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METSANUUDISTAMISEN
LAADUN HALLINTA

M etsidd uudistettaessa padmadri
on useimmissa tapauksissa
hyvin selvi: taloudellisesti tuottoisa
metsd. Kdytettdvissd on iso kirjo eri-
laisia uudistamisvaihtoehtoja ja toi-
mintamalleja, muttamiten hyvin niil-
la saavutetaan metsinkasvatuksen
ensimmadinen tirked vilietappi, laa-
dukas taimikko? Ja voiko uudistami-
sen laatua kdytdnnon mittakaavassa
mitata? Yleisesti hyviksytty tosiasia
lienee, ettd laadunseuranta parhaim-
millaan palvelee suoraan toiminnan
kehittdmisti ja tuloksellisuutta.

Metsintutkimuslaitoksessa on ke-
sind 2000-2001 selvitetty koeluon-
toisesti metsdnuudistamisen laatua
erdissd  metsdnhoitoyhdistyksissd
Eteld-Pohjanmaan sekd Eteld- ja
Pohjois-Savon  metsikeskuksissa.
Ty6ssd inventoitiin istutus-, kylvo-
ja luontaisesti syntyneet nuoret tai-
mikot ja tuloksista tullaan raportoi-
maan vuoden 2002 alussa. Yksityis-
metsien taimikkoinventointien mal-
lina on ollut UPM-Kymmene Met-
sdn omien metsien hoitoa varten ke-
hitetty metsidnuudistamisen laadun
seurantamenetelma.

Metsénhoitaja Fred Kalland en-
nen eldkkeelle siirtymistién oli mu-
kana kehittimissd Tehdaspuun ja
UPM-Kymmene Metsidn omien met-
sien hoitoa ja erityisesti metsdanuu-
distamisen laadun hallintaa. Taimi-
uutiset-lehti kyseli hdnen ndkemyk-
siddn metsdnuudistamisesta ja laa-
dun seurannasta.

Taimiuutiset: Taimituotannon laatu-
tavoitteet ovat kehittyneet pitkin
ajan kuluessa eri toimijoiden, tutki-
muksen ja viranomaisten yhteistyo-
nd. Laatujérjestelmid on otettu kdyt-
toon ldhes joka tarhalla. Tuotteiden
laatuvaatimukset tiedostetaan ja pa-

lautteesta asiakkaat pitdvit viime
kidesséd huolen. Taimitarhalla tiede-
tddn, ettd tyytyvéiset asiakkaat ovat
menestymisen ehto. Milld tavalla
laadun seuranta toimii seuraavassa
vaiheessa metsdn uudistamisessa,
sielld kaukana — uudistusalalla?
Fred Kalland: Metsidnuudistaminen
kisittdd monta vaihetta. Minun tie-
tadkseni ei ole yleisid laatuvaatimuk-
sia kdytossd millekdin toimenpiteel-
le. Ei ole myoskain laatutavoitteita
metsidnuudistamisen kokonaistulok-
sen arvioimiseksi. Kadytossid oleva
viranomaisten metsanuudistamisen
laadun seurantamenetelma on huo-
no. Tdama kaikki on johtanut hallit-
semattomaan toimintaan ja kirjavaan
kdytdantoon, mikéd ei ole kenenkiin
etu. Eri metsidnhoitoyhdistysten tu-
lokset vaihtelevat huomattavasti ja
samankin yhdistyksen toimihenki-
16iden viliset erot tyon laadussa ovat
suuret. Kukaan ei niistéd ole tietoi-
nen. En usko, ettd missdidn toimin-
nassa saavutetaan hyvii tuloksia il-
man selvisti médriteltyjd tavoittei-
ta, joiden toteutumista seurataan.
Laatukontrollia, omaa tai asiakkaan
tarvitaan. Tavoitteiden tulee olla niin
madriteltyjé, ettd niiden toteutumi-
nen on mitattavissa. Toimivan laa-
tujédrjestelmin edellytyksend on, ettd
laatu todella mitataan. Teoreetikot
viittdvit, ettd metsdnomistajilla on
metsdnkasvatuksessa omat tavoit-
teet, ja ettd yleisten tavoitteiden méé-
rittdminen sen takia on mahdotonta.
Asenne on kestdmiton, ja kdytianto
on osoittanut, ettid se on vAdra.

Taimiuutiset: En oikein ymmarri
vastaustasi. Onhan metsédnhoito-
ohjeita aina ollut olemassa.

Fred Kalland: Kylli vaan. Mutta
niidenkin luonne on muuttunut, kun
toiminta on siirtynyt tulosjohtamisen

suuntaan. Kiistimittd paras tulos
saavutetaan, kun kenttimiehet itse
saavat tehda tilanteen mukaiset rat-
kaisunsa. Mutta se edellyttda:
A ettd he ovat sisdistdneet toiminnan
yksityiskohtaiset tavoitteet
A ettd heilld on hyvd tuntuma eri
menetelmien onnistumisesta ope-
ratiivisessa toiminnassa
A ettd heille osoitetaan, kuinka hy-
vin he ovat onnistuneet tavoittei-
den saavuttamisessa
Luonnollisesti metsidkokeita tarvi-
taan detaljitiedon hankkimiseksi.
Mutta osaamattomuutta osoitetaan,
jos niiden perusteella ldhdetdédn en-
nustamaan tiettyjen menetelmien
yleistd onnistumista operatiivisessa
kdytossd. Onnistuminen on kiinni
niin monesta asiasta. Se on henkil6-
kohtainen, se on kasvupaikkakohtai-
nen ja se on aluekohtainen. Luulen-
pa vain, ettd esimerkiksi luontaisen
uudistamisen tulokset er#illa alueil-
la tulevat herdttimiin keskustelua
ammattimiesten vastuusta. Kun tu-
lokset ensin mitataan ja kootaan, niin
tiedetddn missd menndin.

Taimiuutiset: Puhut tavoitteista.
Eiko6 hyvilaatuinen, hyvikasvuinen
ja terve taimikko riitd? Mitd muuta
vield toivot?

Fred Kalland: Unohdit monitavoit-
teisen. Nuo ovat Hesan hallinto-
ihmisten slangia. Turhaa hopinaa.
Tiadlld maakunnassa toimijat tarvit-
sevat tdsmallistd tietoa. Itse uskon,
ettd nuoressa taimikossa tuotantotai-
mien lukumiéri ja tasaisuus uudis-
tusalalla ovat hyvid mittoja. Ja kylla
on jo todistettu, ettd taimikon puu-
tuotannollinen arvo riippuu ensi-
sijaisesti havupuiden miéristi. Joka
portaalla vastuuntuntoisten ammatti-
miesten on uskallettava toimessaan
edistdd titd tavoitetta. Toinen tdrked



asia tavoitteen midrittdmisessd on
hoksata, ettd tekijd tarvitsee palaut-
teen “ennen kiertoajan loppua”. Ta-
voite on siis médritettivi silld taval-
la, ettd seuranta on ajoitettavissa
mahdollisimman pian toimenpitei-
den jdlkeen. Ja se taas edellyttii, ettd
tavoitteenasettamisessa tunnetaan
taimikon todennikoisin kehitys seu-
rannan jialkeenkin. Taimikoiden ke-
hityksen selvittimisessd on Metla
vetkutellut tirkedssi asiassa.

Taimiuutiset: Anna lukuja.

Fred Kalland: En anna. Yksityis-
metsien neuvonta ei koskaan ole
kuulunut minulle, ja firman asioita
hoitavat nyky4in muut miehet. Mut-
ta thmettelen, miten hallitsevan roo-
lin lain minimivaatimukset ovat saa-
neet. Ei lainvalvonnalla timé&n maan
metsdnuudistamisen tasoa paranne-
ta. Lainvalvonta on konnia varten.
Niitd on vihin néilléd leveysasteilla.
Mutta kun kerran kysyt, niin sen
verran voi kai todeta, etti tavoittei-
den asettamisessa on kéytettivi sekd
osaamista ettd harkintaa. Laatu-
tavoitteet ohjaavat toimintaa vain,
jOs niistd pystyy sopimaan toimijoi-
den kanssa ja perustelemaan ne met-
sanomistajille. Epérealistisen kor-
keisiin tavoitteisiin ei sitouduta.
Niistd on pikemminkin haittaa, silld
tavoitteen madrittdjd menettdd hel-
posti uskottavuutensa.

Taimiuutiset: Entdi miten laadun
seuranta jirjestetdan?

Fred Kalland: Hyvi kysymys. Sielld
missd tuotteet on tarkasteltavissa
yhdessi pisteessd seuranta on hel-
posti jérjestettdvissd. Taimitarhalla
ja tehtaan portilla laadun mittaami-
nen ei tuota ongelmia. Metsissa,
uudistusalalla on toinen juttu. Sinne
joutuu menemdién ja mittaamaan. Se
on kallista ja epdmieluisaa, mutta
ainoa keino. Ja sekin kannattaa hy-
vin. Tkdvéa kylld uudistusalueen lai-
dalta katsellessa ei asia selvid. Laa-
dunmittaustulosten yhteenvedot oli-
sivat monelle organisaation johtajal-
le terveellisti luettavaa.

Metsdntutkimuslaitos

MATASTYS LISAA
KUUSENTAIMIEN KASVUA
JA VAHENTAA TUKKI-
MIEHENTAIN TUHOJA

Juha Heiskanen ja Heli Viiri
Suonenjoen tutkimusasema

Kuusen paakkutaimi
on varsin Nnuorl
taimilaji
Suomessa metsidnviljelytaimista
on kuusta nykyisin noin puolet,
josta paakkutaimia on ldhes 90 %.
Maanmuokkaus edeltdd yleisesti
metsdnviljelyd. Silld pyritdin lisda-
miin maan lamposummaa, ravintei-
den vapautumista sekd vihentdmiin
pintakasvillisuuden kilpailua ja edis-
tamadn istutustaimien kasvuedelly-
tyksid sekd myos helpottamaan is-
tutustyotd. Kuusta istutettaessa kiy-
tetddn muokkausmenetelméini ylei-
simmin météstystd. Tukkimiehentéi
on ainoa taimien metsituholainen,
joka vaatii ennakkotorjuntaa ennen
istutusta myos kuusella.

Kuusen paakkutaimi on suhteel-
lisen nuori taimilaji, joten kokemuk-
set ja selvitykset sen kédytostd ovat
varsin niukkoja. Joitakin havaintoja

on tehty kuusentaimien véliaikaises-
ta kasvutaantumasta istutuksen jal-
keen ja alkukehityksen vaihtelevuu-
desta. Siten onkin perusteltua tutkia
kuusen kasvunvaihteluiden syitd
sekd maanmuokkauksen merkitysti
kuusen uudistamisessa.

Muokkauskokerta
Suonenjoella

Kuusen paakkutaimien istutuksen
jélkeisen menestymisen tutkimiseksi
on Suonenjoen tutkimusasemalla
perustettu mm. muokkauskokeita
maastoon. Kokeissa uudistusala on
hakattu edelliseni talvena, muokat-
tu keviilld ja istutettu heti muokka-
uksen jdlkeen 1-ja 2-vuotiailla kuu-
sen paakkutaimilla (samaa taimi-
erdd). Istutusaloilla on kiytetty ké-
sittelyind 1) laikkumétistid, 2) kési-
kuokalla istutuksen yhteydessda moy-

—

Taimiuutiset: Palaute seurannasta
lienee tirked osa toimintaa.

Fred Kalland: Kun niin pitkélle on
péisty, ollaan jo voiton puolella sub-
stanssin osalta. Silloin johtajuus as-
tuu esille. Vetiji tietdd, miten poruk-
kansa ohjaa. Metsidnhoitoyhdistyk-
sen toiminnanjohtaja on sen alan
ammattilainen. Haluaisin kuitenkin
kiinnittdd huomiota siihen, ettd ei
metsidnhoitoyhdistys eiké toimihen-
kilo ole yksin. ”Oppia muilta” on

hyvd menetelmd. Itse toivon, ettd
laadun seurantatulokset antavat met-
sikeskusten miehille tietoa ja moti-
vaatiota neuvonnan uudistamiselle ja
mahdollisuuden hyvédidn yhteistyo-
hon metsdnhoitoyhdistysten kanssa.

Mh Fred Kalland on
UPM-Kymmene Metsd Oyj:n
eldkkeelle jidnyt
metsdnhoitopddllikko.
fred.kalland @ saunalahti.fi
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hennettyi laikkumatistd, 3) kdanto-
mitdstd, 4) jyrsinjdlked (vastannee
EcoPlanter-istutuskoneen jilked, ks.
tarkemmin Taimiuutiset 2/2001) 5)
Taimitassua ilman muokkausta, 6)
herbisidikésittelyd (Round-up) il-
man muokkausta ja 7) muokkaama-
tonta maata vertailuna. Taimet oli
ennen istutusta késitelty taimitarhal-
la deltametriinilld tukkimiehentiin
tuhojen torjumiseksi.

Matastys lisad kasvua
Ja vahentaa tukki-
miehentdin tuhoja

Jo ensimmdisen kasvukauden jil-
keen oli selvisti havaittavissa muo-
kattuihin kohtiin istutettujen taimi-
en alhaisempi kuolleisuus, parempi
kunto ja lievisti parempi kasvu ver-
rattuna ei-muokattuihin kohtiin istu-
tettuihin taimiin (kuvat 1 ja 2). Yk-
sivuotiaat taimet kasvoivat keski-
madrin paremmin (65-80 mm) kuin
kaksivuotiaat taimet (50-60 mm),
miké voi johtua paitsi idstd, my0Os
todetusta yksivuotiaiden taimien
suuremmasta typpipitoisuudesta en-
nen istutusta.

Ennakkotorjunnasta huolimatta
lammin kesi ja koealueilla toistuvi-
en hakkuiden seurauksena syntynyt
erittdin korkea tukkimiehentéikanta
aiheuttivat taimille runsaasti syonti-
vioituksia erityisesti muokkaamatto-
missa istutuskohdissa (kuvat 1 ja 2).
Kaksivuotiaat taimet kérsivit va-
hemmiin tukkimiehentdisti kuin yk-
sivuotiaat taimet. Kookkaat taimet
sdilyvit yleensd elossa pienid taimia
paremmin syontivioitusten jilkeen ja
toipuvat paremmin suuremmistakin
vioituksista. Pienet paakkutaimet
ovat siten alttiimpia syonnille kuin
isot paljasjuuritaimet. Syontituhot
johtuivat péddasiassa suuresta tukki-
miehentditiheydestd alueella, koska
deltametriinijddmait taimien tyvelld
olivat syksyisin tavattavalla normaa-
litasolla (5-12 pg/g *).

* 1 ug = 0,001 mg = 0,000001 g
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Kokeissa kaikki eri météstysvaih-
toehdot estivit tukkimiehentéituhot
kiytannossd kokonaan. Tdma johtuu
paljaasta kivenndismaasta taimen
ympirill4, jossa tukkimiehentéi vélt-
tad kdvelemastid. Kokeissa havaittiin,
ettd rankan ukkoskuuron roiskima
humus ja mineraalimaa taimen ty-
velld (kuva 3) estidvit myos osaltaan
tukkimiehentdin  syoOntivioituksia
muokkausjdljessd. Jyrsinjilkeen is-
tutetuissa taimissa esiintyi tuhoja
hieman, vaikka kasvu oli kohtalai-
sen hyvi. Jyrsinjéljessd paikoitellen
korkea humuspitoisuus voi antaa
tukkimiehentiille kdvelyreitteji tai-
men ympdrilld. Pelkdn Taimitassun
kaytto lisdsi taimien kuolleisuutta,
mikd johtui yksinomaan tukkimie-
hentiistd (kuva 4). Taimitassun kes-
kelle eksyneet tukkimiehentiit eivit
ilmeisesti osanneet taimelta pois,
vaan jdivit tyvelle syomiin. Pelkkd
heinintorjunta herbisidilld ei myds-
kddn vield ensimmdiisend kesidnd
vihentidnyt tukkimiehentdivioituk-
sia. Tukkimiehentdi voi kéyttéad hei-
ninkorsia kédvelysiltoinaan liikkues-
saan taimea kohti.

Hyva istutustulos
antaa evaat taimikon
vakiintumiselle

Mitéstys on siis kuusen uudistami-
selle selviksi eduksi. Taimien kun-
to on muokkauksen jilkeen parem-
pi ja tukkimiehentdituhot vihadisem-
pid kuin ilman muokkausta. Hyvi
taimikunto istutuskesdnd ennakoi
hyvid kasvua myos jatkossa. Tuho-
ja kérsineet taimet jurovat, ja jos
vioitukset jatkuvat vield seuraavana
kesédnd, on taimien kuolleisuusriski
korkea. Kéddntomattdilld taimet ei-
vit ilmeisesti vield ensimméisend
kesédni kasva yhtéd hyvin kuin laik-
kumittdalld, mutta jatkossa vihii-
sempi routaantuminen ja lisddntynyt
ravinteiden vapautuminen voivat li-

Pekka Voipio

Kuva 3.Mattaassa pal-
jastunut  mineraali-
maa ja taimen tyvelle
tarttunut hiekka via-
hentdvit tukkimie-
hentdin tuhoja.

Kuva 4. Pelkkad Taimitassu ei juuri estd tukkimiehentiin tuhoja.

sitd kasvua. Mitéstyksestd huoli-
matta, ja varsinkin jos istutusalan
muokkaus on puutteellinen, on tuk-
kimiehentdin ennakkotorjunta ja
usein jatkossa myOs pintakasvilli-
suuden torjunta valttiméttomii tai-
mikon vakiintumiselle.

Juha Heiskanen
Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Juha.Heiskanen @metla.fi

Heli Viiri
Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Heli.Viiri@metla.fi

Marja Poteri
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Anna-Maria Veijalainen,
Marja-Liisa Juntunen,
Arja Lilja ja Leo Tervo,
Metsdntutkimuslaitos,

MUODOSTUNUTTA BIOJATETTA
KOMPOSTOIDAAN AUMOISSA
SUONENJOELLA

Suonenjoen tutkimusasema
jaVantaan tutkimuskeskus

M etsdtaimitarhalla muodostu-
van biojitteen kisittely on
olennainen osa taimitarhojen jite-
huoltoa. Biojitteet suositellaan ka-
siteltdviksi kompostoimalla, jossa
monilajinen pieneliosto hajottaa elo-
perdistd jdtettd hapellisissa olosuh-
teissa. Tdssd artikkelissa kasitellddn
metsdtaimitarhan biojétteen ominai-
suuksia, esikisittelyd ja sitd, miten
erilaiset typpilisdykset vaikuttavat
auman limpotilakehitykseen.

Reaktori- ja
aumakompostointi

Erilliskerittyi biojdtettd kompostoi-
daan yhdyskunnissa nykyisin joko
reaktoreissa tai aumoissa. Auma-
kompostointi on vanhin ja yleisin
tapa kompostoida suuria mérii bio-
jitettd. Reaktorikompostointi on
yleistynyt etenkin suurten asutuskes-
kusten jitemidrien kisittelyssa.
Reaktorilla voidaan mm. nopeuttaa
prosessia ja sddstdd tilaa. Sopivan
kompostointitekniikan valinta riip-
puu biojétetyypistid, -mairistd, kdy-
tettdvissd olevasta tilasta ja menetel-
min kustannuksista. Metsantutki-
muslaitoksen Suonenjoen tutkimus-
taimitarhalla on tutkittu metsétaimi-
tarhoille tyypillisen biojdtteen auma-
kompostointia. Aumakompostointi
on metsdtaimitarhoille sopivin bio-
jatteen késittelymenetelmi, koska
aumaamalla suhteessa pieni jite-
médrd saadaan kisiteltyd kohtuulli-
sin kustannuksin.

Asfalttipaallysteinen
kompostointikentta

Metsantutkimuslaitoksen Suonenjo-
en tutkimustaimitarhalle rakennet-
tiin kesdllda 1999 asfalttipiéllystei-
nen 400 m*n kompostointikentti.
Kentilld on tilaa kolmelle aumalle
ja biojdtteen vilivarastoinnille. Jo-
kaiselle aumalle ja biojitteen vili-
varastointialueelle rakennettiin oma
betonirengaskaivo, joihin valuma- ja
suotovedet kerdtddn kallistusten
avulla. Kokeessa seurataan erityyp-
pisistd aumoista suodattuvan veden
maérdd ja analysoidaan suotoveden
ravinnepitoisuuksia.  Suotoveden
daan arvioida, aiheuttaako auma-
kompostointi ravinnehuuhtoumia.

Biojatteen ravinteet
— hajotustoiminnan

edellytys

Taimitarhojen biojite koostuu pé-
asiassa myyntiin kelpaamattomasta
taimimateriaalista, turpeesta, rikka-
kasveista ja ruohonleikkuujitteesta.
Biojitteen hiili/typpi-suhde (C:N-
suhde) on yleensd korkea, jolloin
materiaalissa on vihin typped suh-
teessa hiilen miériin. Puupitoiselle
materiaalille ja turpeelle on myos
ominaista, ettd ravinteet ovat hajot-
tajien kannalta vaikeasti hajotetta-
vassa muodossa; hiiliyhdisteet sel-
luloosana ja ligniinind, ja typpi-
yhdisteet rakenneproteiinina eli ke-
ratiinina.

Kompostointikokeessa taimijét-
teeseen lisittiin typped, jotta bio-
jétettd hajottavien pienelididen eli
mikrobien toimintaa saataisiin te-
hostettua. Aktiivinen mikrobitoimin-
ta saa aikaan lampotilan nousemisen
kompostissa, mikd on merkki toimi-
vasta kompostista. Lidmpotilan ko-
hoaminen yli 55 asteen uskotaan ole-
van tirkedd kompostoitavan materi-
aalin hygienisoimiseksi eli patogee-
nien tuhoutumisen kannalta. Myos
muut tekijit, kuten hajottajaelioston
tuottamat antibioottiset aineet, mik-
robiantagonismi tai hajottajaelidston
kyky muuttaa olosuhteita taudinai-
heuttajille epdsuotuisiksi, saattavat
osaltaan vaikuttaa taudinaiheuttajien
tuhoutumiseen.

Murskaus val
seulonta!?

Metsitaimitarhalla syntyvén biojét-
teen kompostointia vaikeuttaa jite-
materiaalin epétasaisuus. Auma-
kompostoinnissa on tirkedd, ettd
kompostoitava biojite on mahdolli-
simman tasalaatuista. T4lld varmis-
tetaan se, ettd prosessi etenee samal-
la tavoin auman eri osissa. Juuri-
turvepaakkujen ja suurimpien taimi-
en murskaus helpottaa materiaalin
sekoittamista tasalaatuiseksi. Murs-
kaus voi kuitenkin aiheuttaa materi-
aalin tiivistymistd aumassa, mikd
saattaa johtaa hapenpuutteeseen, jos
biojitteen kosteus on korkea (yli 60
paino-%).



Suonenjoella toteutetussa kom-
postointikokeessa testattiin biojat-
teen hakettamista Loma-vasarahak-
kurilla kesdlld 2000 ja Allu-seula-
murskaimella kesilld 2001. Loma-
hakkurilla pystyttiin késittelemdin
lahinnd kuivuneita koivuntaimia.
Kostea turve ja taimien juuripaakut
tukkivat hakkurin. Allu-seulamurs-
kain lapdisi materiaalin paremmin
kuin vasarahakkuri. Juuriturvepaa-
kut rikkoontuivat osittain, mutta tuo-
reet taimet eivdt murskaantuneet.
Kompostoitava materiaali sekoittui
hyvin murskauksessa.

Allu-seulamurskainta testattiin
myos kolme vuotta kompostoitu-
neen materiaalin seulontaan. Valmis
komposti oli kuivempaa ja ldpiisi
murskaimen erittdin hyvin. Murs-
kain léapdisi kuitenkin myos kompos-
toitumattomat versot. Valmiin tuot-
teen seulontaan sopisi todennékdi-
sesti vield paremmin tiryyttavi
verkkoseula, joka erottelisi kompos-
toitumattomat versot.

Aumakompostit —
lisatypped taimi-
jatteeseen ureana ja
hevosen lantana

Kompostointikentédlle  pystyttiin
vuosina 1999 ja 2000 kokoamaan
vain yksi 50 m* auma (pit. n. 9 m,
lev. n. 6 m ja keskiosan kork. n. 2
m), koska biojdtettd muodostui ra-
jallisesti. Kesélld 1999 perustettuun
aumaan liséttiin taimitarhalla muo-
dostuneen biojitteen lisdksi vihdn
(n. 3 m?®) hevosen lantaa. Kesiikuus-
sa 2000 perustettuun aumaan lisét-
tiin taimijdtteen sekaan ureatyppes.
Kesikuussa 2001 perustettiin kaksi
aumaa, joista toiseen liséttiin hevo-
sen lantaa n. 12 m®. Toinen auma
koottiin  kokonaan taimitarhalla
muodostuneesta biojitteestd. Aumo-
jen kokonaistilavuus oli myés n. 50
m®. Auma on hyvi rakentaa alku-
keséstd, jolloin lampimét kesidkuu-
kaudet saadaan hyddynnettyd mah-

Lampdtila (C*)
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Kuva |.Typpilisiyksen vaikutus aumakompostien lampétilaan.
Auma%99 = taimijite + 3 m? hevosen lantaa, 7.7.99.

Auma00 = taimijite + ureatyppi, 20.6.00.

Auma0lT = taimijite, 13.6.01.

dollisimman tehokkaasti ja auman
kddntdminen ei jdd lilan myohiiseen
syksyyn.

Lampdtilan seuranta
— tietoa prosessista

Kompostoitumista on seurattu mit-
taamalla mm. aumojen lampdétila
kerran viikossa kymmenesti eri koh-
dasta noin 1,2 metrin syvyydelta.
Talven 2000/2001 aikana aumojen
jadtymistd on tarkkailtu mittaamal-
la ldmpdtila myds aumojen pinta-
osista.

Lampdtila nousi noin 12 vrk:ssa
yli +40 °C aumoissa, joihin oli lisét-
ty hevosen lantaa (aumat 99 ja 01H).
Lampdatila nousi maksimipisteeseen,
kun kompostoinnin aloittamisesta
oli kulunut 2-3 viikkoa (kuva 1).
Korkein lampétila (+ 50 °C) saavu-
tettiin kesalld 2001 perustetussa au-
massa, johon oli lisdtty hevosen lan-
taa. Hevosen lannan lisddminen li-
sdsi typen ja helposti hajotettavan
eloperiisen aineen mddrdd aumassa,
mika kithdytti hajottajien toimintaa
jaedisti ndin kompostoitumista. Tés-
sdkddn aumassa ei kuitenkaan saa-
vutettu tavoiteldmpotilaa (+55 °C).

Ureatypen lisdykselld ei saatu toi-
vottua tulosta. Auman 00U 1dmpo-
tila ei noussut yli +36 °C missdin

vaiheessa (kuva 1). Syynd tdhidn
saattaa olla se, ettd urean mukana
aumaan ei tule helposti hajotettavaa
eloperiistd materiaalia. Kesdlla 2001
perustetun taimijiteauman lampotila
jéi alle +35 °C. Taimijite oli kerétty
varastoalueelle edellisend kesini,
jossa se oli ollut talven yli. Materi-
aalin helposti hajoavat typpipitoiset
yhdisteet olivat todennékdisesti ha-
jonneet varastoalueella jo edellise-
ni kesédni, jolloin hajottajille ei ollut
tarjolla nopeasti ravintoa lisddntymi-
seen ja lampdotilan kehittdamiseen.

Lampotilat laskivat aumoissa
tasaisesti (1-2 °C/vk) syksylld (kuva
2). Marraskuun lopussa ldmpotilat
laskivat yleensd alle 20 °C ja helmi-
kuun lopussa alle 10 °C. Aumat eivit
jadtyneet talvella pintaosistaankaan.
Alhaisimmillaan, noin +5 °C, 1dmp06-
tilat olivat maalis-huhtikuussa.

Auman sisdiset lampdtilaerot ovat
suurimmillaan (n. 10 °C) ensimmaéi-
send kesédnd (kuva 2). Lampdtilaerot
tasaantuvat syksylld. Auman sisdiset
lampotilaerot jddvit pienemmiksi
toisena kesénd, ja kolmantena kesé-
nd auman sisdinen ldmpétila on va-
kiintunut. Limpotilaerot auman si-
sdosissa ovat merkki siitd, ettd ma-
teriaali ei ole sekoittunut tasaisesti.
Tasalaatuisuutta voi parantaa taimi-
jatteen esikasittelylld ja auman kéédn-
tamiselld.
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2000 2001

Kuva 2. Minimi- ja maksimilampétilat 7.7.1999 perustetussa aumassa. Auma
kddnnetty (kiertonuolet kuvassa) 30.8.1999, 14.6.2000, 12.9.2000 ja 4.6.2001.

Aumojen kdanto ja
salaojaputkitus —
happea hajottajille

Taimitarhalla muodostuva biojétteen
kosteus on yleensd korkea (ka. 62
paino-%) aumaa perustettaessa.
Turvepitoinen taimimateriaali tiivis-
tyy helposti liikaa, jos auman koste-
us on suuri. Tiivistyminen johtaa ha-
pettomiin olosuhteisiin aumojen
sisdosissa ja estidd hajottajien toimin-
nan. Tdmén vuoksi on tirkedd var-
mistaa aumojen ilmanvaihto salaoja-
putkilla ja aumojen ajoittaisella
kddntamiselld. Aumojen kadntdmi-
nen on tirkedd myos kompostituot-
teen laadun varmistamiseksi. Mm.
rikkakasvien siemenet sdilyvit hel-
posti elinkykyisind kompostin vii-
ledmmissd pintaosissa. Koeaumojen
perusteella voidaan todeta, ettd au-
man kéddntd on ajankohtaista noin
50-55 vrk:n kuluttua auman perus-
tamisesta, jos lampotila on laskenut
alle +40 °C tai auman lampdtila ei
ole noussut yli +40 °C.

Yhteenvetoa

A Taimitarhalla muodostuva biojéte
voidaan aumakompostoida
Kolme vuotta kompostoituneessa
materiaalissa voi olla vield hajoa-
mattomia versoja — tuote tulee
seuloa ennen kayttod

A Hevosen lanta lisési typen ja hel-
posti hajotettavan orgaanisen ai-
neen méadrdi taimijatekompostis-
sa, jolloin lampétila nousi +50 °C.
Ureatyppi ei nostanut auman lam-
potilaa yli +40 °C

A Auman kéddntdminen on tdrkeada
auman ilmanvaihdon ja tuotteen
tasalaatuisuuden varmistamiseksi

Jatkossa pyritddn selvittiméan, mi-
ten auman rakenteita tulisi parantaa,
jotta materiaali ei tiivistyisi liikaa ja
tuotteesta saataisiin entistd tasalaa-
tuisempaa. Ensi vuonna ilmestyvis-
sd Taimiuutisissa késitellddn auma-
kompostoinnin vaikutusta taimitar-
hapatogeeneihin ja kompostoinnin
ympdéristovaikutuksia.

FM Anna-Maria Veijalaisen jatko-
opintojen aiheena on taimitarha-
biojétteen kompostointi.

Anna-Maria Veijalainen
Metsdintutkimuslaitos

Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Anna-Maria.Veijalainen @metla.fi
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Leo Tervo
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Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki

Arja Lilja
Metscintutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
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Arja.Lilja@metla.fi
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METLASSA KAYNNISTETYN
TUTKIMUSHANKKEEN TAVOITTEENA
MYKORRITSASIIRROS KUUSENTAIMILLE

Metsdntutkimuslaitos,
Vantaan tutkimuskeskus ja
Suonenjoen tutkimusasema

Suomen taimitarhoilla tuotetaan
vuosittain noin 80 miljoonaa
kuusentainta, joista inventointien
mukaan menehtyy 15-30 % kym-
menen vuoden sisélld istutuksesta.
Taméd merkitsee noin 10-20 miljoo-
nan markan vuosittaisia tappioita
ottaen huomioon ainoastaan taimi-
en hankinta-arvo. Kuusen alkukehi-
tystd leimaa usein monen vuoden ju-
romisvaihe, joka saattaa johtua riit-
taméttomastid veden ja ravinteiden
saannista. Mykorritsat tehostavat tai-
mien veden sekd ravinteiden saan-
tia ja saattavat ndin lyhentédd kuusen
juromisvaihetta. Tehokas mykorrit-
sa voi myds lisdtéd juurien taudinkes-
tavyyttd. Yksi tirked syy menehty-
miseen saattaakin olla taimien my-
korritsattomuus tai taimien mykor-
ritsojen tehottomuus.

Tarhalla tavattavat
mykorritsat sopeu-
tuneet korkeisiin
ravinnepitoisuuksiin

Tdnd vuonna tehtyjen alustavien
havaintojen perusteella néyttdd sil-
td, ettd kaksivuotisilla kuusen paak-
kutaimilla on jo taimitarhalla run-
saasti mykorritsoja. Nama korkeisiin
ravinnepitoisuuksiin  sopeutuneet
lajit ovat kuitenkin yleensd metsds-
sd tehottomia ja vaihtuvat vihitellen
istutuspaikalla sielld tarjolla oleviin
sienikantoihin. Yksivuotisiin paak-
kutaimiin oli taimitarhoilla kehitty-
nyt vain hyvin vidhdn mykorritsoja.
Siirrostamalla taimet pian kylvon
jilkeen sopivalla mykorritsasieni-
kannalla voitaisiin todennikoisesti

yksivuotistenkin taimien juuriin ai-
kaansaada runsas mykorritsoitumi-
nen. Jos mykorritsasiirroksella voi-
taisiin varmistaa kuusen alkukehitys
istutuksen jilkeen, voisi sen laaja-
mittainen kdyttd taimituotannossa
olla hyvin kannattavaa (mykorritsa-
siirros = sienikasvustoa ja/tai itioi-
td, jolla tartutetaan haluttu kohde,
esim. taimen juuristo).
Puuntaimien mykorritsasiirros-
kokeita on tehty monissa maissa jo
useiden vuosikymmenien aikana
hyvin vaihtelevin tuloksin. Aikai-
semmista kokeista on kidynyt selvak-
si, ettd siirroskantojen vertailu on
tehtidvd samoissa olosuhteissa, jois-
sa niitd on tarkoitus kidytdnnossa
kdyttdd. Laboratorio- tai kasvi-
huonekokeissa hyviksi osoittautu-
nut sienikanta ei valttimattd ole hyva
taimitarhaolosuhteissa ja uudistus-
alalla taimen istutuspaikassa. Viime
vuosien aikana on perustietimys

mykorritsoista lisddntynyt huomat-
tavasti, mikd parantuneiden DNA-
menetelmien lisdksi antaa oleellises-
ti paremman ldhtokohdan tehokkai-
den siirrosten kehittdmiselle. DNA-
tekniikka mahdollistaa mykorritsa-
sienten tunnistamisen jopa yksilota-
solla, mikd on merkittdvai esimer-
kiksi siirrostuskokeiden tulosten tul-
kinnan kannalta; siirroskannan kil-
pailukykyi voidaan seurata istutuk-
sen jalkeen.

Ranskassa ja Pohjois-
Amerikassa kaupal-
lisia mykorritsa-
tuotteita

Keski-Euroopassa ja erityisesti Poh-
jois-Amerikassa on tarjolla useita
kaupallisia mykorritsasienisiirroksia

MYKORRITSA

Symbioottista sienen ja kasvin juuren vilistd assosiaatiota kutsutaan mykorritsaksi
eli sienijuureksi. Mykorritsat ovat erittdin tarkeitd kaikille metsapuillemme ja puiden
juurenkarijista onkin yli 95 % silminnahtavan rihmastovaipan peitossa. Rihmastovaipasta
ulottuu rihmastoa juuren pintasolukon soluvileihin.T4td soluvaleissé olevaa rihmas-
toa kutsutaan Hartigin verkoksi. Hartigin verkon ja juuren solukon vililla tapahtuu
ravinteiden vaihtoa. Kasvi luovuttaa sienirihmalle yhteyttdessaan valmistamiaan hiili-
yhdisteita, joita sieni kayttda kasvuunsa. Sieni puolestaan luovuttaa kasville vettd ja
siihen liuenneita maanesteen ravinteita kuten typpi- ja fosforiyhdisteitd. Mykorrit-
soituneesta juurenkarjestd kasvaa runsas ns. ulkorihmasto ymparoéivaan maahan, ja
mykorritsasienet voivatkin lisitd huomattavasti isantakasvinsa veden ja ravinteiden
saantia laajalla rihmastoverkostollaan. Ulkorihmasto pystyy tunkeutumaan myos pie-
nempiin maahuokosiin kuin kasvin juuri. Niinpa hyva mykorritsasieni voi edistda puu-
isdntdnsd kasvua huomattavasti.

Suuri osa Suomessa keridtyistd ruokasienistd on mykorritsasienien maanpaallisia
iticemia. Niin tatit, kantarellit, rouskut, seitikit ja haperotkin saavat suurimman osan
kasvuvoimastaan puiden juurista.Toisaalta puiden kasvu olisi ilman naita sienia lahes
mahdotonta.
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Kuva I. Mdannyn 3
mykorritsallinen

lyhytjuuri.

kéytettidviksi monien peltokasvien
kuin puidenkin siirrostamiseen hy-
vin kasvun varmistamiseksi. Rans-
kassa on pystytty tuottamaan doug-
laskuusen taimille tehokas kaupalli-
nen mykorritsasieni. Myods tammel-
le on Ranskassa kehitteilld kaupalli-
seen levitykseen soveltuva mykorri-
tsasienikanta. Mykorritsasiirroksen
vaikutus nékyy vield istutuksen jil-
keen jopa kymmenvuotiaissa doug-
laskuusentaimissa parempana kas-
vuna. On kuitenkin muistettava, ettd
douglaskuusi ei ole Ranskassa luon-
tainen puulaji, joten omalle metsa-
kuusellemme ei ole odotettavissa
vastaavanlaista kasvunparannusta.
Metsantutkimuslaitoksen Vantaan
tutkimuskeskuksessa kdynnistettiin
kuluvan vuoden (2001) aikana tut-
kimushanke sopivan sieniseuralai-
sen 16ytdmiseksi kuusentaimien juu-
ristolle. Hankkeessa eristetdédn elin-
voimaisten kuusentaimien juuriston
mykorritsoista sienipuhdasviljelmié.
Mykorritsoja etsitddn mm. alikas-
voskuusista ja teiden varsien pien-
narkuusista. Liséksi eristetddn puh-
dasviljelmid nuorissa kuusikoissa
esiintyvisti sienten itiemisté. Sien-
ten puhdasviljelmien mykorritsan-
muodostuskyky testataan kuusentai-
milla koeputkiolosuhteissa ja infek-
tiokykyiset kannat kédytetddn taimi-
tarhaolosuhteissa nuorten taimien
siirrostamiseen. Taimien kehitysti

Mykorritsa Rihamastojanteitd Ulkorihmastoa Mykorritsaton mannynjuuri

Kuva 2. Mdannyntaimen juurista ver-
soavaa nummitatin (Suillus bovinus)
rihmastoa.

seurataan istutuksen jilkeen uudis-
tusaloilla. Ndin toivottavasti 16yde-
tddn tehokas kuusentaimien alkuke-
hitystd varmistava ja edistdvi sieni-
siirroskanta.

Puuntaimien siirrostamiseen my-
korritsasienelld on kéytetty useita
menetelmid. Tavoitteena on kasvat-
taa suuri midrd sienirihmastoa kas-
vualustassa, jossa sieni sdilyy hyvin
hengissi ja jota voidaan helposti se-
koittaa taimien kasvualustaan. Kas-
vatus voidaan tehdé esimerkiksi suu-
rissa steriloiduissa turvetta sisélté-
vissd lasiastioissa, joihin on lisétty
sienen tarvitsemaa ravinneliuosta.
Mpykorritsasienet ovat hidaskasvui-
sia ja siirroksen kasvatus kestéd usei-
ta viikkoja, ellei jopa kuukausia. Sen
jilkeen sienen valtaamaa turvetta
voidaan pienind méirind sekoittaa
kuusentaimien kasvualustaan juuri
ennen siementen kylvod kennoihin.

Ensimmaisia kasvu-
tuloksia mykorritsa-
siirrostetuilla taimilla
viiden vuoden
kuluttua

Mykorritsatutkimus on pitkdjdnnit-

teistd tutkimusta. Sienien siirrostus-
menetelmid ja taimien kasvatusolo-

suhteita joudutaan todennikéisesti
“hienosddtimiin”. Mykorritsasieni-
en on erityisen vaikea kestéda korkei-
ta ravinnepitoisuuksia, koska ne ovat
luonnostaan sopeutuneet eldmiin
vihiravinteisessa metsdmaassa. Sen
vuoksi metsdmaan tehokkaat mykor-
ritsasienet kaihtavat taimitarhaolo-
suhteita, ja toisaalta lannoitusta kes-
tivien sienien uskotaan selvidvin
huonosti mykorritsojen vilisessa kil-
pailussa taimen istutuksen jilkeen.
Koska erilaisia kantoja joudutaan
testaamaan suuri méird ja koska tai-
mien kehitystd on seurattava usean
vuoden ajan maastossa istutuksen
jélkeen, voidaan ensimmdisii tulok-
sia odottaa noin viiden vuoden ku-
luttua. Mikili kenttikokeissa 1oyde-
tddn tehokkaita kantoja, kestdd nii-
den tuotteistaminen ehké toiset viisi
vuotta.

Michael Miiller

Michael Mueller@metla.fi
Taina Pennanen

Taina. Pennanen @metla.fi
Metscintutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
PL 18

01301 Vantaa

Risto Rikala
Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Risto.Rikala@metla.fi
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LEVALAIKKU — UUSI NIMI
TARHALLA ESIINTYVALLE KOIVUN
VERSOLAIKKUTAUDILLE

Metsdntutkimuslaitos,
Vantaan tutkimuskeskus

Arja Lilja, Jarkko Hantula
ja Suonenjoen tutkimusasema

Koivun taimien kasvatusta taimi-
tarhalla haittaa pahiten télld
hetkelld versolaikkutauti. Taimitar-
haympiristossda Phytophthora cacto-
rum -niminen mikrobi on kdytdnnos-
sd ainoa versolaikkutaudin aiheutta-
ja, janyt télle taudille on annettu uusi
nimi: levilaikku. Koivun istutus-
aloilta ei levilaikkua ole tavattu.
Myo6s metsédssid ja peltoistutuksilla
koivuihin voi syntyé versolaikkuja,
mutta sielld niitd aiheuttavat muut
sienet, ei Phytophthora.

Uusi nimi levélaikku on otettu
kdyttoon, jotta voitaisiin selkedm-
min pitdd erossa taimitarhalla syn-
tyvé Phytophthoran aiheuttama laik-
kutauti, eli levilaikku, ja istutusaloil-
la esiintyvien sienien aiheuttama
versolaikkutauti. Levélaikku kuvaa
myOs sitd, ettd Phytophthora ei ole
oikea sieni, joksi se on aikaisemmin
luettu, vaan viimeaikaisten tutki-
musten mukaan se on geneettisesti
lahempina ruskolevid kuin varsinai-
sia sienid.

Levdlaikun aiheuttaja
el kuulu Suomen
luontaiseen lajistoon

P. cactorum -mikrobilla on Suomes-
sa kaksi isdntdkasvia: koivu ja man-
sikka, joiden kasvatusta se on hai-
tannut noin kymmenisen vuotta.
Mansikalla tdmé mikrobi aiheuttaa
ensin taimia haittaavaa tyvimitii ja
myOhemmin my6s marjoja pilaavaa
nahkamitid. Levilaikkuja esiintyy
sekd raudus- ettd hieskoivuilla (Be-
tula pendula ja B. pubescens).

Kesilld 1991 Metsintutkimuslai-
tokselle tuli kolmelta eri taimitarhal-
ta ensimmdiset versolaikkuiset niy-
tetaimet, joista laikun kohdalta eris-
tettiin levilaikun aiheuttaja. Pato-
geenisuuskokeissa tdmin mikrobin
ymppéddminen sekd kuorenrikkoihin
(lehtiarpiin) ettd ehjdin kuoreen ai-
heutti samanlaisten laikkujen muo-
dostumisen kuin paakkutaimilla ol-
leet laikut taimitarhoilla.

Levilaikun aiheuttaja on Suomes-
sa tulokaslaji, jota ei meilld luonnos-
sa tavata. Se on kulkeutunut meille
taimien ja kasvualustan mukana.
Tutkimustemme mukaan mansikal-
laja koivulla esiintyvit kannat poik-
keavat kuitenkin niin paljon toisis-
taan seki rakenteellisesti ettd geneet-
tisesti, ettd kumpikin on tullut maa-

hamme eri reittid. Mansikan kanta
on levinnyt meille Euroopasta ostet-
tujen mansikan taimien mukana ja
koivun kanta ilmeisesti Euroopasta
tuotujen koristepuiden mukana. Sai-
raat maatuvat kasvit jittdvit maahan
taudinaiheuttajan munaitioiti, jotka
saattavat sdilyd itdmiskykyisind
maan orgaanisessa aineksessa kym-
menii vuosia.

Laikkujen
kehittyminen vaatii
runsaasti kosteutta

Koivulla sekd versoon ettd tyvelle
syntyy laikkuja vain kosteissa olois-
sa. Verson pinnalla on oltava vettd

LEVALAIKKU

Taudin nimi:  Levilaikku
Aiheuttaja:

Oireet:

kuolla
Esiintyminen: Taimitarhalla

Iskeytymis-
ajankohta:

Sdilyminen:
(kestoitiina)

Torjunta:

Altistavat
tekijat:

Phytophthora cactorum

Laikut mustia ja hieman painuneita, muoto vaihtelee pitkulai-
sesta pyoreahkoon. Laikkuja syntyy eri verson korkeuksille,
my®&s aivan taimen tyvelle osittain kasvualustan peittoon.
Alkukesilla puutumattomien taimien latvat ja lehdet voivat

Tavallisesti alku-keskikesd, jolloin koivun versot ovat vield
vihreitd ja puutumattomia

Maassa ja kuolleessa kasvimateriaalissa kestoasteena
Kasvustojen tuuletus (viljentiminen), kasvatusarkkien kuuma-
vesipesu (80 °C), syksylla maahan karisseiden lehtien, kuollei-

den taimien ja taimenosien havittiminen kasvatuskentilta

Kasvualustan markyys (liika kastelu, rankat sadekuurot),
kasvuston kosteus (tihed kasvusto)
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Kuva I. Juhannuksen aikaan koivun taimen ollessa vield puutumaton levilaikun oireet ovat voimakkaimmat: taimen latva
ja lehtid voi kuolla kokonaan (la) tai laikku syntyy rankaan (1b). Ndiden oireiden lisiksi saattaa aivan taimen tyvelle syntya
laikkuja, joiden havaitseminen on vaikeaa.

ainakin tunnin ajan, jotta tartunta
onnistuu, silld mikrobi levidid vedes-
sd uivien siittioméisten parveilijoi-
den avulla, jotka syntyvit itiopesik-
keissd eli sporangioissa. Jokainen
laikku on kasvanut yhdestd itidsta,
joka on perdisin joko maassa muo-
dostuneesta itiopesikkeesti tai aikai-
sempaan laikkuun syntyneesti itio-
pesikkeestd. Tartuttuaan kasvin pin-
nalle parveilija menettdd hintinsé ja
alkaa itdd. Kasvava rihmasto tunkeu-
tuu kasvisolukoihin, jotka mikrobin
erittdmd kasvimyrkky, kaktoriini, on
tappanut.

Ukkossateet lisdadvit tautia, silld
sdhkoiset ilmiot saavat maassa lepo-
vaiheessa olevat munaitiét muuttu-
maan itiopesikkeiksi tai itdmé&an rih-
mastoksi, johon itiopesidkkeet syn-
tyvit. Maan kuivuminen ja sitéd seu-
raava kostuminen edistivit myos
lepoasteiden aktivoitumista. Jos tar-
halla muovihuoneessa kasvaneiden
taimien ulossiirron yhteyteen ajoit-

tuu rankkoja sateita ukkoskuurojen
muodossa, voi tauti alkaa heti juhan-
nuksen jilkeen lehdistd ja latvoista
(kuva 1a). Téssé tapauksessa parvei-
lijat ovat todennékoisesti levinneet
lehtiin ja versojen yldosiin roiskeve-
den ja maan mukana rankan sateen
aikana.

Levalaikku el levid
taimen lepovaiheen
aikana

Levilaikun taudinkuva vaihtelee
riippuen siitd, missd vaiheessa koi-
vut saavat tartunnan. Nopean kasvun
aikana rankkojen sateiden jilkeen
versojen mustuminen ja kuoleminen
alkaa latvasta ja lehdistd. Talloin
suuri osa tartunnan saaneista taimis-
ta kuolee. Myohemmissi tartunnois-
sa, kun taimet ovat jo osittain puu-
tuneita, versoon ja tyvelle syntyy
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laikkuja, joissa sekd kuori- ettd jal-
sisolukko ovat laikun kohdalta kuol-
leet. Tyypillistd on mydos se, etti tai-
mien tyvelld olevat laikut saattavat
olla osittain kasvualustan peitossa.
Syntyneet laikut ovat mustia ja hie-
man painuneita ja niiden muoto
vaihtelee pitkulaisesta pyoredhkoon.
Mikaili laikku levidéd taimen rangan
ympiiri, verso kuolee laikun yldpuo-
lelta ja taimi katkeaa. Kasvukauden
lopulla tulleet laikut jadvit usein
kuitenkin pienemmiksi, koska timéa
patogeeni ei levid taimissa lepovai-
heen aikana. Se jatkaa kuitenkin kas-
vuaan seuraavana vuonna, mikéli
kosteutta riittdd taimen ympérilla.

Tunnistus DNA-
menetelmalla

Versolaikun aiheuttajan tunnistami-
nen ja varmistaminen levélaikun ai-

Marja Poteri



heuttajaksi eli Phytophthoraksi ei
aina ole helppoa. Perinteisesti timéa
mikrobi voidaan eristdd seki taimes-
ta ettd maasta. Laikusta otettu pala
siirretddn mikrobia suosivalle agar-
kasvatusalustalle, johon kasvaa rih-
mastoa, josta Phytophthora sitten
viljellddn edelleen puhdasviljelmik-
si. Maasta tdim& mikrobi viljellddn
levittimilld useaan kertaan laimen-
nettua maa-vesisuspensiota agar-
alustalle. Varsinkin maasta eristetti-
essd mukaan on liitettdva toimenpi-
teitd, joilla mikrobi aktivoidaan.
Niytteen kuivattaminen ja kostutta-
minen vuoronperiin toistuvasti on
yksi niistd keinoista. Voidaan myos
kiyttdad syottejd eli muita kasveja,
joista mikrobi viljellddn kasvustok-
si agarille. Sy®6ttiin, esim. omenaan
tai pddrynédén tehtdaviin koloon, li-
sdtddn suoraan palanen laikusta tai
tutkittavaa maata ja ndin hedelmiin
syntyvistd laikusta tehddén viljely.
Tutkittavaa materiaalia voidaan
my06s panna veteen, jonka pinnalle
pannaan kellumaan rhododendronin
lehtid, lupiinin sirkkataimia tai koi-
vun taimen rungon palasia, ja néi-
hin kasvinosiin syntyvisti laikuista
tehdéén eristys.

Mainitut menetelmit ovat tyolai-
td ja aikaa vievid, joten meilld on
nykyisin kehitteilla DNA-pohjainen
tunnistusmenetelmd, jolla tulos saa-
daan varmistettua nopeasti ja var-
masti. Alustavissa kokeissa testi on
toiminut, mikd varmaan jatkossa tu-
lee helpottamaan levilaikun tunnis-
tamista. Mansikan tervetaimites-
tauksessa on kdytossd myos vasta-
aineisiin perustuvia menetelmid,
mutta niiden heikkoutena on se, ettd
ne eivit vilttamittd tunnista tarkas-
ti eri lajeja, jolloin toisinaan ldhi-
lajitkin voivat antaa vddrin positii-
visen tuloksen.

Taimien toipumista
istutusalalla
seurataan kokeissa

Pienet ja maanpinnan alapuolella
olevat laikut saattavat helposti jda-
dd huomaamatta, joten versolaikkui-
sia taimia saattaa jaadi istutettavien
taimien joukkoon. Yleisesti voidaan
olettaa, ettd vain kosteissa oloissa
menestyville taudille istutuksen jél-
keinen mikroilmasto taimien ympé-
rilld muuttuu huonommaksi, jolloin
taimi ehkd paremmin pystyy puolus-
tautumaan sitd vastaan. Tdmin olet-
tamuksen testaamiseksi versolaik-
kuisia taimia istutettiin peltoon, ja
taimien kehitystd on nyt seurattu
kolmen vuoden vuoden ajan (Lilja
ja Rikala 2001).

Tautiset taimet olivat istutettaes-
sa selvisti lyhyempid kuin terveet
taimet. TAmi péti myos kolmannen
kesin jilkeen istutusalalla. Laikkui-
suus ei kuitenkaan lisdnnyt taimien
kuolleisuutta tai vihentdnyt niiden
kasvua. Koeala muokattiin ennen
istutusta ja alan heinittyminen tor-
juttiin kemiallisesti. Alue oli myos
aidattu hirvien varalta ja myyrien
torjunta varmistettiin rikkaruohon
torjunnan lisdksi kdyttimalld suoja-
putkia. Koealalla ei ollut mydskéan
hyonteistuhoja, joiden tiedetddn li-
sadvidn versolaikkuisten taimien
kuolleisuutta.

Tédssd kokeessa taimet ndyttivit
osittain toipuvan taudista, mutta vie-
14 ei voi varmuudella sanoa, etti tai-
met ovat kylestineet taimitarhalla
syntyneet laikut niin hyvin, ettei run-
koihin pddse myohemmin sinisty-
mistd tai lahoa aiheuttavia sienid.
Kéaytinnossd olemme my06s nihneet
istutusaloja, joissa heinittyminen ja
rankat sateet ovat nostaneet taimen
ympirilld kosteuden niin korkeaksi,
ettd istutettaessa taimessa olleeseen
levdlaikkuun on muodostunut itio-
pesikkeitd, jolloin taimeen on syn-
tynyt uusien tartuntojen kautta lisdd
levilaikkuja.

Kasvustojen kuivatus
Ja kasvualustojen
hygienia taudin
torjuntaa

Levélaikku on tyypillinen taimi-
tarhapatogeeni, joka hyotyy tiheéds-
td kasvatuksesta ja kastelusta. Kas-
vustojen véljentiminen nopeuttaa
kasvustojen kuivumista ja ehkédisee
tartuntaa. Mikrobi sidilyy vuosikym-
menid maassa kestoasteina mm.
maahan varisseissa lehdissé, rikka-
ruohoissa tai kuolleiden taimen pa-
lasissa. Liikakastelun vilttiminen,
taimilaatikoiden huolellinen pesu,
laatikoiden alla olevan maan puhdis-
tus ja kasvatuspaikan vaihto ovat
toimenpiteitd, joilla levilaikkutautia
voidaan torjua.

Tdmin lisdksi Suonenjoen tutki-
musasemalla on tehty kokeita Alliet-
te-nimiselld torjunta-ainevalmisteel-
la tartuttamalla keinollisesti taudin-
aiheuttajaa taimiin. Valmiste ndyttad
lisddvén terveiden taimien osuutta
ainakin keinollisissa kokeissa.

KirjALLISUUS

Lilja, Arja ja Rikala, Risto. 2001. Koi-
vuntaimien versolaikut taimitarhalla ja
taimien toipuminen istutusalalla.

Metsédntutkimuslaitoksen tiedonanto-

ja813:55-61.

Arja Lilja
Arja.Lilja@metla.fi
Jarkko Hantula
Jarkko.Hantula@metla.fi
Metsdntutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
PL 18

01301 Vantaa

Marja Poteri
Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Marja.Poteri@metla.fi



taimi-
uutiset 3/2001

Kanadan metsissd on tutkittu sie-
nivalmistetta, joka lahottaa rai-
vauksissa poistettavien lehtipuiden
kantoja ja heikentdd jddvén lehti-
puuston vesomiskykyi. Idea torjua
vesakkoa lahottajasienelld tuli alun-
perin Hollannista. Liki kymmenen
vuoden kehittelytyo on edennyt ja
hollantilainen yritys on nyt hake-
massa BioChon-nimiselle valmis-
teelle rekisterdintid torjunta-aineek-
si. Virallisen hyviksynnin saatuaan
BioChon tulee olemaan ensimmai-
nen eurooppalainen ns. mykoherbi-
sidi. Vesakkoa on koeluontoisesti
torjuttu télld lahottajasienelld Kana-
dan ja Hollannin liséksi ainakin
Sveitsissid ja Uudessa-Seelannissa.

Voimakkaimmin vesakon laho-
tustutkimuksiin on toistaiseksi pa-
nostanut Kanada. Biologisia vaihto-
ehtoja ldhdettiin sielld etsimién, kos-
ka herbisidien metsitalouskéyttod
on rajoitettu, esim. voimalinjojen
alla ei vuoden 2000 jdlkeen ole ol-
lut sallittua kiyttdd kemiallista ve-
sakontorjuntaa. Ontariossa, Brittildi-
sessd Kolumbiassa ja New Bruns-
wickissd tehdyissd maastokokeissa
vesakkoa on torjuttu Suomessakin
yleisesti kasvavalla purppuranahak-
kasienelld (Chondrostereum purpu-
reunt).

Tasmatorjuntaa
sienella

Lupaavia tuloksia vesomisen esti-
misestd lahottajasienen avulla saa-
tiin alunperin hollantilaisten tutkijoi-
den kokeissa, joissa purppuranahak-
ka-sienen rihmastoa levitettiin kaa-
dettujen lehtipuiden tuoreille kanto-

§£5 LAHOTTAJASIENISTA APUA
5t Z VESAKONTORJUNTAAN?

pinnoille. Luonnossa lehtipuut saa-
vat purppuranahakkainfektion kuo-
ren rikkoutumisen ja puuaineksen
paljastumisen seurauksena. Eldviin
ja ehjikuorisiin lehtipuihin sieni ei
levid. Purppuranahakka on lisdksi
erikoistunut lahottamaan vain lehti-
puita. Kanadassa sientd on testattu
havupuutaimikoissa haapa-, koivu-,
leppi- ja vaahteravesakoiden torjun-
nassa.

Tutkimuksissa on saatu selville,
ettd metsdssid luontaisesti esiintyvi
purppuranahakka infektoi vain muu-
tamia prosentteja taimikon perkauk-
sessa syntyvistd kannoista. Kanada-
laisissa kokeissa on kuitenkin havait-
tu, etté tuoreesta kantopinnasta purp-
puranahakka levidi neljissd kuukau-
dessa muutaman senttimetrin syvyy-
delle kantoon.

Laajoissa laboratorioseulonnois-
sa valittiin maastokokeisiin kaksi eri
nahakkakantaa, joiden kyky lahottaa
eri puulajeja kenttdolosuhteissa
osoittautui erilaiseksi. Esimerkiksi
lepédn kannoista infektoitui késitte-
lyissd keskimédrin 84-90 %, kun
taas haavan kannoissa kiytetyt na-
hakkakannat valtasivat vain 40-54
% kasitellyistd kantopinnoista.

Sienien kyky estdd vesoittumista
on jaidnyt useimmissa tapauksissa
jélkeen kemiallisen kantokésittelyn
tehosta. Purppuranahakan vaikutusta
verrattiin Kanadassa kaikissa ko-
keissa kaadon yhteydessd triklo-
pyyri-nimiselld tehoaineella tehtyyn
kantokdisittelyyn ja pelkkédn mekaa-
niseen perkaukseen.

Kuva. Purppuranahakka lahottaa tehokkaasti lehtipuiden puuainesta. Sieni iskey-
tyy paljaalle puupinnalle, kuten sahaus- ja murtokohtiin, sen sijaan ehjan kuoren
ldpi sieni ei padse puuhun. Syksylld nahakkasieni kasvattaa lahottamansa puun

pinnalle ohuen nahkamaisen itioeman, jonka siled alapinta on tuoreena viril-

tadn punertavan harmaa.
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Leppa lannistuu,
haapa vaikea

Nahakkasienivalmisteilla saadut ve-
sakontorjuntakokeiden tulokset ovat
vaihdelleet alueittain. Brittildisessa
Kolumbiassa tulokset kahden vuo-
den kuluttua osoittivat, ettd lepin
torjunnassa sienivalmiste oli tehok-
kuudessaan herbisidin luokkaa. Sen
sijaan haapaan, ja etenkin haavan
juuri- ja kantovesoihin, kdytetyt sie-
nivalmisteet eivit tehonneet. Kol-
mannen seurantavuoden tulokset
ovat taas olleet puolestaan lupaa-
vampia. Kolmen vuoden kuluttua
kisittelysti selvisti eniten kuolleita
haapoja oli koealoilla, jotka oli ki-
sitelty herbisidilla ja toisella tutki-
tuista nahakkakannoista. Laskettaes-
sa syntyneiden kanto- ja juuriveso-
jen médrdd hehtaaria kohden purp-
puranahakka vihensi tehokkaimmin
juurivesojen ja myos kohtuullisesti
kantovesojenkin méarad. Herbisidi-
késittely ja pelkkd mekaaninen per-
kaus vihensivit kuitenkin eniten
kantovesojen madraa.

Ontariossa tulokset ovat olleet lai-
hempia kuin ldnsirannikolla saadut.
Nahakka vihensi selvisti vesomis-
ta tarkasteltaessa tilannetta kaksi
vuotta késittelyn jdlkeen, mutta ver-
rattuna triklopyyri-herbisidiin jdivit
nahakalla saadut torjuntatulokset
selvisti jdlkeen. Parhaimmat sieni-
kannat vidhensivit vesojen mairia
hehtaarilla n. 40 %, kun herbisidilla
torjuntatulos ylsi 95 %:iin tai sen yli.

Kiltotuomi riesana
Hollannissa

Eurooppaan aikoinaan Pohjois-
Amerikasta tuotu voimakkaasti
vesova kiiltotuomi (Prunus serotina)
on Hollannissa kiusallinen puuvar-
tinen kasvi, joka valtaa alaa alku-
perdisiltd puulajeilta ja vaikeuttaa
havupuumetsikdiden  kasvatusta.

Sikildisissd kokeissa purppurana-
hakkasieni on tavallisesti vihentényt
kiiltotuomen, ja my0s haavan, ve-
sakkoa 95 %.

Lahon liséksi purppuranahakka-
sieni aiheuttaa Prunus-suvun puilla,
kuten kirsikalla, hopeakiiltotautia
lehdissd. Tautia voi esiintyd kasva-
vissa puissa, jotka ovat saanet sie-
nen esim. tuoreiden oksien leikkuu-
haavojen kautta. Hollannissa on tut-
kittu ympérdoivien terveiden kirsik-
kapuiden riskid saada purppura-
nahakkasienen aiheuttama hopea-
kiiltotauti. Tutkimusten mukaan
puut, jotka kasvavat kauempana kuin
0,5 km itiGlevintikohteesta, ovat tur-
vassa taudilta.

Purppuranahakkaa
helppo tuottaa
laboratoriossa

Purppuranahakalla saatujen vesa-
kontorjuntatulosten suuri vaihtelu ei
ole lannistanut tutkijoita, vaan hei-
ddn mielestddn tulosten hajonta il-
mentdd ldhinnd eri sienikantojen
vilisid eroja. Asiantuntijat uskovat,
ettd uusia sienikantoja testaamalla
on mahdollista 10ytd4 nahakkakan-
toja, jotka ovat vielédkin tehokkaam-
pia lahotusominaisuuksiltaan ja sel-
vemmin erikoistuneita eri puulajeil-
le. Purppuranahakkasienen suurena
etuna on se, ettd sitd on helppo vil-
jelld keinotekoisesti laboratoriossa,
jolloin se myds sopii erinomaisesti
massalisdykseen ja kaupalliseen val-
mistukseen.

Integroitu
vesakontorjunta

Katseita tulevaisuuteen on myos luo-
tu ’integroidussa vesakontorjunnas-
sa’. Mikdli herbisidien kdyttod met-
sdssd rajoitetaan lisddntyvissd mai-
rin, on etsittdvd mahdollisimman te-
hokkaita yhdistelmid jo olemassa

olevasta keinovalikoimasta. Vesa-
kontorjuntaa on, ainakin teoriassa,
mahdollista kehittéd ja tehostaa yh-
distimilld biologiseen torjuntaan,
kuten lahottajasienien kiyttoon,
metsidnhoidollista ja puufysiologis-
ta tietdmysti lehtipuiden vesomises-
ta. Tdllaisia testattavia asioita voisi-
vat olla esim. Suomessakin tutut ja
enemmin tai vdhemmin tutkitut
kaatoajankohdan vaikutus puiden
vesomiskykyyn, vesomista mahdol-
lisimman paljon estidvi kannon kor-
keus, kaatotapa jne.

KirJALLISUUTTA

Becker, E.M., Ball, L.A., Dumas, M.T.,
Pitt, D.G., Wall, R.E. ja Hintz, W.E.
1999. Chondrostereum purpureum as
a biological control agent in forest
vegetation management. I11. Infection
survey of a national field trial. Cana-
dian Journal of Forest Research 29:
859-865.

Conlin, T., Harper, G.J. ja Comeau, P.G.
2000. Evaluation of the effectiveness
of Chondrostereum purpureum for the
control of mechanically brushed
trembling aspen (Populus tremuloides
MicHx.) suckers in a 2-year-old coni-
fer plantation: Third-year results
(MOFEP 1135.05). British Colombia.
Ministry of Forests Research Program.
Extension Note 49.

De Jong, M.D. 2000. The BioChon story:
deployment of Chondrostereum pur-
pureum to suppress stump sprouting in
hardwoods. Mycologist 14(2): 58-62.

Riikild, M. 1997. Nahakkasieni tappaa
vesakot. Metsilehti 20.

Marja Poteri
Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Marja.Poteri@metla.fi



taimi.
uutiset 3/2001

uotsin maatalousyliopisto

(SLU) jdrjesti syyskuun alussa
jatko-opiskelijoille tarkoitetun kah-
den viikon pituisen kurssin intensii-
visestd metsdnhoidosta Asan metsa-
asemalla Eteld-Ruotsissa. Kurssille
osallistui opiskelijoita ja opettajia
Suomesta, Ruotsista, Norjasta,
USA:sta, Australiasta, Uudesta-See-
lannista, Eteld-Afrikasta ja Chiles-
td. Suomen edustusjoukkueeseen
kuului kolmen suomalaisen lisdksi
kaksi vaihto-opiskelijaa Kanadasta
ja Etiopiasta. Kurssin teemana oli
kasvupaikan tuotoskyvyn ja uudis-
tamistuloksen parantaminen. Seu-
raavaan olen poiminut keskeisid
kurssilla esille tulleita asioita.

MAANMUOKKAUSTA JA PIN=-
TAKASVILLISUUDEN KEMIAL-
LISTA TORJUNTAA

(Urban Nilsson & Fredrik Nordborg,
SLU)

Tarkeimmit Ruotsin metsitaloudes-
sa kdytettdvit muokkausmenetelmiit
ovat uudistusaloilla destys, laikutus
ja mitéstys ja pellonmetsityksissd
kynt6 maatalousauralla. Kemiallis-
ta pintakasvillisuuden torjuntaa kiy-
tetdéin ainoastaan pellonmetsityksis-
sd. Eri muokkausmenetelmien ja
pintakasvillisuuden kemiallisen tor-
junnan vaikutuksia taimien kasvuun
ja erilaisten tuhojen esiintymiseen
oli selvitetty useissa eri kokeissa
Eteld-Ruotsissa. Kokeiden 1dhtokoh-
tana oli ajatus siitd, ettd kasvupai-
kan rehevyyden lisdédntyessd myos
maanmuokkauksen intensiteettid on
lisattdva joko kisitteleméllda suurem-
pi osuus uudistusalasta tai lisddmaél-

1a muokkaussyvyyttd (max 60 cm).
Kokeet olivat pitkilti samantyyppi-
sid, joita Suomessa on esimerkiksi
Metsidntutkimuslaitoksessa tehty jo
1970-luvulta ldhtien. Tuloksissa ko-
rostettiin intensiivisen maanmuok-
kauksen merkitysti taimien maasto-
menestymiselle etenkin rehevien
maiden ja hallanarkojen alueiden
uudistamisessa sekd pellonmetsityk-
sissd. Maanmuokkauksella oli saa-
vutettu parempia tuloksia kuin ke-
miallisella pintakasvillisuuden tor-
junnalla. Kuriositeettina voi maini-
ta, ettd erddssd kokeessa pintakasvil-
lisuuden kemiallinen torjunta oli
aloitettu taimikon keskipituuden ol-
lessa 2 m.

TUKKIMIEHENTAI SYO KOH-
TA KAIKEN

(Urban Nilsson & Magnus Peterson,
SLU)

Tukkimiehentdi on merkittavd on-
gelma viljelymetsitaloudelle Etela-
Ruotsissa. Ongelma tulee entises-
taan kasvamaan, kun tukkimiehen-
tdiin kemiallinen torjunta loppuu
Ruotsissa parin vuoden kuluttua.
Tatd silmilld pitden on Ruotsissa
alettu tutkia vaihtoehtoisia menetel-
mid kuten maanmuokkausta ja paa-
tehakkuun ja istutuksen vilisen ajan
pidentimisti tukkimiehentdituhojen
torjunnassa. Tulosten perusteella
tukkimiehentdituhoja voidaan mer-
kittdvisti vihentdd joko mitdstyk-
selld tai viivyttamailld istutusta 1-4
vuotta paidtehakkuun jilkeen.
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OPTIMAALISTA LANNOITUS-
TA KUUSELLA

(Johan Bergh, Sune Linder &
Johan Bergstrom, SLU)

Ruotsissa puun ja uusiutuvien ener-
giamuotojen kysynnin on ennustet-
tu lisddntyvin ldhitulevaisuudessa.
Puuraaka-aineen tarjonnan on puo-
lestaan ennustettu metsien sertifioin-
nin, monikiyttdvaatimusten ja suo-
jelun myoté vihentyvin. Tdmén yh-
tdlon tuloksena on puupula, jonka
ratkaisuksi on esitetty metsien kayt-
tomuotojen (esim. virkistys, suoje-
lu, puunkasvatus) eriyttdmistd. Tama
mahdollistaisi intensiivisten metsén-
hoitomenetelmien kidyton ja tehok-
kaan puunkasvatuksen osalla metsi-
alueista.

Keskeinen puun kasvua rajoitta-
va tekijid Ruotsin luonnonmetsissa
on lidmpdtilan lisdksi ravinteiden,
pddasiassa typen puute, sekd ravin-
teiden epétasapaino. Tétd ongelmaa
on ldhdetty ratkaisemaan optimaa-
lisella lannoituksella. Optimaalinen
lannoitus tarkoittaa sitd ettd lannoit-
teita annetaan oikeassa suhteessa
juuri niin paljon kun puut pystyvit
niitd kdyttamain. Oikea ravinnesuh-
de ja -méédrd saadaan selville neula-
sanalyysilld ja maaveden ravinne-
analyysilld. Pitkdaikaiset kokeet
osoittavat, ettd optimaalisella lannoi-
tuksella kuusen tuotos (m?*/ha/a) voi-
daan Eteld-Ruotsissa kaksinkertais-
taa ja Pohjois-Ruotsissa yli kolmin-
kertaistaa. Kiertoaikoja voidaan vas-
taavasti lyhentdd eteldssd 20...30
vuotta ja pohjoisessa 40...60 vuotta.

Optimaalinen lannoitus péhki-
néinkuoressa:



1. Lannoitus aloitetaan taimikon kes-
kipituuden ollessa 2—4 m ja tois-
tetaan joka toinen vuosi.

2. Lannoitteet levitetddn keviailld
noin kaksi viikkoa ennen silmujen
puhkeamista, jolloin ravinteet ovat
puiden kiytettdvissd heti kasvun
alkaessa ja ravinteiden huuhtou-
tumisriski pienenee.

3. Latvuston sulkeutumisen jilkeen
lannoitus toistetaan joka viides
vuosi. Ravinteiden vapautuminen
karisseista neulasista vihentdd
lisdlannoituksen tarvetta.

4. Etelda-Ruotsissa tarvittava vuotui-
nen typen lisdys on noin 50 kg/ha
ja pohjoisempana 100 kg/ha.

Lisétietoja optimaalisesta lannoituk-
sesta ja muista intensiivisen kasva-
tuksen menetelmistd 10ytyy internet-
osoitteesta www.fiberskog.slu.se.

Yleiselld mielipiteella
erilainen painoarvo
erli maissa

Luentoja kuunnellessa oli tuskallis-
ta yrittdd 16ytdd yhtymékohtia Suo-
messa ja esimerkiksi USA:ssa har-
joitettavan metsédtalouden vilill.
Syyné tdhdn on todennikdisesti jo
aiemmin mainittu metsien kaytto-
muotojen osittainen eriytyminen
USA:ssajamyos maiden viliset erot
metsdalueiden pinta-aloissa ja asu-
tustiheyksissi. Néin ollen ldhtokoh-
dat uusien, intensiivisten metsidn-
hoitomenetelmien  kéyttoonotolle
ovat my0s varsin erilaiset eri mais-
sa. Metsien varovainen késittely,
jokamiehenoikeudet ja yleisen mie-
lipiteen voimakas vaikutus metsin-
hoitomenetelmien valintaan Suo-
messa oli monelle Atlantin takaa tul-
leelle metsdamiehelle uutta ja outoa.
Suomalaisille uutta ja outoa oli se,
kun Euan Mason Canterburyn yli-
opistosta Uudesta Seelannista esit-
teli dioja, joissa uudistusaloilta tor-
juttiin pintakasvillisuutta katepilla-
rilla tai Phil M. Dougherty Vestva-
co-yhtiosti kertoi, ettd USA:ssa on

MYKORRITSAT TEEMANA POHJOISMAISEN

SIEMEN- JA TAIMINEUVOSTON (NSFP)

TAIMITARHARETKEILYLLA IsLANNIssA 2001

Retkeilyn jarjestijimaana oli
tdnd vuonna vuorossa Islanti.
Elo-syyskuun vaihteessa kokoontui
jokaisesta pohjoismaasta yhteensd
reilut kolmekymmenti henked Aku-
reyriin, joka sijaitsee Islannin poh-
joisosassa. Piddesitelmien teemana
oli sienijuurien (mykorritsojen) hyo-
dyt taimikasvatuksessa ja taimia is-
tutettaessa. Vierailevaksi luennoitsi-
jaksi oli kutsuttu Jean Garbaye
Ranskan maatalouden tutkimuslai-
toksesta (INRA).

Sienijuuret eli
mykorritsat

Jean Garbayen luennossa kisiteltiin
sienijuuritutkimuksen  perusteita,
mykorritsoilla saatavia hyotyjd ja
kdytannon sovellutusten nykytilaa.
Useimmat maapallon kasvit, puut
mukaan lukien, eldvit lukuisten
sienilajien kanssa symbioosissa eli
suhteessa, jossa molemmat osapuo-
let hyotyviit.

Arja Lilja, Metsdntutkimuslaitos,
Vantaan tutkimusasema

Sienijuurissa eli mykorritsoissa
kasvava sienirihmasto levittdytyy
pelkkdi juuristoa laajemmalle alu-
eelle ja se voi tunkeutua pienempiin
maahiukkasiin kuin juuret. Ndin my-
korritsoja muodostavat sienet ovat
tehokkaita hankkimaan isdntdkasvil-
leen ravinteita, kuten fosforia, maas-
ta, jossa sitd on niukasti. Toiset my-
korritsasienet taas lisddvit isdntéikas-
vinsa kasvua erittimiensi kasvuhor-
monien avulla tai ottamalla maasta
tehokkaasti vettd myos kuivuuden
aikana. Sienijuuri torjuu myos hai-
tallisten elididen yritykset tunkeutua
juuriin muodostamansa vaipan avul-
la ja erittimilld muiden organismi-
en kasvua haittaavia aineita. Sieni-
juuri lisdd myos hienojuurien elin-
ikaa.

Taimitarnataimilla
tutkittu mykorritsoja

Sienijuuritutkimuksissa on haettu
sienilajeja ja kantoja, jotka kasvu-
alustaan lisdyksen jdlkeen muodos-

—

tapana lannoittaa kaikkea miki vi-
hertdd (‘We fertilize everything’).
Toisaalta my0s puuston kasvu on sen
mukaista: USA:n eteldosissa yleises-
ti viljelty loblolly-ménty (Pinus ta-
eda) saavuttaa sopivalla lannoituk-
sella seitsemén metrin pituuden kes-
kimairin kuudessa vuodessa. Inten-
siivisten metsdnhoitomenetelmien
tuloa Suomeen edes edelléd kuvattua
lievemmissid muodossa hankaloittaa
talld hetkelld Suomen metsitalou-
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dessa voimassa oleva kdytintd, jon-
ka mukaan samalla metsdalueella
yritetddn yhtdaikaa saavuttaa kaikki
metsiin liittyvét tavoitteet.

Pekka Helenius
Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Pekka.Helenius @metla.fi
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tavat mykorritsan taimitarhataimien
kanssa seki edistdvit taimen kasvua
taimitarhalla ja sopeutumista maas-
toon istutuksen jéilkeen. Kokeiltujen
kantasienien joukosta Jean Garbaye
mainitsi suvut: tymposet (Hebelo-
ma), lohisienet (Laccaria), herne-
kuukuset (Pisolithus), jianonmukulat
Rhizopogon, voitatit (Suillus) ja
mukulakuukuset  (Scleroderma).
Naistd erdit ovat erikoistuneet tiet-
tyihin iséntidkasveihin, kuten voitatit
minnylle ja lehtikuuselle ja jinon-
mukulat ménnylle. Kotelosienistéd
mainittiin  suvut Cenococcum ja
Tuber.

Sienijuuria muodostavien sienten
kdyttd on maailmassa melko harvi-
naista. Useimmiten sienilisdystd
kiytetddn paljasjuuritaimituotannos-
sa, jolloin maa desinfioidaan ennen
sienijuuria muodostavan sienen lisi-
ystd. Néin tehdddn esim. Ranskas-
sa. Paakkutaimituotannossa, jota
meidin taimituotantomme padosin
on, Pinus-lajeilla parhaaksi sieni-
juuripartneriksi on osoittautunut
Rhizopogon, jota kiytetddn ainakin
USA:ssa ja Australiassa. Argentii-
nassa ja Afrikassa kasvatusalustaan
lisdtddn maata, jossa on aiemmin
kasvanut viljeltdvéa puulajia, jolloin
sienet siirtyvdt maan vilitykselld
juuriin. Menetelmé on osoittautunut
tehokkaaksi.

slannissa lisatty
mykorritsoja taimien
kasvualustaan

G. Halldorsson totesi, ettd Islannis-
sa, jossa vain 1,4 % maa-alasta on
metsdn peitossa ja siitdkin suurin osa
on matalakasvuista pensasmaista
tunturikoivua (Betula pubescens
subsp. fortuosa), ei voi istutettaessa
olla varma, ettd maassa on taimille
sopivia sienijuuripartnereita. Kokeil-
luista menetelmistd, joissa taimien
kasvualustaan oli lisdtty 1) puhdas-
viljelméni ulkolaista alkuperii ole-
via sienid, 2) kotimaasta eristettyja
sienid tai 3) metsastd kerdttyd maa-
ta; parhaat tulokset saatiin viimeksi

Islannissa on metsitysten tuloksena pienimuotoisia virkistysmetsikoitd, joita
hoidetaan huolella.

mainitulla menetelmilld. Hyvia tu-
loksia on saatu varsinkin lehtikuu-
sella, kun taimien kasvualustaan li-
sdtty maa on keritty isojen lehtikuu-
sien alta paikasta, jossa ollut lehti-
kuusen tatin (Suillus grevillei) itio-
emia.

Sienijuurien
muodostuminen
istutuksen jalkeen

G. G. Eyjolfsdottir oli seurannut kak-
sivuotiaitten  siperianlehtikuusten
(Larix sukaczewii) juurten kehitys-
td istutuksen jéilkeen eteldisessi Is-
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lannissa. Neljin viikon kuluttua is-
tutuksesta 5—-52 % juuren kérjisté oli
muodostanut sienijuuren. Luku vaih-
teli sen mukaan, kuinka kaukana 14-
himmit aikaisemmin istutetut lehti-
kuusikot kasvoivat. Myohemmin
sienijuurien osuus nousi 35-60
%:1in. Vaikka istutushetkelld taimis-
sa el ndyttinyt olevan sienijuuria,
niiden nopea lisdéintyminen varsin-
kin Haukadalurin istutusalalla tukee
oletusta, ettd sienijuurien muodos-
tuminen oli alkanut jo taimitarhalla.
Sienijuurten joukko koostui useam-
masta mykorritsatyypisté. Juuristos-
ta, joka oli kasvanut paakusta ulos
ympirdiviin maahan, 16ydettiin ai-
nakin viittd erityyppisti sienijuurta.

Tenho Hynonen



Sienijuuret ja
lannoitus

Hrein Oskarssonin oli vertaillut lan-
noituksen vaikutusta istutettujen
hieskoivujen (B. pubescens) kas-
vuun, juuri/verso-suhteeseen, juur-
ten médrdin ja rakenteeseen ja sieni-
juurien muodostumiseen kahdella
eri alueella, joilla maassa on vain
vihin typped, kuten useimmilla koh-
teilla Islannissa. Taimet, jotka saivat
seki typped ettd fosforia, kasvoivat
molemmilla paikoilla hyvin, mutta
taimet, joille ei annettu lainkaan typ-
ped, menestyivit huonosti. Typpilan-
noitus osoittautui taimille tarpeelli-
seksi, mutta kidytetty fosforimadrd
15 kg/ha vihensi sienijuurien méa-
rdd riippumatta typpiannoksesta (0—
8 kg/ha). Paikkakunta vaikutti sel-
visti sekd lannoitusvasteeseen etti
sienijuurien muodostumiseen. My-
korritsallisten juurenpditten osuus
oli 80 % Markarfljotsaurarissa ja 62
% Kollabaerissd. Sienijuurten jou-
kossa oli ainakin 13 erilaista tyyp-
pid. Eniten sienijuurellisia juurten
pditi oli lannoittamattomilla taimil-
la, mutta kuten sanottu, ne kasvoi-
vat huonosti tai eivét lainkaan.

Tuhot ja biologinen
torjunta

Istutusaloilla taimikuolleisuus on
ollut melko suurta, ja tuhojen aihe-
uttajaksi ovat osoittautuneet useim-
miten korvakérsiakkait (Otiorhyncus
spp.). Korvakirsikkdiden toukat
syovit kasvien juuria ja aikuiset na-
kertavat maanpaiéllisid osia. Jo 1990-
luvun alussa havaittiin pahoja tuho-
jaIslannin eteli- ja lansiosissa lehti-
kuusen istutusalueilla, joissa kasvoi
runsaasti juolukkaa (Vaccinium uli-
ginosum), vaivaiskoivua (B. nana) ja

villapajua (Salix lanata). Kahden
vuoden kuluttua istutuksesta yli puo-
let lehtikuusen taimista oli kuollut.
Sama tuhonaiheuttaja, korvakérsa-
kids, on nyttemmin Ioydetty myos
maan pohjoisosista.

Edda Oddsdottirin ja Charlotte
Nielsenin luennossa esiteltiin lisdk-
si Islannissa tehtyi tutkimusta, jos-
sa etsittiin maasta mikro-organisme-
ja, jotka loisivat korvakérsikkdiden
jamuiden tuhohyonteisten toukissa.
Mikrobien syottind kdytettiin ison
vahakoisan (Galleria mellonella) ja
jauhopukin (Tenebrio molitor) touk-
kia. Syétteihin iskeytyneisti sienis-
td lupaavin oli Metharhizium aniso-
phliae.

Siementuotantoa ja
Jalostusta lehti-
kuusella ja koivulla

Islanti on aloittanut sekid lehtikuu-
sen (Larix sibirica ja L. suckacze-
wii) ettd koivun siementuotannon ja
jalostuksen vajaa kymmenen vuotta
sitten. Viime vuosina 10 % tarvitta-
vista lehtikuusen siemenisti on tuo-
tettu Islannin omilla siemenviljelyk-
silld, mutta suuremman kasvihuo-
neen ansiosta siementuotannon odo-
tetaan moninkertaistuvan ldhivuosi-
na. Lehtikuusen jalostuksen tavoit-
teena on puiden ilmastollinen sopeu-
tuvuus, puiden suorarunkoisuus,
hyvi kasvu ja tautikestdvyys. Lehti-
kuusen jalostuksessa valinta eteldi-
sen Islannin istutuksia varten teh-
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ddin risteytyksestd, jossa vanhem-
mat ovat siperianlehtikuusi ja euroo-
panlehtikuusi (L. decidua). Osa tes-
tatusta 50 kloonista on hylitty sen
takia, ettd kukkiminen on ollut niuk-
kaa tai klooni on ollut altis syyshaa-
vakka-sienelle (Phacidium conifera-
rum), jonka aiheuttamaa tautia on
myos kutsuttu havupuun syoviksi.

Suurin osa (60 %) nyt tuotetuista
siperianlehtikuusen ja luontaisen
koivun taimista on kuitenkin vield
kasvatettu muualta tuoduista sieme-
nistd. Eyfirdingan taimitarhalla Kjar-
nassa viljellyistd puulajeista hies-
koivun (tunturikoivun) siemen oli
Islannista ja rauduskoivun (B. pen-
dula) siemen Suomesta. Siperianleh-
tikuusen siemen oli tuotettu Suomes-
sa (alkuperd Raivola). Kontortamén-
nyn (P. contorta) siemen oli tuotu
Kanadasta Brittildisestd Columbias-
ta ja kuusen (P. abies) Norjasta. En-
gelmanninkuusen (P. engelmannii),
valkokuusen (P. glauca) ja sitkan-
kuusen (P. sitchensis) siemen oli
perdisin Alaskasta.

Kokouksen retkeilyilld tutustut-
tiin koivun- ja lehtikuusen siemen-
viljelyksiin, taimitarhatuotantoon ja
istutusaloihin, joista vanhimmat oli-
vat n. 80 vuotiaita. Viisikymmenlu-
vulla Islannissa istutettujen taimien
médrd jéi alle miljoonan. Kahdek-
sankymmentéluvulle tultaessa se oli
noussut miljoonaan. Viime vuosi-
kymmenelld Islannissa on istutettu
noin 5 miljoonaa tainta vuosittain ja
puiden istutusmiirien oletetaan kak-
sinkertaistuvan alkaneella uudella
vuosituhannella.
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ONNISTUNUT
METSANUUDISTAMINEN

METSANUUDISTAMISESTA
METSAAMMATTILAISILLE JA
METSANOMISTAJILLE

Valkonen, Sauli, Ruuska, Juha, Kol-
strom, Taneli, Kubin, Eero ja Saarinen,
Markku (toim.). 2001. Onnistunut met-
sdanuudistaminen. Metsédntutkimuslaitos ja
Metsilehti Kustannus. 217 sivua.

VIHER- JA
YMPARISTORAKENTAMISEN
TYOSUOJELUOPAS

TYOTURVALLISUUSKES

UusiA KIRJOJA

Kirjaan on koottu ja piivitetty kaik-
ki se hajallaan oleva tieto, joka 16y-
tyy eri tutkimusraporteista, oppi- ja
kisikirjoista sekd metsdnhoitosuosi-
tuksista. Tavoitteena on antaa luki-
joille, niin metsédnomistajille kuin
metsdammattilaisille, taustatietoja ja
perusteluja eri toimintatavoista met-
sanuudistamisessa. Toimittajien tyo
on ollut haasteellinen, silld kuten
alkusanoissa tekijdt toteavat, nykyi-
nen metsdnuudistaminen on melkoi-
nen viidakko erilaisia tavoitteita ja
rajoituksia. Kirjan tarkoitus ei kui-
tenkaan ole tarjota mitdén yleisid rat-
kaisumalleja uudistamispéatoksille,
eikd se myOskdin pyri syrjdyttimiin
metsidnhoitosuosituksia tai eri ogani-
saatioiden metsidnhoito-ohjeita.
Kirjan alussa esitelldédn periaattei-
ta ja tavoitteita, jotka liittyvit met-
sdnuudistamisen toimintaympéris-
toon, kuten uudistamisvelvoitetta,
sertifiointia ja eri organisaatioiden
taimikon tiheyssuosituksia. Uudista-
misen erilaiset tavoitteet, suunnitte-
lun periaatteet ja tulosten arviointi
kdydidn ldpi omassa luvussa. Kir-

LAINSAADANNON JA TYO-
SUOJELUN PAIVITYS

Viher- ja ympdristorakentamisen tyosuo-
jeluopas. Tyoturvallisuuskeskus. 56 sivua.

Tyoturvallisuuskeskuksen maatalo-
usalojen tydalatoimikunnan teetti-
min opasvihkosen tarkoituksena on
selventdd  tydsuojelukysymyksid
viheralalla, jolla perinteisesti kiyte-
tddn paljon tilapdistd tydvoimaa,
harjoittelijoita ja nuoria tyontekijoi-
td. Vaihtuvat tyokohteet ja erilaiset
vaativuustasot korostavat tyon suun-
nitteluvaiheen tirkeyttd ja riskien
hallintaa.
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jan eri asiantuntijat esittelevit laa-
jasti uudistamisen biologisia ja eko-
logisia perusteita sekd eri uudista-
mismenetelmid ja niiden valintaa.
Padtoksenteon tueksi kerrotaan peri-
aatteita uudistamistavan valinnalle ja
metsidnuudistamistdiden suunnitte-
lulle seka toteutukselle. Tarkeimmiit
uudistamiseen liittyvit sdddokset,
tukimuodot ja verotusasiat on koot-
tu kirjan loppuun samoin esittely uu-
distamispalveluja tarjoavista organi-
saatioista. Aivan kirjan lopuksi poh-
ditaan metsidnuudistamisen tulevai-
suuden ndkymii.

Lukijoiden helpottamiseksi on eri
kappaleiden yhteyteen liitetty tieto-
tauluja, joihin késiteltdvii asioita on
tiivistetty. Runsaasti kuvitettuna
kirja palvelee ammattilaisten ohella
my6s henkiloitd, jotka haluavat ot-
taa selvidd ja oppia metsdnuudista-
miseen liittyvisté asioista.

Hinta 186 mk

Tilaukset Metscilehti Kustannus
Puh 09-1562 333 Fax 09-1562 335
www.metsalehti.fi

Opas on suunnattu viheralalle, jo-
ten se sisdltdd ympéristorakentami-
seen ja puunhoitoon liittyvid asioi-
ta, jotka eivit suoraan liity taimitar-
hojen arkirutiineihin. Yhteisiin toi-
mintoihin voidaan sen sijaan lukea
yleinen tySturvallisuus tyopaikalla ja
sen suunnittelu, tyoterveyshuolto,
tyGtapaturmat ja ammattitaudit,
kone- ja laiteturvallisuus, torjunta-
ainetyoskentely seké tyokykyd ylla-
pitavi toiminta (TYKY).

Hinta 56 mk

Tilaukset  Tyoturvallisuuskeskus,
Lonnrotinkatu 4 B, 00120 Helsinki.
Puh 09-616 261 Fax 09-612 1287
info@tyoturva.fi, www.tyoturva.fi



KirjauuTuuksiaA KANADASTA

KATTAVA TEOS HAVUPUIDEN
KYLMANKESTAVYYDESTA

Bigras, Francine J. ja Colombo, Stephen
J. (toim.). 2001. Conifer cold hardiness.
596 s. Kluwer. Dordrecht.

ISBN 0-7923-6636-0

Kirja kasittelee kattavasti havupui-
den kylminkestdvyyttd ja sithen vai-
kuttavia monia eri tekijoitd aina yk-
sittdisistd geeneistd globaalitasolle
saakka. Kansainvilinen kirjoittaja-
joukko koostuu reilusta 60 tutkijas-
ta, mukana myos kymmenkunta suo-
malaista asiantuntijaa, jotka tyOs-
kentelevit aktiivisesti havupuiden
kylmin- ja pakkaskestidvyyden kans-
sa. Vajaan 600-sivuisen kirjajarka-
leen ansiona onkin esiteltyjen tutki-
mustulosten tuoreus samoin kuin
aineiston suhteellisen hyvid katta-
vuus koko maapallon havupuuvyo-
hykkeelle.

Toimittajien mukaan kirjaan on
koottu kylménkestidvyyteen liittyvia
perustietoja, joita voivat hyodyntéda
puiden genetiikan ja ekologian tut-
kijat. Kirjassa selvitetdin myos ky-
symyksid, jotka ovat kiinnostavia

puiden ympdéristostressien ja ilmas-
tomuutoksen kanssa tyoskentelevil-
le asiantuntijoille ja tutkijoille. Kir-
jan hyvinkin kiytdnnon ldheiset osat
puolestaan antavat taustatietoja
esim. taimitarhojen ja metséanhoidon
ammattilaisille.

Teoksen alkuosassa esitellddn
kylminkestdvyyteen liittyvid havu-
puiden perinndllisid ominaisuuksia
sekd eri puulajien sopeutumista
maantieteellisille alueille. Juurien ja
maanpdillisten osien karaistumis-
prosesseille sekd kylminkestivyy-
den perusteille samoin kuin ympé-
ristotekijoiden vaikutuksille on omat
lukunsa. Kylménkestdvyyden mit-
taamista ja menetelmid esitelldin
erillisessi osassa.

Kirjan loppuun on liitetty omina
kappaleinaan esimerkkejd muuta-
man puulajin kylminkestdvyyden
tutkimustuloksista. Suomalais-ruot-
salainen kirjoittajajoukko kertoo
katsauksessaan, mitd metsdménnyn
kylménkestidvyydestd on saatu sel-
ville tihén pdivddn mennessi.
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METSANUUDISTAMINEN
PoHjois-AMERIKAN KOIL-
LISOSISSA JA ONTARIOSSA

Wagner, R.G. ja Colombo, S. J. (toim.).
2001. Regenerating the Canadian forests.
Principles and practice for Ontario. 650 s.
Fitzhenry & Whiteside Limited, Ontario
Ministry of Natural Resources. Ontario.
ISBN 1-55041-378-3

Pohjois-Amerikassa on julkaistu
erillisid metsdnuudistamisen kasikir-
jojaison maan lénsiosia varten (Ore-
gon ja Brittildinen Kolumbia), ja il-
meistd tarvetta on ollut kisitelld
my0s itdisen rannikon metsidnhoidon
erityiskysymyksid. Uusi kirja tullaan
esittelemiin tarkemmin seuraavas-
sa Taimiuutiset 1/02 -numerossa.
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JuLkAlsusATOA

MANNYNTAIMILLA JUURET
KASVAVAT SYKSYLLA PITEM-
PAAN KUIN VERSO

Iivonen, Sari, Rikala, Risto ja Vapaa-
vuori, Elina. 2001. Seasonal root growth
of Scots pine seedlings in relation to shoot
phenology, carbohydrate status, and nut-
rient supply. Canadian Journal of Forest
Research 31: 1569-1578.

Havupuilla juurten kasvu ei ole sdén-
nonmukaista, vaan se riippuu juuris-
ton lampdotilasta ja kosteudesta sekd
maanpiéllisen verson kasvurytmisti.

Téssd tutkimuksessa kaksivuoti-
aita midnnyntaimia kasvatettiin nes-
teviljelmissd, jolloin juuriston lam-
potilaa ja ravinteiden saatavuutta
voitiin sdddelld hyvin. Lisdksi juur-
ten kasvumittauksia varten oli help-
po ottaa tarvittavat juuristondytteet.

Taimia kasvatettiin yhden kasvu-
kauden ajan kasvatuskaapissa, johon
oli ohjelmoitu lampétila-, kosteus-
ja valo-olosuhteiltaan keskimdirii-
nen eteldsuomalainen touko-loka-
kuun vilinen ajanjakso. Juurten
kasvurytmin selvittdmiseksi taimia
lannoitettiin kahdella eri ravinne-
pitoisuudella. Taimien kasvua ja
kuiva-ainepitoisuuksien kehittymis-
td (verso, neulaset, juuret) seurattiin
sddnnollisin mittauksin. Kasvukau-
den kuluessa mitattiin myos taimi-
en yhteytystehoa seké yhteytystuot-
teiden ja typen kulkeutumista taimen
eri osiin.

Tyon tavoitteena oli selvittid,
miten kasvukauden aikana minnyn-
taimien eri osat kasvavat ja miten yh-
teyttimisessd syntyvit hiilihydraatit
jakautuvat taimen eri osiin.

Piitulokset

A Kasvukauden aikana eniten kui-
va-ainetta kertyi versoon

A Kasvukauden lopussa juuristoon
kertyi kuiva-ainetta suhteessa
enemmin kuin versoon

A Neulaset kasvoivat pituutta kesi-
kuun lopusta elokuun puolivi-
liin; taimilla, joita oli lannoitettu
korkeammalla lannoitemaarilld,
neulaset kasvoivat pitempéén,
elokuun loppuun saakka, ja nima
neulaset olivat myods merkitté-
vésti pitempid kuin pienemmin

A Juurten kasvu nopeutui kesa-
kuussa, mutta hidastui neulasten
pituuskasvun aikaan kesdkuun
lopusta elokuun puolivéliin. Suu-
remmalla lannoiteméédrilld kas-
vatetuilla taimilla juurten kasvu
jatkui aina syyskuun puoliviliin
saakka

A Poiketen aikaisemmista tutki-
muksista, joiden mukaan 15-20-
vuotiailla ménnyilld ei ole havait-
tavissa selvid jaksollisuutta juu-
riston kasvussa, tdssd kokeessa
minnyn juurten kasvu oli selvisti
rytmittynyt.  Nesteviljelmissa
kasvatetuilla taimilla voitiin vilt-
tdd juuriston kuivuusstressi, joka
on voinut idn lisdksi vaikuttaa
aikaisemmissa maastokokeissa
saatuihin juurten kasvutuloksiin

A Minnyn juurten vaste l&mpo-
tilaan on erilainen kevdilld ja
syksylld: kevidilld alhaisten juu-
ristoldmpdétilojen aikaan juurten
kasvu on olematonta, kun taas
syksylld vastaavissa lampdotilois-
sa juuret voivat kasvaa hyvin, eri-
tyisesti jos verson kasvu jatkuu
tavallista pitempéén runsaan lan-
noituksen vuoksi
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LANNOITTEIDEN KAYTTOA
SELVITETTY TAIMITARHOILLA

Juntunen, Marja-Liisa ja Rikala, Ris-
to. 2001. Fertilization practice in Finnish
forest nurseries from the standpoint of en-
vironmental impact. New Forests 21: 141—
158.

Tutkimuksen aineisto perustuu 1996
tehtyyn taimitarhakyselyyn, johon
vastasi 28 kotimaista metsitaimia
kasvattavaa tarhaa. Tarhojen taimi-
tuotantoméiri edusti noin 80 % Suo-
men sen hetkisesti taimituotannosta.

Tutkimuksen tavoitteena oli sel-
vittdd metsdtaimitarhojen nykyisid
taimituotanto- ja lannoituskdytanto-
ja. Artikkelissa on kuvattu paljas-
juurituotantoa tarkemmin paakkutai-
mien kasvatusta ja lannoitusta sekd
kasvatuksen seurannassa kéytettavia
menetelmié.

Piitulokset

A Tarhojen ilmoittamien lannoite-
médrien perusteella arvioidaan,
ettd Suomessa taimitarhoilla kdy-
tettiin kaikkiaan 200 tonnia lan-
noitteita vuonna 1996, miki oli
25 % vuonna 1976 kiytetystd
madrasta

A Siirtyminen paljasjuurituotan-
nosta yhi enemmin paakkutai-
mikasvatukseen selittdd vihenty-
nyttd lannoitteiden  kdyttoa.
Paakkutaimilla kasvatusaika on
lyhyempi ja taimitiheys suurem-
pi kuin paljasjuuritaimilla. Koko-
naistaimituotannon pienentymi-
nen 190 miljoonasta taimesta
150 miljoonaan taimeen vuosi-
na 1976-1996 on osaltaan vi-
hentinyt lannoitteiden kadyttod

A Lannoitteiden kokonaiskédyton ja
tuotettujen taimimiirien perus-
teella tarhat kdyttivét keskimaé-



rin yhden paakkutaimen tuotta-
miseen 100 mg typped ja 50 mg
fosforia. Yhden paljasjuurisen
taimen tuottamiseen kiytettiin
keskimidrin 820 mg typped ja
240 mg fosforia. Paakkutaimis-
ta suurin osa ldhti tarhalta istu-
tuksiin 1-vuotiaana, kun paljas-
juuritaimet olivat yleensi 4-vuo-
tiaita.

A Vuotuinen keskimiérdinen typen
ja fosforin kdytto taimitarhalla
vuonna 1996 oli 180 kg N/ha ja
90 kg P/ha paakkutaimilla ja 130
k N/ha ja 40 kg P/ha paljasjuuri-
silla taimilla. Erot taimitarhojen
vililld olivat kuitenkin suuret

A Tutkimustuloksista on kerrottu
my0s artikkelissa: Juntunen Mar-
ja-Liisa ja Rikala Risto. 1998.
Paakkutaimien kasvatus- ja lan-
noitusmenetelmit taimitarhoilla
— taimitarhatiedustelun tuloksia.
Metsédntutkimuslaitoksen tiedon-
antoja 696: 42-56.

MATASTETYILLA ALOILLA
ISTUTUSAJANKOHDAN SIIR-
ROLLA VAHAINEN VAIKUTUS
TUKKIMIEHENTAIN SYON-
TIIN

Lehtonen Laura. 2001. Maanpinnan ki-
sittelyn ja istutusajankohdan seké kemial-
lisen torjunnan vaikutus tukkimiehentiin
tuhoihin. Insinddrityd, Kymenlaakson am-
mattikorkeakoulu, metsdosasto. 32 sivua.

Ty0ssid inventoitiin tukkimiehentéin
aiheuttamia tuhoja UPM-Kymmene
Metsén Riihiméen ja Lahden piireis-
sd kuusen istutusaloilta (tuoreita
MT-kankaita). Seurantaa varten pe-
rustettiin yksivuotiailla kuusen paak-
kutaimilla koealoja toukokuussa
2000 ja ne inventoitiin samana vuon-
na elokuun alussa. Istutusalat erosi-

vat toisistaan hakkuun ajankohtaan
nihden. Istutusaloja oli kolmenlai-
sia: 0 vuotta hakkuusta eli hakkuu
ja istutus samana vuonna, 1 vuosi
hakkuusta istutukseen ja 2 vuotta
hakkuusta.

Osa koealojen taimista kisiteltiin
kemiallisesti tukkimiehentditd vas-
taan joko tarkkuusruiskulla tai upo-
tuskdsittelylld. Kemialliset kasittelyt
tehtiin taimitarhalla permetriinilld
(GORI 920). Kolmannes taimista
jétettiin kisittelematta.

Istutusalalla kdytettiin istutuskoh-
tina joko laikkumaitésta (mattdiat 50
cm leveitd ja 70 cm pitkid, korkeus
20 cm, josta kivennidismaata humus-
kerroksen paélld 5—10 cm) tai muok-
kaamatonta kohtaa. Maanmuokka-
uksen vaikutuksen arvioimista var-
cm:n péddhidn  kisittelemattomiin
maahan saamaa kisittelyé ollut tai-
mi. Taimet istutettiin pottiputkella
niin, ettd paakun piille tuli 5 cm
maata.

Inventoinnissa arvioitiin taimien
kunto ja tukkimiehentdin syontijal-
jen koko (lievid syonti < 25 % ym-
paryksestd, kohtalainen syonti 25—
50 % ympiryksesti ja runsas syonti
> 50 % ympiryksestd syoty). Kaik-
kiaan vuoden 2000 koelaloille istu-
tettiin 576 kuusentaimea.

Tyon tavoitteena oli selvittid,
miten istutusajankohta, maanmuok-
kaus ja kemiallinen kisittely vaikut-
tavat tukkimiehentdin tuhojen méaa-
rain.

Paitulokset
A Vihiten tuhoja esiintyi torjunta-
aineella késitellyissd taimissa,

jotka oli istutettu miéttddseen 2
vuoden kuluttua hakkuusta
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A Pahimmat tuhot, eli 50 % taimis-
ta runsaasti syotyjd, olivat torjun-
ta-aineella kisittelemittomissa
taimissa, jotka oli istutettu muok-
kaamattomaan maahan heti hak-
kuuvuonna

A Hakkuuvuoden istutuksissa eni-
ten tuhoja vihentdnyt yksittdinen
tekijd oli kemiallinen kisittely.
Huomattavat tuhot olivat néilld
taimilla n. 5 % luokkaa muok-
kaamattomalla paikalla, mittéis-
sd el huomattavia tuhoja esiinty-
nyt késitellyilld taimilla lainkaan.
Ruiskutuskisitellyissd taimissa
huomattavien syontien osuus oli
muutama prosentti, upotuskési-
tellyissd taimissa ei huomattavaa
syontid juuri esiintynyt

A Hakkuuvuonna voitiin tukkimie-
hentdin runsasta syontid vihen-
tdd myoOs merkittdvésti istutta-
malla taimet méttéisiin. Méttéis-
sd kisittelemédttomissd taimissa
oli hieman yli 10 % vakavaa
syontivioitusta, mutta muokkaa-
mattomassa istutuskohdassa run-
saiden syontivioitusten méiri oli
50 %

A Kahden vuoden lykkiys istutus-
ajankohdassa vidhensi muokkaa-
mattomilla aloilla kisittelemétto-
mien taimien syOntien osuutta
lihes 30 %. Muokatuilla aloilla
istutuksen viivyttdmisen vaiku-
tus oli vihidisempi: késittelemét-
tomilld taimilla vakavat tuhot
pienenivit hakkuvuoden reilus-
ta 10 %:sta muutamaan %:iin
kaksi vuotta lykityissd istutuk-
sissa

A Mitistetyilld aloilla taimet tulee
istuttaa mahdollisimman keskel-
le métdstd, jotta tukkimiehentiin
liikkkumista estdvdd kivenndis-
maata jia riittdvésti taimen ym-
pérille
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ETELA- JA KESKI-SUOMEN
MYYRAKANNAT VAHVASSA
NOUSUSSA

Metlan myyritiedote

Lihes koko Eteld- ja Keski-Suomes-
sa myyridkannat ovat nyt vahvassa
nousussa. Myyrdisidn alueen poh-
joisraja kulkee Uusikaarlepyyn—
Nurmeksen korkeudella. Tuon rajan
eteldpuolella on vield joitakin myy-
rittdmid seutuja, mutta tulevan ke-
sédn aikana niissdkin myyrien madri
lisddntyy. Myos Pohjoisimmassa
Lapissa myyridkannat ovat runsaat ja
Kisivarren kirjessd sopulien mééri
on kasvussa.

Yleensd myyrahuiput eivit ole
esiintyneet yhtdaikaisesti ndin laajal-
la alueella. 1990-luvun lopulla myy-
rikantojen alueellinen vaihtelu
muuttui, minkd vuoksi melkein koko
Eteld- ja Keski-Suomen myyrikan-
nat ovat nyt nousussa samanaikai-
sesti.

Monin paikoin metsimyyrikan-
nat ovat yltidneet syksyn myoti huip-
pulukemiin. Metsdmyyrd on myyra-
kuumetta aiheuttavan Puumala-vi-
ruksen kantaja, ja myyridkuumeen
yleisyys riippuu metsdmyyrien mia-
rastd. Virus levidd myyrin ulosteis-
sa ja tarttuu ihmiseen polytartunta-
na hengitysteitse.

Pellonmetsityksissd  peltomyyriit
kuriin heindntorjunnalla ja taimi-
suojilla

Myo6s pahimpina taimituholaisina
tunnettujen peltomyyrien midrd on
nousussa. On odotettavissa, ettd jo
tdnd talvena esiintyy myyrituhoja,
mutta todennikoisesti myyrituhojen
huippu on ensi kesdnd ja talvena.
Peltomyyrituhojen torjunnassa, eri-
tyisesti peltojen metsityksessi, suo-
sitellaan heinéintorjuntaa ennen istu-
tusta ja istuttamisen jdlkeen taimi-
suojien ja/tai karkotteiden kdyttoa.
Vesimyyrien torjunnassa ainoa kiy-
tdnnon keino on myrkyllinen myy-
ransyotti.

Téamin syksyn erikoisuus on ol-
lut pitkédstd hanndstéddn ja isoista kor-
vistaan tunnistettavien metséhiirien
ennennikemiton runsaus Eteld-Suo-
messa. Metsihiirid ilmestyy asu-
muksiin ja ulkorakennuksiin pakkas-
ten tultua syksylla.

Myyrien runsaus tulee heijastu-
maan ensi kevéddni ja kesidni peto-
lintujen ja petoeldinten madrissi.
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Myyrikannat ovat runsaat tai nousus-
sa varjostetuilla alueilla.



Ukko RUMMUKAINEN
ON POISSA

Maa- ja metsitieteiden maisteri, Metsin-
tutkimuslaitoksen pitkdaikainen tutkija,
Ukko Rummukainen kuoli marraskuun 11.
pdivd 79-vuotiaana. Hén selvitti 1950-1u-
vulla Metlan Punkaharjun silloisella tut-
kimustaimitarhalla kasvitautien ja rikka-
ruohojen torjuntaa ja tyoskenteli myohem-
min 60- ja 70-luvuilla mm. kemiallisen
vesakon- ja heinédntorjunnan parissa. Ha-
nen aikanaan metsidtalouden torjunta-ai-
neiden tarkastustehtédvét vakiintuivat Met-
laan. Ukko Rummukainen muistetaan
myos hdnen kirjoittamistaan ja toimitta-
mistaan metsi- ja puutavaratuhojen torjun-
nan kdytdnnon oppaista. Tyovuosinaan hin
seurasi aktiivisesti metsin- ja kasvinsuo-
jelun kysymyksié ja osallistui lehtikirjoi-
tuksillaan usein kuuminakin kidyneisiin
keskusteluihin.
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Pekka Voipio
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VUoODEN 2002 TAPAHTUMIA

METSATAIMITARHAPAIVAT,
13.-14.2.2002 JyvASKYLASSA
HOTELLI PRIIMUKSESSA.

Alustavassa ohjelmassa mm.

A Pakkasvarastoidut taimet
e miten ne sulatetaan?
e miten pitkddn niitd voi
istuttaa?
Millaisia taimia koneistuttaja haluaa?
Millainen on toimiva taimijakelu?
Uusi taimikaupan lainsdddéantod; kommentit
metsdkeskukselta, metsédfirmasta ja tutkijalta
A Puun- ja taimituotannon
tulevaisuusskenaariot
Hallantorjunta tarhalla
Minnyn karaistuminen
Kasvatuksen ongelmia ja
torjuntakeinoja
e Jevit
e harmaahome
e havu- ja neulaspunkki

>

> >

Tiedustelut Matti Ylikoski, Kekkilii OYJ,
puh. 09-2746 4829

POHJOISMAISEN SIEMEN- JA TAIMI-
NEUVOSTON (NSFP) JARJESTAMA
TAIMITARHARETKEILY SYYSKUUSSA
2002 ETeLA-RuoOTSISSA

Ajankohta: 17.-18.9.2002
Paikka: Falkenberg

Isénti: Odlarna Falkenberg ja
Skogforsk

Teema: Tuhot taimitarhalta nuoreen metsiin

1. Tuhot nuorissa metsissd mm. eldintuhot, peri-
méin liittyvit viat

2. Taimikkotuhot mm. kuivumistuhot, tukki-
miehentii

3. Taimikuljetuksessa ja vilivarastoinnissa esiin-
tyvid tuhoja

4. Tuhot taimivarastossa

Taimikasvatusvaiheessa esiintyvid tuhoja

6. Voivatko tarhalla esiintyvit taimituhot lisédta
taimien kasvua? (Lars-Goran Lindblad,
Skogforsk)

e

Ohjelma ja ilmoittautumiskaavakkeet ilmestyvit
touko-kesdkuun vaihteessa.

TAIMIUUTISET-LEHTI

VUONNA 2002

Ilmestyy

Maaliskuu vk 11.3.

Aineisto lehteen

Syyskuu vk 16.9.
Joulukuu vk 30.12.

8.2.
16.8.
22.11.

Taimiuutiset toivottaa lukijoilleen
hyvdid uutta vuotta 2002!
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