen ovat luoneet maa-
perdd vadrennoksille. Vddrennokset
ovat yleensd johtavien valmistajien
tunnettuja tavaramerkkeja.

Viidrennosten kohteeksi valikoi-
tuvat tuotteet, joilla on suuri mark-
kina-arvo verrattuna niiden valitto-
miin valmistuskustannuksiin. Tal-
laisia tuotteita ovat mm. lddkkeet
ja kasvinsuojeluaineet, joiden saa-
mista laillisesti markkinoille edel-
tdd kallis, noin kymmenen vuotta
kestdvi tutkimusvaihe sekd hyvik-
symismenettely. Uuden kasvinsuo-
jeluaineen kehittiminen maksaa
noin 200 M €. My0s jo olemassa
olevan tehoaineen valmistaja jou-
tuu hakemaan hyviéksyntidéd — joko
yhdessd muiden samaa ainetta val-
mistavien kanssa tai erikseen — sille
tehoaineelle ja valmisteelle, jota se
aikoo markkinoida EU:n alueella.
Viidrennosten valmistajat vilttyvit
niiltd kustannuksilta.

Kasvinsuojeluaineiden ja ladkkei-
den valmistuksessa olennaista on
tarkka laadunvalvonta. Valmisteen
sisdltiméin tehoaineen madrin lisak-
si on valvottava tarkoin, ettd myos
muut aineosat ovat kohdallaan eikid
valmistusprosessissa synny epapuh-
tauksia. Valmistajalla oleva tarkka,
valmistuserikohtainen tieto tuot-
teen koostumuksesta saa aikaan, et-
td taitavinkin vddrennos paljastuu.
Viidrennosten valmistajat tietédvit,
ettd tuotteensa on joka tapauksessa
koko EU:ssa laiton. Heill4 ei liene
motivaatiota valvoa tuotteensa laa-
tua, kun ei ole tarkoituskaan, ettd he
vastaisivat siita.

Vairennokset monenlaisia

Viidrennosten kirjo on laaja. Vaa-
rennds saattaa siséltdd oikeaa teho-
ainetta, mutta sen pitoisuus poik-
keaa. Se saattaa sisdltdd tdysin eri
tehoainetta, kuin mitd pakkaukses-
sa kerrotaan, ja vield lisdksi toista
tehoainetta, joka kiytdnnossi estdd
tuotteen aiotun kayton. Tapauksia,
joissa epédpuhtautena ollut toinen
tehoaine on tuhonnut kasvuston, on
lukuisia. Viddrennoksessd voi olla
ainesosia, jotka vaikuttavat sen ruis-
kutusominaisuuksiin.
Viidrennettyd kasvinsuojeluainet-
ta on tavattu myods Suomessa. Kas-
vinsuojeluaine voi kulkea monen
vilittdjan kautta ja kdydd mones-
sa EU-maassa, ennen kuin se péi-
tyy kiyttdjélle. Tuotteen alkuperd
hdivytetddn ndin, jotta valmistaja
ei joudu siitd vastuuseen. Tuotteen

18

viljelijdlle myynyt vilittdjd saattaa
olla vadrennoksestad tietimiton.

Rinnakkaistuotteet tarjoavat
porsaanreiin

Kasvinsuojeluaineiden rinnakkais-
tuonti toisista EU-maista kasvin-
suojeluainelain sdénnoksid nou-
dattaen on laillista. Séddnnokset
rinnakkaistuonnista ovat kuitenkin
EU:n jdsenvaltioissa epdyhtendiset,
samalla kun valvonta on osoittautu-
nut puutteelliseksi.

Viirennetyt kasvinsuojeluaineet
paidsevitkin voittopuolisesti mark-
kinoille rinnakkais(tuonti)valmis-
teina, laillisen toiminnan suojassa.
Rinnakkaisvalmisteen lupa hanki-
taan aidolle valmisteelle, mutta sen
rinnalla myydéén aidolta néyttdvad
vidrennostd. Esimerkiksi Saksassa
vuonna 2006 esitetyn arvion mu-
kaan 40-80 % rinnakkaistuontival-
misteista on vadrennoksii.

Viljelijoiden oikeusturvan kannal-
ta olisi perusteltua, ettd viranomai-
nen, Evira, pitiisi netissi listaa niis-
td valmisteista, jotka ovat Suomessa
hyviksyttyjd rinnakkais(tuonti)val-
misteina.

Silminndhden tdysin aidon ni-
koinen pakkaus voi sisiltdd vidren-
nostd, mutta kasvinsuojeluaineen
osoittautuminen vadrennokseksi on
todennikoisinti silloin, kun tuote
on hyviksytty rinnakkaistuotteeksi
ja se on pakattu uudelleen. Jos al-
kuperidisen valmistajan merkitse-
mit tunnistetiedot eivit ole néky-
vissd, viljelijan kannattaa miettid,
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mistd se johtuu ja mitd se hénelle
merkitsee.

Jos tuotteen valmistajaa ei ole
merkitty tai pakkauksen tunnistetie-
dot eivit ole tuotteen alkuperdisen
valmistajan, tuotteella ei ole valmis-
tajaa, jonka puoleen viljelijd voi-
si kédntyi, jos tuotteessa on jokin
pielessd. Silloin vastuuta kantaa, jos
jaksaa, ainoastaan myyjé.

Alkuperdinen pakkaus ja sii-
nid olevat valmistajan merkitsemét
tunnistetiedot luovat olettaman, etti
tuote on aito, mutta sekédédn ei anna
tayttd varmuutta asiasta, koska aidot

tyhjat pakkaukset onnistutaan tiyt-
tdmédn niin, ettd pakkaus on avaa-
mattoman alkuperiisen nikoinen.

Miten vilttyd vidrennoksilta
ja turvata oikeutensa
ostajana?

Viidrennoksiltd vilttydkseen viljeli-
jan kannattaa hankkia kasvinsuoje-
luaineet luotettavalta myyjaltd — sel-
laiselta, jonka liikesuhteet tuottee-
seen merkittyyn valmistajaan eivét
ole monen vilikdden pédédssd. Aidon

tuotteen ja asiakkaalle kuuluvan oi-
keusturvan viljelijd saa parhaiten
hankkimalla tuntemaltaan myyjal-
td kasvinsuojeluaineita, jotka ovat
alkuperdisvalmisteina hyviksyt-
ty Suomessa. Laillisen alkuperén
osoittaa esim. kasvinsuojeluaineita
ammattimaisesti myyvén yrityksen
antama kuitti.

Laillinen rinnakkaistuonti on tar-
koitettu viljelijin eduksi. Tuotevéa-
rennokset eivit ole tdssd maassa ke-
nenkéén etu.

HANKI JA KAYTA VALMISTETTA:

- joka on alkuperdisessd pakkauksessaan
- jossa on alkuperiiset valmistajan merkinnét nakyvissi

Saastd pakkaus, kunnes voit todeta aineen vaikutuksen.

Kuva. Vaiarennettya kasvinsuojeluaineen rinnakkaistuotetta Es-
panjassa.

iy Taimiuutiset 1/2010
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Julkaisusatoa

M-Planter tuottavuudeltaan Brackea
parempi istutuslaite

Rantala, J., Harstela, P., Saarinen, V-M. & Tervo, L.
A techno-economic evaluation of Bracke and M-planter
tree planting devices. Silva Fennica 43(4): 659-667.

Paineet metsinhoitotdiden koneellistamiseen ovat vii-
me vuosina kasvaneet metsitdihin odotettavissa olevan
tyovoimapulan seki laskevista kantohinnoista ja nouse-
vista metsdnhoitokustannuksista johtuvan metsétalou-
den kannattavuuden heikkenemisen myoti. Toisaalta
yleinen tekninen kehitys ja tydolosuhteissa tapahtuneet
muutokset hakkuutéhteiden energiakdyton lisddntymi-
sen myOtd ovat helpottaneet istutustyon koneellistamis-
ta.

Metsinistutuksen teknis-taloudellisesti jiarkevi ko-
neellistaminen voidaan médritelld siten, ettd perusko-
neen ja istutuslaitteen kokonaiskustannukset eivét saa
olla liian korkeat suhteessa yhdistelmilld saavutetta-
vaan tyon tuottavuuteen.

Tutkimuksessa vertailtiin Bracke- ja M-Planter-istu-
tuslaitteita, jotka asennettiin keskiraskaan telakaivinko-
neen puomin piaihdn. Molemmat laitteet tekevit seki
maanmuokkaus- etté istutustyon. Maanmuokkausmene-
telmédnd on molemmissa laitteissa laikkumadtistys. Ai-
emmista tutkimuksista tiedetddn, ettd Brackella on suo-
tuisissa olosuhteissa edellytykset sekd kustannuksiltaan
ettid laadultaan kilpailukykyiseen tydsuoritukseen ver-
rattuna metsurityohon ja erilliseen kaivinkoneella teh-
taviin laikkumitistykseen. M-Planterin tuottavuutta ja
sithen vaikuttavia tekijoitd ei ole tutkittu aikaisemmin.

Kokeessa oli mukana kaksi kuljettajaa, jotka molem-
mat kdyttivit molempia istutuslaitteita. Brackella kah-
den ja M-Planterilla yhden taimikasetin istutustyd ki-
siteltiin aineiston analyysissa yhtend toistona. Kuljetta-

jat istuttivat joka lohkolla molemmilla istutuslaitteilla
3-4 toistoa. Yhteensd aineisto muodostui 106 toistos-
ta (Bracke 54 kpl; M-Planter 52 kpl), joissa istutettiin
yhteensd 16 200 kuusen tainta. Tyovaikeustekijét, kivi-
syys, hakkuutdhdepeitto ja kantojen lukumaérs, mitat-
tiin toistoittain.

Pdditulokset

* Kivisyys-% vaihteli 0 ja 59 vililla (keskim. 26 %),
hakkuutihdepeitto-% 0 ja 37 vililld (9 %) ja kanto-
jen lukumédrd 0 ja 1266 ha™' vililld (460 ha').

* Tehollisen tydajan jakautumisessa eri tydvaiheisiin
ei ollut merkittdvid eroja istutuslaitteiden vilill4;
tyOajasta vajaa puolet (47 %) kului varsinaiseen is-
tutus- ja maanmuokkaustyohon, noin neljannes kai-
vinkoneen puomin siirtelyyn, noin 15 % taimikasetin
tayttoon ja loput hakkuutéhteiden siirtelyyn ja perus-
koneen ajamiseen.

* Tyovaikeudeltaan keskiméiridisissd olosuhteissa
M-Planterin kiyttotuntituottavuus (236 tainta/tunti)
oli 36 % korkeampi kuin Bracken (174 tainta/tunti).
Niilld tuottavuustasoilla laskettuna istutuksen viélitto-
mit yksikkokustannukset olivat M-Planterilla (0,26 €/
taimi) 23 % Brackea (0,34 €/taimi) edullisemmat.

» Merkittivin tuottavuuden vaihtelua selittévi tekiji oli
molemmilla istutuslaitteilla kuljettaja.

* Kivisyyden ja kantojen lukumiirin kasvu hidasti M-
Planterin tydtd enemmén kuin Bracken. Toisaalta hak-
kuutdhteiden méirén lisdéintyminen heikensi Bracken
tuottavuutta enemmsén kuin M-Planterin (taulukko

1).

Pdidtelmid

Tulosten perusteella maanmuokkaus- ja istutustyo on
tyovaikeudeltaan keskimidriisilld kohteilla M-Plan-
terilla edullisempaa kuin metsurityoni ja erillisend

Taulukko 1. Tyovaikeustekijoiden vaikutus Bracken ja M-Planterin valisiin kayttotuntikohtaisiin tuottavuus- ja

kustannuseroihin.

Kivisyys, % Hakkuutihdepeito, % Kantojen Ikm, ha’
Tyowvaikeustekiji
] 25 50 0 15 30 0 400 800
M-Planter Tuoltavuus 521 369 180 302 404 527 466 174 215
verrattuna
Brackeen.  yysikkokustannukset 2315 240 -1 200 -259 0 318 2290 242 18,3
r_;{.
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maanmuokkauksena, kun taas Bracken kustannukset
ovat hieman metsurityohon perustuvaa tydketjua kor-
keammat. Tutkimuksessa esitetyt kustannusluvut eivat
kuitenkaan ole sama asia koneellisen istutustyon mark-
kinahinnan kanssa, koska esimerkiksi yrittédjériskid ei
ole huomioitu kustannusten laskennassa. Lisidksi on
huomattava, ettd tyontutkimuksissa on usein havaittu
jopa kymmenié prosentteja korkeampia tuottavuusarvo-
ja kuin samojen koneiden pidempiaikaisissa kdytdnnon
seurantatutkimuksissa.

Istutuslaitteiden tuottavuuden ndkokulmasta keskei-
sid tekijoitd ovat osaavat kuljettajat ja onnistunut koh-
devalinta. Kéytinndssd myds tydn organisoinnin ja tai-
mihuollon onnistuminen ovat tirkeitd tekijoitd hyvin
lopputuloksen saavuttamiseksi.

Tulevaisuudessa koneellisen istutustyon tuottavuuden
merkittdvd nousu edellyttdd esimerkiksi jatkuvatoimi-
suuteen tai korkeamman teknologian hyddyntdmiseen
perustuvaa teknologiahyppyaé.

Juho Rantala

Myyriseurannat apuna myyrituhoihin
varautumisessa

Huitu, O., Kiljunen, N., Korpimiiki, E., Koskela, E.,
Mappes, T., Pietildinen, H., Poysi, H. & Henttonen,
H. 2009. Density-dependent vole damage in silviculture
and associated economics losses at a nationwide scale.
Forest Ecology and Management 258: 1219-1224.

Myyrien aiheuttamista tuhoista metsinuudistusaloil-
la on raportoitu laajemmin vasta 1960-luvulta 1dhtien.
Osasyyné raporttien puuttumiseen voi olla se, etti tuho-
jaei aikaisemmin ole systemaattisesti selvitetty. Eri tut-
kimuksissa on selvitetty myyrédtuhoja paikallistasolla.
Samoin myyrikantojen vaihtelusta on olemassa alueit-
taista tietoa. Sen sijaan myyrikantojen vaihtelun ja tu-
hojen esiintymisen vilisestd riippuvuudesta ei juuri ole
tehty tutkimuksia.

Kuva. Talvella 2008-2009 myyrat silppusivat lumen alla
enndtysmaaran taimia. (kuva Marja Poteri)
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Syksylld 2005 myyrikannat olivat maassamme kor-
keimmat 15 vuoteen. Myyrituhojen laajuutta selvitet-
tiin vuonna 2006 ldhettimélla metsidnhoitoyhdistyksille
kysely, jolla kartoitettiin talven 2005-2006 aikana ta-
pahtuneiden myyrituhojen méérdd kunkin yhdistyksen
alueella.

Myyrien vioittamien taimien osuutta verrattiin vas-
taavilla alueilla Metlan tekemisséd seurantapyynneissi
todettuihin myyrien méériin ja myds muissa tutkimuk-
sissa kerittyihin aineistoihin. Myyriseurantapisteiti oli
maan eri osissa kaikkiaan 15, joista 8 kuului Metlan
myyriseurantaverkostoon ja 7 muihin myyrétutkimuk-
siin.

Kyselysté saatujen tietojen pohjalta laskettiin myos
ennuste, kuinka laajalle alueelle myyrituhot kohdistui-
vat ja mikd oli ndiden tuhojen taloudellinen merkitys.

Pdidtulokset

* Talven 2005-2006 aikana syntyneistd tuhoista 80 %
kohdistui kuusen taimiin, 10 % mintyyn ja 10 % koi-
vun ja muiden puulajien taimiin.

* Aineiston perusteella ei voitu arvioida erikseen eri
myyrilajien (1&hinni pelto- ja metsdmyyréd) osuutta
tuhoissa.

* [Imoitetut ja varmennetut myyrétuhot kattoivat noin
2600 ha ja syonnin seurauksena menetettiin noin 4,7
miljoonaa taimea.

* Metsédnhoitoyhdistysten arvioiden perusteella todelli-
sen myyrituhon laajuuden arvioitiin kuitenkin olleen
lahes kaksinkertainen eli noin 8,5 miljoonaa taimea
5400 ha alueella.

e Talven 2005-2006 myyrituhojen arvioitiin aiheutta-
neen 2,2—4,0 miljoonan euron menetyksen metsin-
omistajille.

* Ankarimmin tuhoja esiintyi Etelé- ja Keski-Suomessa
Hime-Uusimaan, Pohjois-Savon, Pirkanmaan, Keski-
Suomen ja Eteld-Savon metsikeskusten alueella.

* Talven aikaiset tuhot oli ennustettavissa edellissyksyn
korkeiden myyrékantojen perusteella.

* Myyrikantojen vuosittaista seurantaa voidaan pitda
hyvénd menetelmind myyrituhojen méérin ennus-
tamiseksi.

* Myyrituhoja tulee esiintymiin jatkossakin, mikali
viimeaikainen myyrékantojen voimakas vaihtelu jat-
kuu samankaltaisena.

Myyrituhojen torjunnassa on yhdistettdvd useita eri
menetelmid: istutusta tulisi vilttdéd vuosina, jolloin kan-
ta on tavanomaista suurempi, heindkasvillisuus on tor-
juttava mahdollisimman tehokkaasti ja liséksi on hyvi
kiyttdd taimisuojia. Myyrid voi myd6s pyydystdd lou-
kuilla ja jossain tapauksissa asettaa myrkkysyottejd, mi-
kili tarkoitukseen hyviksyttyja valmisteita on markki-
noilla saatavissa.

Marja Poteri



Uutta tietoa tukkimiehentdin ravintolih-
teistd ja taimien mukautumisen merki-
tyksestd syontivioituksista toipumiseen

Wallertz, K. 2009. Pine weevil feeding in Scots pine
and Norway spruce regenerations. Viitoskirja. Etela-
Ruotsin metsén tutkimuskeskus. Ruotsin maatalousyli-
opisto. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae 2009:60.
Viitoskirjan yhteenveto 10ytyy my0s osoitteesta: http://
diss-epsilon.slu.se/archive/00002101/

Kristina Wallertzin viitoskirja tarkastettiin syksylld

2009 Alnarpissa Eteld-Ruotsissa. Kristinan viitoskirja

kisitteli tukkimiehentdin ravintokdyttdytymiseen ja tuk-

kimiehentdin syonnin vihentdmiseen liittyvii tekijoita.

Tavoitteena oli selvittdd, miten erilaiset ravintolidhteet,

suojuspuut ja niiden poisto vaikuttavat tukkimiehentédin

syontiin sekd kuinka taimen uudistusalalle mukautumi-
nen vaikuttaa havupuun taimien kestivyyteen tukkimie-
hentdin syontid vastaan.

Viitoskirjan alussa ja lopussa olevista kirjallisuustar-
kasteluista voisi poimia suomalaisittain mielenkiintoi-
simpina yksityiskohtina mm. seuraavaa:

* Vaikka aikuiset tukkimiehentdit voivat lentdd pitkia-
kin matkoja, keskimé@édrdinen siirtymismatka eteldises-
sd Ruotsissa on lyhyt. Tdmai lienee totta myos Eteld- ja
Keski-Suomessa, jossa sopivia uudistusaloja, joilla on
tuoreita kantoja tai hakkuutéhteitd on yleensa runsaas-
ti tarjolla.

» Keviilld tukkimiehentdipopulaatio voi olla todella
suuri, kun hyonteiset lentivét kohteelle (keskiméérin
14 000 yksilod/ha). Yksi yksilo syo noin 0,2 cm? kuor-
ta/pdiva. Niistd luvuista voi paitelld, ettd syontipaine
uudistusalalla voi olla todella iso.

* Tukkimiehentii sy6 useiden puulajien runkoa, mutta
suosii kuitenkin havupuita.

* Optimildmpétila tukkimiehentéin aktiivisuudelle on
20 °C. Sen yli tai alle olevissa limpotiloissa aktiivi-
suus vihenee.

e Lisdfiintyvit naaraat syovit yli 50 % enemmin kuin
koiraat tai ei-lisdéintyvit naaraat.

* [sossa-Britanniassa, Irlannissa ja Ruotsissa on vireil-
14 hankkeita, joissa selvitetddn biologisen torjunnan
(esim. erilaiset loiset) mahdollisuutta pienentdi tuk-
kimiehentdipopulaatioita.

* Tutkimukset kantojen noston vaikutuksista tukkimie-
hentdin syontiin ovat vasta meneilldén, mutta yhdesta
tutkimuksesta on jo tuloksia.

* Maanmuokkauksen ja nimenomaan kivennédismaapin-
nan tukkimiehentdin syontii estivi vaikutus perustuu
siihen, ettd vaikka tukkimiehentditd on yhti paljon ki-
venndismaapinnalla kuin muullakin pinnalla, hyon-
teiset liikkuvat silld nopeammin ja suorempaa. Tdma
taas johtunee piilopaikkojen puutteesta, kuumemmista
olosuhteista kivenndismaapinnalla ja suuremmasta ris-
kisti joutua vihollisen syomaéksi.
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* Metsédnreunassa tukkimiehentéin tuhot ovat vihdisem-
pid kuin keskelld aukkoa.

Viitoskirjan pddtuloksia

* Tukkimiehentdiden ravintoldhteiti ovat:

- humuskerroksessa olevat havupuiden juuret on yk-
si tirkeimmistd ravintolédhteistd (syoty juuripinta-ala
2,6 m*ha)

- muiden lajien, esimerkiksi mustikan juuret kelpaavat
my0s, joskin syonti vihdisempid (syoty juuripinta-ala
0,3 m*/ha)

- isojen puiden latvukset, joskin niihin syonti kohdis-
tuu vain lyhyen aikaa keviilld, kun hyonteiset lenté-
vit kohteelle

- tuoreet havupuiden oksat: kun oksat kuivuvat, niiden
kelpaavuus vihenee muutaman viikon aikana

* Edelld mainitut ovat taimiakin tirkeimpii ravintoldh-
teitd ja esimerkiksi tuoreet oksat vihensivit taimiin
kohdistunutta syontia: niisti ei kuitenkaan ole kéytin-
non menetelméiksi, silld tuoreita hakkuutihteitd olisi
vietdvd sddnnollisin vilein, jotta ne tehoaisivat.

* Suojuspuuston on todettu vihentdvén tukkimiehen-
tdin tuhoja. Sitd, miksi nédin on, ei saatu tutkimuksessa
selville. Kun siemen- tai suojuspuut poistetaan, niiden
kantojen ja hakkuutidhteiden tukkimiehentéin tuhoja
lisddva vaikutus on samanlainen kuin avohakkuun
jilkeenkin. Yhdessd osatutkimuksessa saatiin selvil-
le, ettéd poistoajankohtaan mennessi taimien on oltava
riittdvén paksuja ja elinvoimisia, jotta ne kestavét tuk-
kimiehentdin syontii.

 Tutkimuksessa kokeiltu taimien ravinnetankkaus ei
vaikuttanut tukkimiehentédin syontiin. Tdma on risti-
riidassa useimpien aiempien tulosten kanssa, joissa
taimien korkeammat ravinnepitoisuudet ovat lisdnneet
syontid. Selitystd ristiriitaiselle tulokselle ei viitoskir-
jantekijd osannut kertoa.

* Yhdessi osatutkimuksessa selvitettiin taimien mukau-
tumisen vaikutusta tukkimiehentdin tuhoihin estimal-
14 tukkimiehentiin syonti heti istutuksen jélkeen. Kun
suojat taimien ympdériltd poistettiin, tukkimiehentiit
ruokailivat taimilla, osin jopa enemmén kuin ilman
suojausta olleilla taimilla. Syonnistd huolimatta suo-
jatut, istutusalalle mukautuneet taimet kestivit syon-
tivioitukset paremmin eli kuolleisuus oli vihdisempdd
kuin suojaamattomilla, uudistusalalle vield mukautu-
mattomilla taimilla.

Johtopditoksid
Viitoskirja antoi tiarkedd tietoa tukkimiehentdin ravin-
nosta ja ravintokdyttdytymisestd. Taimet ovat vain pieni
osa tukkimiehentédin ravintoldhteisté, silld esimerkik-
si isojen puiden latvukset ettd havupuiden ja varpujen
juuristot ovat kenties taimiakin tirkedmpid ravinnon-
ldhteitd.

Metsédnhoidollisten menetelmien ja toimenpiteiden
kehittimisen kannalta mielenkiintoisin tulos oli se, et-
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td kaikki toimenpiteet, joilla taimien mukautumista ja
elinvoimaisuutta istutuksen jidlkeen voidaan nopeut-
taa ja parantaa, auttavat todennékoisesti vihentdmain
my0Os tukkimiehentdin syonnistid aiheutuvia taimime-
netyksid.

Jaana Luoranen

Suojaako minitaimien kemiallinen koos-
tumus niitd tukkimiehentiin syonnilta?

Danielsson, M., Kinnaste, A., Lindstrom, A., Hell-
qvist, C., Stattin, E., Langstrom, B. & Borg-Karlson,
A.-K. 2008. Mini-seedlings of Picea abies are less at-
tacked by Hylobius abietis than conventional ones: Is
plant chemistry the explanation? Scandinavian Journal
of Forest Research 23: 299-306.

Havupuiden pihka siséltidd runsaasti kemiallisia yhdis-
teitd, kuten erilaisia terpeenejd, jotka antavat suojan
puuta syoviltd kovakuoriaisilta. Tiedetddn my®0s, ettd
erdit terpeeniyhdisteet houkuttavat hyonteisid. Tuk-
kimiehentditd houkuttelee pihka-aineista erityisesti
o-pineeni, kun taas limoneenilla on havaittu karkotta-
vaa vaikutusta.

Havupuissa olevien pihka-aineiden lisdksi erdit muut
kemialliset yhdisteet ovat olleet kiinnostuksen kohteena
tutkittaessa taimien houkutus- tai karkotusvaikutuksia
tukkimiehentiihin. T#llaisia ovat esimerkiksi fenoliyh-
disteet, eldvistd vihredstd solukosta ilmaan vapautuvat
haihtuvat yhdisteet ja ns. kasvien signaaliyhdisteet, ku-
ten metyylijasmonaatti.

Taimien i4n ja kasvupaikan tiedetdin vaikuttavan tuk-
kimiehentdituhojen méiriin. Kookkaat taimet ovat pie-
nempid taimia kestdvampii syontid vastaan ja luontai-
sesti syntyneet taimet ovat selviytyneet vastaavankokoi-
sia istutettuja taimia paremmin tuhoilta. Luontaisten tai-
mien paremman kestdvyyden on esitetty johtuvan mm.
niiden erilaisesta pihkan erityksestd/koostumuksesta.

Ruotsissa on tutkittu 2000-luvun alusta ldahtien mi-
nitaimien k#yttod tukkimiehentdin tuhojen vihentdmi-
sessd. Kokeita tehtiin aluksi mé@nnyn minitaimilla, jois-
sa todettiin tukkimiehentédin syontid puolet vihemmén
kuin tavanomaisissa ménnyn istutustaimissa (12 % vs
27 %). Myohemmin minitaimia on kokeiltu my6s kuu-
sen istutuksessa, jossa tulos on jddnyt vain hieman hei-
kommaksi (syonti minitaimilla 19 % ja tavanomaisilla
istutustaimilla 28 %).

Taimen haju ohjaa tukkimiehent&itd

Ruotsalaistutkijat ovat tutkineet tekotaimen avulla, mil-
14 perusteella tukkimiehentii valitsee taimen. Taimijil-
jitelmat eivit kiinnostaneet kuoriaisia yhti paljon kuin
aidot taimet, minka lisdksi hyonteiset hakeutuivat use-
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ammin seké jiljitelmille ettd aidoille taimille, kun nii-
hin liséttiin taimen hajua asettamalla ylimaaréisid ver-
son paloja.

Kuusen paakkutaimilla tehdyssd tutkimuksessa ha-
luttiin lisdselvyyttd siitd, onko my0s kuusen minitaimi
tavanomaista tainta kestdvampi tukkimiehentéin tuhoja
vastaan ja eroaako terveen ja vioitetun minitaimen ke-
miallinen koostumus tavanomaisesta taimesta.

Kokeet tehtiin Jiffy 18 paakkuihin (paakun tilavuus
13 ml) maaliskuussa kylvetyilld ja 10 viikkoa kasvate-
tuilla minitaimilla. Taimitarhalla minitaimet oli kasva-
tettu kahdella ohjelmalla: toisessa taimet kasvoivat koko
10 viikon jakson muovihuoneessa ja toisella ohjelmalla
taimet olivat 7 viikkoa muovihuoneessa ja 3 viikkoa ul-
kona. Verrokkina kéytettiin edellisvuoden maaliskuussa
kylvettyjd tavanomaisia 1-vuotiaita pakkasvarastoituja
kuusen PL81 paakkutaimia.

Kesidkuun alussa vuonna 2001 Keski-Ruotsissa sijait-
sevalle istutusalalle istutettiin 300 kuusen tainta. Aukko
oli hakattu kaksi vuotta aikaisemmin ja #destetty edel-
lissyksyni. Taimet istutettiin kivenndismaahan vilttien
humusta ja desvaon pohjaa. Taimien syonti, kunto se-
ki kasvu mitattiin kolmena istutuksen jilkeisend syk-
synd 2001, 2002 ja 2003. Taimien kemialliset analyysit
tehtiin kevailla laboratoriossa, missa tukkimiehentédin
syontid jéaljiteltiin poistamalla neulalla koetaimien ty-
veltd kuorta ja nilaa.

Pdtulokset

e Istutusvuoden syksylld minitaimia syotiin vain 1-2
%, kun tavanomaisista kuusen taimista oli vioitettu
33 %.

* Kaksi vuotta istutuksen jdlkeen minitaimista oli syoty
3,5 % ja tavanomaisista taimista 55 %.

* Minitaimia, jotka olivat kasvaneet ensin 7 viikkoa
muovihuoneessa ja 3 viikkoa ulkona, sy6tiin hieman
vihemmién kuin 10 viikkoa muovihuoneessa kasva-
tettuja.

* Taimien kuolleisuus kolmen kasvukauden jilkeen ei
eronnut tilastollisesti; minitaimien kuolleisuus oli 16
% ja 20 % ja tavanomaisien taimien 25 %.

* Minitaimilla eniten tuhoja aiheutti kuivuus.

» Tavanomaiset taimet selviytyivit minitaimia parem-
min syOnnistd: kahden kasvukauden jidlkeen tavan-
omaisista taimista 60 % oli toipunut, kun taas kuu-
desta syodystd minitaimesta vain yksi taimi.

* Tavanomaiset taimet olivat 13 cm minitaimia pitem-
pid vuosi istutuksen jilkeen, mutta minitaimien pa-
remmasta kasvusta johtuen eri taimityyppien pituu-
det eivit eronneet toisistaan kokeen lopussa kolmen
vuoden kuluttua.

* Vioittamattomista taimista tutkittiin mahdollisia kar-
kottavia yhdisteitd; tavanomaiset taimet erittivit kes-
kimiirin enemmin haihtuvia terpeeniyhdisteitd kuin
minitaimet, mutta tavanomaisissa taimissa oli myos
vihén terpeenid erittivid yksiloita.



* Kisitteleméttomaét sekd tavanomaiset ettd minitaimet
erittivit tukkimiehent#itd karkottavaksi todettua limo-
neenia, mutta minitaimien ja tavanomaisten taimien
limoneenin kemiallinen koostumus oli erilainen.

Vioitetuilla taimilla tutkittiin mahdollisia houkutte-
levia yhdisteitd; tavanomaiset taimet erittdvit pienié

maédrid tukkimiehentiitd houkuttavaa a-pineenid, kun
taas minitaimista haihtui lehtivihreédstd vapautuvia
yhdisteitd, joiden uskotaan vaikuttavan hyonteisten
ravinnonvalintaan.

Taimista vapautuvat haihtuvat yhdisteet voivat selit-
tad, miksi tukkimiehentii karttaa minitaimia; lisédtut-
kimuksia tarvitaan mm. siitd, kuinka pitkdan minitai-
milla on tdim& ominaisuus ja onko se ’siirrettdvissi’
isompiin taimiin.

Marja Poteri

Kantojen nosto voi viahentia
tukkimiehentiin tuhoja

Rahman, Yeasinur A.K.M. 2009. Effect of stump lif-
ting to the pine weevil (Hylobius abitetis) damage on
Norway spruce (Pices abies) seedlings. Pro gradu —tyo.
Joensuun yliopisto. Metsitieteellinen tiedekunta. 41 s.

Kantojen noston vaikutusta tukkimiehentiin aiheutta-
mien tuhojen méiriin tutkittiin viidelld kannonnosto-
koealalla ja viidelld vertailukoealalla, joilla kannot oli
jétetty nostamatta. Koealueiden metsikot oli hakattu
talvella 2007-2008 ja kannonnosto sekd kannonnoston
yhteydessa tehty métistys oli tehty keviilld 2008. Ver-
tailualueista vain yksi oli matéstetty koneellisesti tou-
kokuussa 2008, jolloin koetaimet istutettiin. Muille ver-
tailualueille tehtiin kuokkalaikutus ennen istutusta.

Taimet istutettiin touko-kesidkuussa 2008. Syksyl-
14 2008 taimien kasvu, kunto seki taimikuolleisuuden
syyt inventoitiin. Liséksi méiritettiin istutuskohdan laa-
tu luokittelemalla kivennidismaan ja humuksen osuus
taimen ymparilla.

Koealoista 6 sijaitsi Pohjois-Karjalassa ja 4 Jamsissa
ja Korpilahdella. Kaikkiaan kymmenelle koealalle istu-
tettiin 1025 yksivuotiasta kuusen paakkutainta.

Pddtulokset

e Ensimmadisend kasvukautena kantojen nostoalueilla
taimista selvisi ilman syontid 55 % ja vertailualoilla
48 %; taimista kuoli kantojen nostoalueilla 34 % ja
vertailualoilla 40 %.

* Eldvien eriasteisesti syOtyjen taimien madrét eivit
eronneet kannonnosto- ja vertailualoilla.

* Vertailualoilla taimien istutuskohdista 77 % sisélsi
pédasiassa humusta ja kannonnostoaloilla vastaava
osuus oli 39 %, miki johtui kannonnostoalojen ko-

neellisesta muokkauksesta. Humus istutuskohdan ym-
parilld lisdsi my0s tisséd tutkimuksessa merkittdvasti
taimien altistumista tukkimiehentdin syonnille.

* Taimien pituuskasvu ensimmadiseni kesind oli kai-
kissa syontiluokissa (syonti 0<25 %, 25-50%, yli 50
% ja syontiin kuolleet) pienempi kannonnostoaloilla
kuin vertailualoilla.

* Samoin riippumatta mittiin muokkausjéljestd (kiven-
naismaan osuus istutuskohdassa) kannonnostoaloilla
taimien pituuskasvu oli heikompi kuin vertailualoil-
la.

e Syyni taimien heikkoon pituuskasvuun oli todenni-
koisesti se, ettd kannonnostokohteilla métistys oli teh-
ty ennen kantojen poisajoa. Kannonnostoaloilla mét-
tditd jad ajokoneen alle, mikid todennikoisesti alentaa
mittiddn laatua.

* Kantojen nosto tulisi tehdd ennen kuin tukkimiehentéi
on ehtinyt alkukesilld munia kantoihin, koska tédlloin
kasojen kosteammissa sisdosissa juurissa kuoren alla
olevat toukat voivat jatkaa kehittymistd aikuisiksi.

Marja Poteri

Kuva. Kantojenkorjuun ja metsassa varastoitujen kanto-
kasojen vaikutuksia tutkitaan Metlassa esimerkiksi BIO
(Bioenergiaa metsista) -tutkimus- ja kehittamisohjelmassa,
http://www.metla.fi/ohjelma/bio/ (kuva Metla/Erkki Oksa-
nen)
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Kantojen nosto vaikuttaa vapautuvan
hiilen ja typen mairiin uudistusalalla

Palviainen, M., Finér, L., Laiho, R., Shorohova, E.,
Kapitsa, E. & Vanha-Majamaa, I. 2010. Carbon and
nitrogen release from decomposing Scots pine, Nor-

way spruce and silver birch stumps. Forest Ecology and
Management 259: 390-398.

Hakkuun jilkeen uudistusalalla lahoavaa puuainesta on
eniten kannoissa. Tutkimusten mukaan paatehakkuu-
vaiheessa kannoissa on puiden biomassaan sitoutunees-
ta hiilestd 15-20 % ja typestd 8—15 %. Kantojen merki-
tys hiilen ja ravinteiden kierrossa tunnetaan toistaiseksi
huonosti. Kannot voivat olla pitkdaikaisia hiili- ja ravin-
nevarastoja, silld ne hajoavat hitaammin kuin juuret, ok-
sat ja neulaset. Erityisesti puiden kédyttoon vapautuvalla
typelld on merkitystid, koska metsimaassamme typped
on luontaisesti niukasti.

Lisdintyneen bioenergian kdyton vuoksi on myos
kannonnostoon kiytettivd pinta-ala kasvanut nopeas-
ti, esimerkiksi vuodesta 2006 vuoteen 2007 pinta-alan
kasvu oli 50 %.

Kuusen kantoja korjataan uudistusaloilta tédlld het-
kelld 0,3 milj. kuutiometrid vuodessa.

Kantojen lahoamisessa vapautuvan hiilen ja typen
madrdd tutkittiin Himeessd mustikkatyypin kuusival-
taisissa metsissd, missd sekapuustona kasvoi méntyi ja
koivua. Hakkuuvaiheessa kuuset ja méinnyt olivat noin
100-vuotiaita ja koivut 80 vuotta vanhoja. Pditehak-
kuun jilkeen muokatuille aloille oli istutettu kuusen
taimet.

Tutkitut kannot olivat lahonneet pdatehakkuun jilkeen
metsdssd ennen naytteidenottoa 0, 5, 10, 20, 30 ja 40
vuotta. Kantondytteet keréttiin keséllda 2006; otoksessa
ménnyn kantoja oli 55, kuusen 123 ja koivun 43 kap-
paletta. Kannoista mééritettiin niiden lahoasteet (luo-
kat 1-4, kuori ja puuaines erikseen) ja kustakin laholuo-
kasta otettiin néytteitd ravinneanalyysiin.

Pddtulokset

* Hiiltd ja typped vapautui koivun kannoista nopeam-
min kuin havupuiden kannoista.

* 40 vuodessa koivun kannot menettivét 90 % hiilestdédn
ja havupuiden kannot 78 %.

* Typen méaira kannoissa lisdantyi, miké viittasi siihen,
ettd typped tuli kantoihin ulkopuolelta. Tdmi typpi voi
olla perdisin maaperisti tai ilmasta. Hajottajasienet
voivat kuljettaa typped hajotettavaan materiaaliin
ympérdivistd maasta rihmastojensa avulla ja hajot-
tajabakteerit voivat sitoa typped ilmakehistd. Myos
typpilaskeumana tuleva typpi voi pidittyd hajoaviin
kantoihin.

* 40 vuoden hajoamisen aikana ménnyn kannoissa ty-
pen méadri lisddntyi 1,7-kertaiseksi ja kuusen kannois-
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sa vastaavasti 2,7-kertaiseksi verrattuna alkutilantee-
seen.

» Koivun kannoista vapautui typped vasta, kun kannot
olivat lahonneet 20 vuotta tai kauemmin.

* Koivun kannoista vapautui 40 vuoden aikana keski-
mairin 59 % kantoihin varastoituneesta typesta.

e Tulokset osoittivat, ettd ensimmaisen viiden vuoden
aikana hakkuusta midnnyn kantoihin sitoutui typped
2,2-2,8 kg/ha vuodessa ja kuusen kantoihin vastaavas-
ti 1,4-1,8 kg/ha. Méiri on suhteellisen suuri, kun sitéd
verrataan ilman typpilaskeumaan (1-6 kg/ha vuodes-
sa) tai kasvillisuuden typenottoon avohakkuualoilla ja
nuorissa metsissad (7—14 kg/ha vuodessa).

* Miénnyn, kuusen ja koivun kannot sitovat pitkin aikaa
hiiltd ja toimivat typen nieluina, mik voi vihentaa ty-
pen huuhtoutumista hakkuualalta.

» Kantojen korjuussa typped poistuu metsiekosystee-
mistd paitsi korjattavan kantobiomassan mukana,
my6s mahdollisesti lisddntyneen typen huuhtoutumis-
riskin seurauksena

Marja Poteri

Kontortaminnyn versosurmankestivyys
kiinnostaa taas Ruotsissa

Bernhold, A., Hansson, P., Rioux, D., Simard, M. &
Laflamme, G. 2009. Resistance to Gremmeniella abiet-
ina (European race, large tree type) in introduced Pinus
contorta and native Pinus sylvestris in Sweden. Cana-
dian Journal of Forest Research 39:89-96.

Surmakka on yleinen sieni ménnylld, joka aika ajoin
aiheuttaa versosurmaepidemioita Euroopassa, Pohjois-
Amerikassa ja Aasiassa. Menneind vuosikymmenind
versosurma on saanut aikaan merkittdvia tuhoja myds
taimitarhoilla, mink# vuoksi tautia on torjuttava mén-
nyilti.

Tutkimusten mukaan sienestd on olemassa ainakin
kolme tyyppid, jotka ovat valikoituneet eri-ikdisille
puille ja eri olosuhteisiin. Fennoskandiassa on tun-
nistettu sienestid kaksi muotoa: pohjoinen eli pienissd
taimivaiheen ménnyissi ja lumipeitteen alla esiintyva
(B-tyypin surmakka, STT= small tree type) ja euroop-
palainen pédasiassa isoja puita tartuttava tyyppi (A-
tyypin surmakka, LTT=large tree type). Kolmas sur-
makan tyyppi esiintyy Pohjois-Amerikassa.

Ruotsissa on ollut viimeisen 25 vuoden aikana kak-
si merkittdvad surmakka-epidemiaa. Taimia tartuttava
B-tyyppi aiheutti Pohjois-Ruotsin kontortaistutuksissa
ankaran tuhon 1980-luvun lopulla. Tartuntaa auttoivat
selvitysten mukaan viileit ja sateiset edeltdvit kas-
vukaudet sekd taimien painuminen lumikuorman alla
heikon juuristonmuodostuksen vuoksi. Tuhon voimak-
kuuden takia Ruotsissa péétettiin rajata korkealla sijait-



sevat ja ilmastollisesti ankarat alueet kontortan viljelyn
ulkopuolelle.

Toinen, ja Ruotsin huomattavin, versosurmaepidemia
oli vuosina 2001-2003, jolloin yli 400 000 ha kasva-
tusménnikkod jouduttiin puhdistamaan joko péitehak-
kuin tai harvennuksin. Kontortaménnyilld ei kuitenkaan
esiintynyt merkittidvid tuhoja 2000-luvun epidemiassa,
jonka aiheutti isoja puita tartuttava A-tyypin surmak-
ka.

Nopeakasvuisen kontortan viljelyyn on Ruotsissa
virinnyt uutta mielenkiintoa, samalla kun valtio tekee
ilmastostrategiaansa. 1980-luvun lopulla versosurma-
tuhoja kontortalla aiheutti B-tyypin surmakka. A-tyypin
surmakan kanssa ei haluta ottaa samaa riskid uusissa
mahdollisissa viljelykohteissa, joiden ulkopuolelle on
jo jatetty B-tyypille alttiiksi tiedetyt alueet.

Kanadassa on todettu banksin-ménnylli ja myos pai-
kallisella kontortalla luontaista kestidvyyttd A-tyypin
surmakkaa vastaan. Tédssd tutkimuksessa pyrittiin
selvittdiméin, ovatko kontortaminnyn taimet alttiita
A-tyypin surmakalle Ruotsin pohjoisosissa.

Tutkimusta varten istutettiin 200 yksivuotiasta kon-
tortan ja 100 yksivuotiasta minnyn tainta vuoden 2001—
2003 versosurmaepidemian aiheuttamiin aukkoihin
Uumajan ldhelle. Néilld kohteilla surmakan A-tyypin
itidtartuntaa oli tarjolla, koska sienti esiintyi aukkojen
reunapuuston latvuksissa. Istutustaimien kunto inven-
toitiin yksi ja kaksi vuotta istutuksen jidlkeen samoin
kuin seurattiin versosurman itiopesidkkeiden muodos-
tusta ja médritettiin taudinaiheuttajatyyppi. Taimien
toipumista versosurman aiheuttamista latvan menetyk-
sistd tutkittiin maastossa ja mikroskooppinaytteista.

Pddtulokset

» Kaksi vuotta istutuksen jilkeen 45 % kontortamén-
nyistd oli saanut versosurmatartunnan, kun metsa-
minnyistd 32 % oli infektoitunut. Kontortalla tau-
tikuolleisuus oli kuitenkin alhaisempi ja taudista
toipuminen parempaa kuin ménnylla.

* Kontortalla latvakasvaimesta infektoitui lyhyempi osa
(4 cm) kuin ménnylli, jolla versosta kuoli keskimai-
rin 10 cm.

* Kaksi vuotta istutuksen jidlkeen 47 % kontortan tai-
mista oli kasvattanut uuden korvaavan latvan, kun
minnyistd vain 19 %. Syyni todennékdisesti on se,
ettd kontortalla tautia esiintyi vain kuluvan vuoden
kasvaimessa, kun taas minnylléd tauti levisi useam-
min my0s edellisvuoden kasvaimeen.

* Mikroskooppitutkimusten mukaan sekd kontorta et-
td metsdminty muodostivat infektoituneen verson so-
lukkoon surmakan kasvua estidvin vyohykkeen, joka
eristi sienen terveestd solukosta.

* Muista syistd (mm. tukkimiehentii, kuivaus) tuhoutui
10 % kontortan ja 11 % ménnyn taimista.

» Kaksi vuotta istutuksen jidlkeen kasvatuskelpoisiksi
luokiteltuja (infektoitumattomia ja taudista toipunei-
ta) taimia oli kontortalla 59 % ja ménnylld 56 %.

* Tulosten perusteella kontortan pienet taimet ovat mén-
tyd kestdvampid A-tyypin surmakalle, mutta tutkijoi-
den mukaan kestavyyttd on tutkittava lisdd laajemmis-
sa kenttdkokeissa. Néihin tulisi sisdllyttdd my0Os van-
hempia puita ja useita eri kontorta-alkuperid, joiden
versosurman kestdvyytté tulisi testata myos ilmastol-
lisesti erilaisina vuosina.

Marja Poteri

Pohjoismainen metsédtaimitarharetkeily jéarjestetaan
Ruotsissa syksylld 2010

Seuraa tiedotteita Nordgen Metsin kotisivulta:
www.nordgen.org/index.php/skand/content/view/full/1191

ja Metlan taimitietopalvelun Ajankohtaista-sivulta:
http://www.metla.fi/metinfo/taimitieto/index.htm
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