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HYVASTI, KIRVESMAKI!

... niin hiljaista, yksindista!

Siirryin seitsemin vuotta sitten pii-
riorganisaatiomme vastuullisesta
esikuntatehtidvistd johtamaan yh-
tiomme taimitarhaa. Tunsin suurta
epdvarmuutta tehdesséni tété ratkai-
sua. Pelkésin ajautuvani metsétalou-
den sivuraiteille, olihan minulle
muutamien taimitarhavierailujen
perusteella muodostunut mielikuva
taimituotannosta. Jilkeenpéin tar-
kasteltuna se mielikuva osui verra-
ten oikeaan.

Tarjotun tehtdvidn haasteellisuus
kiehtoi. Minulle tarjottiin itsenédinen
nikoalapaikka oman organisaatiom-
me itsendisessd tulosyksikossid. Sa-
malla minulle tarjottiin ndkoalapaik-
ka maamme siemen- ja taimituotan-
toon.

Jokaiselle tekee hyvid heittdytyd
vililld johonkin aivan uuteen. Se
antaa ammatillisesti ja henkilokoh-
taisesti paljon. My®ds eri metsitalou-
den sektoreille tekee hyvii saada
uusia silmid tuomaan uutta nakokul-
maa. Siemen- ja taimituotanto ei
muodosta poikkeusta. Sisdsiittoi-
suutta on alalla riittdmiin. Haluan
kannustaa rohkeisiin valintoihin.
Tehtidvikierrolla, tehtdvien aidolla
kehittdmiselld ja haasteiden tarjoa-
misella pystytidin luomaan palkitse-
va ja mielekds tyOympiristo.

Oma, puunhankintaan ja metsien
hoitoon erikoistunut organisaatiom-
me on ndiden taimitarhavuosien ai-
kana tarjonnut monin verroin inspi-
roivamman yhteison kuin taimen-
tuottajien piiri. Sielld on ollut niin
hiljaista, yksindistd...

Tama hiljaisuus mua kam-
mottaa...

Viimeiset vuodet ovat olleet epitoi-
voista viivytystaistelua ylivoimais-
ta vihollista vastaan. Eri taimiyhti-
0issd on keskitytty odottamaan seu-
raavaa artikkelia taimiyhtididen ta-
loudellisesta tilanteesta. Odotetaan,
luodaan strategioita ja tehdién toi-
nen toistaan epétoivoisempia ratkai-
suja. Mitd odotetaan? Metsédverouu-
distusta, puukaupan kidnnettd, kil-
pailijoiden toimia, viranomaisten
toimia, ruotsalaisten toimia. .. Pitdisi
toimia, ei odottaa.

Siemen- ja taimituotannon ongelmat
eivit ratkea muutamalla yhtiofuusi-
olla tai tarhakoon kasvattamisella.
Alaa vaivaa paha rakenteellinen ja
hallinnollinen vaiva, vaiva, jonka
ratkaisu on suuri metsépoliittinen
kysymys. Tarvitaan uskallusta ja ni-
kemysti puuttua rakenteisiin ja hal-
lintoon.

... mitd tadlld yksinds enda
teet ndin mielta hyytdvin
hetkin?

Kilpailu on kovaa. Niin tulee olla-
kin. Kilpailu on sairasta. Sitd ei tu-
lisi sallia. Siementuotannossa vallit-
see tdydellinen myyjdn markkina,
taimituotannossa puolestaan ostajan
markkina. Siementd tuotetaan yh-
teiskunnan varoin perustetuilla vil-
jelmilld, joiden hoito ja kiytto ovat
kuitenkin rahoittajan valvonnan ul-
kopuolella. Samat tahot toimiessaan
niin siemenen kuin taimien tuotta-
jina voivat hyddyntdd asemaansa
kilpailua vidristavilld tavalla. Se ei
kovan kilpailun aikana liene miten-
kidn tavatonta. ..

Riitta Viisdnen

Taimituottajat puolestaan taipuvat
mitd kummallisimpiin toimiin miel-
Iyttddkseen ostajia, joiden ammat-
titaito metsdnuudistamisessa on
kaukana kelvollisesta. Ostajia, joi-
den liki ainoat julkiset perustelut
omille organisaatiofuusioilleen kos-
kevat taimen hinnan kilpailuttamis-
ta. Ostajia, joiden taimivalintaan
vaikuttavat eniten tuulipuvut ja tar-
jotut metsdstysmatkat kastikkei-
neen.

Taimia myydién surutta alle tuotan-
tokustannusten todistellen,ettd
“emme me ole myyneet alle muut-
tuvien kustannusten”. Entés ne kiin-
tedt kustannukset?

Maksaako kaakelin valmistaja kel-
vottoman laatoittajan virheet?

En tdalta luopua saata niin,

Omalle kohdalleni osui haasteelli-
nen ja mielenkiintoinen jakso. Sain
hoitooni hyvin tarhan. Tehtédvéni oli
vaalia edeltdjieni, noiden nékijoiden
jatekijoiden perint6d. Siind oli haas-
tetta kyllin. Se toi mukanaan monta
valvottua yotd ja synkkadd yksinpu-
helua, mutta myos onnistumisen iloa
ja tyon tekemisen riemua. Tunnen
luopuvani tehtévistd hyvilld hetkel-
14, hetkelld jolloin olen panokseni
antanut ja tehtdvini tehnyt.

... ja se puuksi kasvoi,
se siemen.

Tarhaeldméén kuuluvat tuhot ja epé-
onnistumiset. Parhaimmillaan siihen
kuuluu my6s suunnaton onnistumi-
sen tunne. Kasvun ihmeen edessi
tuntee itsensd noyriksi. Mikidédn ei



ole hienompi niky kuin siisti muo-
vihuone tdynni hyvin itdneiti, koti-
maista alkuperidd olevia kuusen
taimia! Ollaan ldhelld biologis-ro-
manttisen ammattiylpeyden ydinté.

... taas vihlovat vanhat
haavat.

Siemen- ja taimituotannon historia
on tdynnd epdonnistunutta metsiapo-
litiikkaa, jonka ilmentymé on luet-
tavissa taimiyhtididen tuloksista.

Mihin ikind silmani tdadlla
luon, nimet kaikki tihkuvat
verta:

Jo yksin taimiyhtididen omistusra-
kenne on perin kummallinen. Vero-
varoilla ylldpidetidin tehotonta ja
amatoorimiistd tuotantoa nidenndi-
sen kilpailun nimissd. Vain perin
harvat yhtiét ovat pystyneet hoita-
maan tuotantonsa, taloutensa ja ke-
hittdmisen tasapainoisella tavalla.
Kilpailijan toimia seurataan, niisti
kannellaan tai jopa keskustellaan
lakituvassa.

Mitd vannottiin, se pidetty
on...

Sain haasteen. Kasvatin taimet.
Olen kokenut tehneeni jotain ainut-
laatuista saadessani johtaa hienoa
yksikkod ja saadessani tyoskennel-
14 hyvissé organisaatiossa. ‘“Tunnon
tuomio” on lemped, vihred jalanjil-
ki iso.

... kun otsamme verta
hikos

Taimien tuottaminen ei ole helppoa,
se ei ole leikintekoa. Vaikka kuinka
huolella maksaa kaikki “maksut
mafialle”, katastrofi vaanii kulman
takana. Monet unettomat yot olen
viettdnyt hallaa pelidten ja henkils-
toratkaisuja pohtien. Verta olen hi-
onnut useista syistéd: halla, helle,
hatikka, horsma, henkil6sto, home,
Hylobius... Uni on usein kaikonnut
puoli kolmelta ja ajatukset karanneet
perheen luota ajalla, jota tyOnantaja
ei ole minulta ostanut.

Ero raskas, on - kun ldhted
sais, et jdada, et ldhted mal-
ta:

Ajatukset viipyvit vield usein tar-
halla. En kanna huolta pirjddamises-
td, kannan huolta siiti, olenko osan-
nut ja muistanut perehdyttdd seuraa-
jani niin, ettd hiinen ei tarvitse kom-
pastua samoihin kantoihin, mihin
itse kompuroin. Perehdyttimisti
olen kuvannut joskus niin, ettd pe-
rehdyttdjd pukee seuraajan péiille
kelluntapuvun ja vasta sitten tyrk-
kdd mereen ndhdidkseen osaako se
uida...

... ja tuoll” yli mullan ojen-
tuu kdsi katkennut nyrkkin-
sd nostain.

Sellaisiakin kdsid matkan varrelle
varmasti on jadnyt. Toivon kuiten-
kin ndiden hajanaisten ajatusten he-

rittavin alan toimijat niin tarhoilla,
hallinnossa kuin kentilldkin. Erityi-
sesti toivon rohkeita linjauksia met-
sdpoliittisilta padttdjiltd. Tama ei voi
jatkua niin, ettd ratkaisut tehdédéin
maakunta-, metsidkeskus- tai tuotta-
jajérjestolidhtoisesti.

Kisi rohkea,sille tilini teen,

Omien metsien ja taimituotannon
pitdiminen UPM:n omissa késissd on
ollut rohkea ratkaisu. Se on toistai-
seksi pditetty sédilyttdd ndin, tulevaa
emme kukaan tiedd. Paras tapa kiit-
tad luottamuksesta on hoitaa annet-
tu leiviski tinkiméttomisti ja hyval-
14 yhteistyolld. Kukaan ei saa yksin
aikaan mitddn. Se, mitd on saavu-
tettu, on saavutettu yhteiselld koval-
la tyolld. Kiitdn jokaista oman or-
ganisaatiomme tyomyyréd ja hyvid
yhteistyokumppaneita taimiyhtidis-
sd ja Metlassa. Olen oppinut teiltd
paljon.

... hyvasti, Kirvesmaki!

Viliotsikot ovat Y1jo Jylhédn runos-
ta “ Hyvisti, Kirvesméki!”, joka on
julkaistu dramaattisissa oloissa v.
1941. Ajatuksista 16ytyy kuitenkin
ylléttavida yhtymékohtia nykyaikaan.

roisten taimitarhan johtajana vuosina
1999-2005 ennen siirtymistaan uuteen
maankayttopaallikon tehtavaan.
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KAPEALATVAINEN KUUSI PAPERIPUUKSI
HARVENTAMATTA JA LYHYELLA KIERTOAJALLA?

Viljelypuu?

Kasvituotannon puolelta tullut idea
viljelykasvin muodon vaikutukses-
ta tuotokseen levisi metsidpuolelle
1970 luvulla. Metsétalouteen sovel-
lutettuna tarkoituksena oli suurem-
man yksilon sijasta keskittyd heh-
taarikohtaisen kokonaistuotoksen
lisddmiseen nostamalla korjuukel-
poisen runkopuun osuutta kokonais-
tuotoksesta sekd mahdollisuuksien
mukaan lisddmalla viljelytiheytti.

Suomalaisen viljelypuun malliksi
ehdotettiinkin kuusta, jonka runko
olisi suora ja hitaasti kapeneva, ok-
sat olisivat ohuita, latvus kapea, ti-
hed ja neulaset pitkdikaisid (Karki
1985). Myshemmin toivomuslistaan
lisdttiin korkea puuaineksen tiheys
(Velling 1988).

Perinnollisesti kapealatvaisen kuu-
sen (Picea abies f. pendula) sopi-

Pertti Pulkkinen ja Raimo Jaatinen
Metsidntutkimuslaitos, Haapastensyrjidn jalostusasema

vuutta viljelypuuksi selvitettiin
1990-Iuvun alussa, jolloin todettiin,
ettd sen kapea latvusmuoto vihen-
tdd latvuksen aiheuttamaa varjostus-
ta sekd edesauttaa nuorten ja tehok-
kaiden neulasten toimintaa (Pulkki-
nen 1991a). Oksapuun osuuden
puun kokonaisbiomassasta todet-
tiinkin kapealatvaisilla kuusilla ole-
van selkedsti alhaisempi kuin taval-
lisen latvuksen omaavilla kuusilla.
Puuainestiheyksissi sitd vastoin ei
todettu olevan eroja. Loppupéitel-
mind olikin, ettd kapealatvainen
kuusi omaa selkeisti ominaisuuksia,
jotka liittyvit viljelypuuhun, mutta
lopulliset johtopddtokset jitettiin
odottamaan tuloksia viljelykokeis-
ta (Pulkkinen 1991b).

Viimevuosina on Suomessa ja muis-
sakin pohjoismaissa tullut esiin uu-
sia seikkoja, jotka puoltavat viljely-
puumallin uudelleen harkintaa. Ai-
kaisemman hehtaarikohtaisen tuo-
toksen ja ulkoisen laadun lisiksi oli-

si otettava huomioon teollisuuden
kuituvaatimukset, maannousema eli
juurikdédpd ja ilmastonmuutoksen
mukanaan tuomat uudet haasteet.

Paperintuotannossa raaka-aineen
laadun merkitys on alkanut koros-
tua (mm. Ranua 2001). Jalostetulla
ja varsinkin kloonittaisella kuusima-
teriaalilla voidaankin pédstd hyvin-
kin tasalaatuisiin soluominaisuuk-
siin ja prosesseja voidaan rakentaa
vastaamaan tuotetun raakapuun sel-
lu- ja paperinteko-ominaisuuksia.
Kapealatvaisen kuusen ohutoksai-
suus saattaisi tarjota myos materi-
aalin puolelta paremmat ldhtokoh-
dat kuin ensiharvennuskuuset, jois-
sa oksapuun suuri osuus heikentidd
niiden selluominaisuuksia.

Eteld-Suomessa kuusikoita vaivaa-
va juurikddpd (Heterobasidion an-
nosum) on tyypillisesti péaédtehak-
kuuvaiheen metsikoiden vaiva. Juu-

Kuva I. Latvuskilpailun vaikutusta selvittava kuusikoe 1131 Lopen Layliaisissa. Kuva Raimo Jaatinen.



rikddvén riskid kasvattaa puuston
idn ohella harvennushakkuiden ai-
kana syntyneet vauriot kasvatetta-
vaan puustoon. Nopeakiertoisen
kuitupuun pitdisikin pystyid vastaan
myds nédihin ongelmiin, silld lyhyt
kiertoaika sekd harvennushakkuiden
puuttuminen vihentidnee merkitse-
visti juurikddpariskia.

Uusimmat Suomea koskevat ilmas-
toennusteet (mm. FINSKEN ja FI-
NAdapt-hankkeissa) arvioivat ole-
van mahdollista, ettd vuoden keski-
lampotila nousee vuosisadan lop-
puun mennessd jopa yli 7 °C ja sa-
danta mahdollisesti lihes 40 % ajan-
jaksoon 1961-1990 verrattuna. Lim-
potilan nousun ja sateisuuden kas-
vun on arvioitu keskittyvén padsdin-
toisesti talviaikaan aiheuttaen puil-
le mahdollisesti erittdin vaikean so-
peutumisongelman dormanssin eli
lepotilan suhteen. Toisaalta kasvu-
kautta uhkaavat pidentyneet kui-
vuusjaksot sekd ilmastollisten déri-
ilmididen lisddntyminen, joista var-
sinkin kovat hallat sekd myrskyt,
saattavat vaikuttaa voimakkaasti
kasvillisuuteen (Jylhd ym. 2004).
Kuivuusriskeihin ei ehké kapealat-
vaisuudella voida vastata, mutta
myrskytuho- sekd tykkylumiriskei-
hin kylldkin.

Kuusikokeista ja mittauksis-
ta

Kapean kuusen koealoja aloitettiin
perustaa Suomeen 1970-luvun alus-
sa tahdin kiihtyessd 1980-luvulla.
Yhteensi niitd, ldahinnd Mintsaldn
alkuperii olevia perinnollisesti ka-
pean latvuksen omaavia kuusia si-
siltidvida kokeita, on perustettu yli
100 kappaletta Eteld-Suomeen.

Metsintutkimuslaitoksen ja M-Real
Oyj:n yhteishankkeissa (2001-2005)
mitattiin yhteensa 10 koetta. Kokeet
olivat idltdnsd 13-28 vuotta ja istu-
tustiheydet vaihtelivat 2 000 puusta
aina 40 000 puuhun hehtaarilla.
Myos kiytetty taimimateriaali vaih-
teli siementaimista pistokkaisiin.

latva
projektio

Kuva 2. Koepuita ymparaivien puiden latvusrakenne on
merkittava tekija latvuskilpailun kannalta. Mita enemman
normaalilatvuksellisia puita sita voimakkaampaa on kil-

pailu.

Kuva 3. Koepuiden rungot pilkottiin latvuskiehkuroiden kohdalta. Kiekoista
mitattiin vuosikasvut, kevat ja kesapuuosuudet. Kiekoista otetuista naytteista
mitattiin myos kuitu- ja selluominaisuuksia. Kuva Raimo Jaatinen.

Kokeista (kuva 1) mitattiin maastos-
sa ldhinné latvuksen leveyksid ja
eldvin latvuksen alarajaa seké run-
gon pituutta ja ldpimittoja. Kaadet-
tavia koepuita ympardivien puiden
latvusdimensiot pyrittiin mittaa-
maan tarkasti, jotta tuloksia voitai-
siin kdyttdd arvioitaessa kilpailun
vaikutusta puuyksiléiden kasvuun ja
kasvun osittumiseen neulasten, ok-
sien ja rungon suhteen (kuva 2).

Kaadetuista koepuista mitattiin eri
neulasvuosikertojen biomassat, ok-

sapuun biomassat vuosikiehkuroit-
tain sekd runkopuun paino ja tila-
vuus (kuva 3). Koepuista otetuista
ndytteistd mitattiin lisdksi useita eri-
laisia puuaineksen laatua ja raken-
netta kuvaavia tunnuksia (Keskus-
laboratorio ja M-Real) sekd altistet-
tiin puuainesta juurikédidville (Hel-
singin ja Joensuun yliopistot).
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Mita uutta saatiin irti ndis-
td kokeista?

Yhteenvetona tuloksista voidaan to-
deta, ettd varhaisempi nikemys pe-
rinndllisesti kapealatvaisen kuusen
viljelypuukiytOstd sai vahvistusta ja
tukea.

Pidtulokset:

1) Perinnollisesti kapealatvaisen
kuusen latvus pysyy kapeana, vaik-
ka kasvutilaa 16ytyisikin

2) Latvuskilpailu ei vaikuta kapea-
latvaisen kuusen biomassatuotok-
seen yksil6tasolla alentavasti kuten
normaalilatvuksellisella kuusella
(kuva 4)

3) Kapealatvaisen kuusen tuottaman
runkopuun osuus kokonaisbiomas-
sasta todettiin olevan korkeampi
kuin tavallisilla kuusilla

4) Kapealatvaisen kuusen kuituomi-
naisuudet ovat vihintdédn verrannol-
liset tavalliseen kuuseen

5) Juurikdédpaalttius laskee latvuskil-
pailun lisddntyessd (Alholm ym.
2006)

6) Alustavien taloudellisten laskel-
mien mukaan kapealatvaisen kuusen
Iyhytkiertoviljely voisi olla yhtd
kannattavaa kuin kuusen viljely ny-
kyisten kasvatusmallien mukaan
(Cordier ym. 2005).
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Kuva 4. Latvuskilpailun vaikutus kuu-
sen runkotilavuuteen. Koe 992, istu-
tustiheys alun perin 20 000 puuta/heh-
taarille, harvennettu mychemmin
asentoon 10 000 puuta/hehtaari. Puut
ovat |7 vuoden ikaisia. Kilpailuindek-
sin arvo | merkitsee, etta kaikki koe-
puuta ymparoivat puut ovat kapealat-
vaisia ja vastaavasti arvo 3, etta kaikki
puut ovat normaalilatvaisia.

Miten tdstd eteenpdin?

Jos tavoitteena on tuottaa tismékui-
tuja ja tdsmisellua, on tuotettavan
raaka-aineen tdytettdvi useita esi-
merkiksi kuitumiirdan, muotoon ja
laatuun liittyvid tekijoitd (kuva 5).

Jos ldhdetddn siitd, ettd kapealatvai-
sen kuusen kuituominaisuudet ovat
kelvollisia paperituotantoon, seuraa-
vaksi tulee eteen kysymys, onko
edelld mainittuja ominaisuuksia
omaavan puuaineksen tuottaminen
metsédnviljelijoille kannattavaa?
Koska Suomessa ei ole tapana ollut
maksaa mitiddn erityistd puuainek-
sen sisdisestd laadusta, on kannat-
tavuuden perustuttava ldhinni kor-
jattavan puuaineksen midrddn eikd
laatuun.

Valitettavasti tdmékiin tutkimus ei
voi suoraan vastata kysymykseen
kapealatvaisen kuusen hehtaarikoh-
taisesta tuotosta 30 vuoden kierto-
ajalla. Syyni tiedonpuutteeseen on
se, ettd kokeiden keski-iké on ldhes-
tymaéssé vasta 20 vuotta sekd se, ettid
puhtaita, eri tiheyksilld perustettu-
ja, vain kapealatvaisia kuusia omaa-
via metsédnviljelyaloja ei ole olemas-
sa. Kaikissa kokeissa on mukana
sekaisin normaalilatvuksellisia kuu-
sia ettd kapeita kuusia. Latvuskilpai-

Miljoonaa

lun kannalta tilanne on niisséd ko-
keissa normaalilatvuksellisille kuu-
sille edullinen, koska osa niitd ym-
paroivistd puista omaa kapean lat-
vuksen ja sitéd kautta kilpailu on pie-
nempéd kuin jos kaikki puut olisi-
vat normaalilatvuksellisia. Tdstd
syystd johtuen tédssd tutkimuksessa
mitatut kokeet eivit anna myOskdin
suoraa vastausta kapealatvaisen
kuusen puuntuottokyvysté, koska
mukana olevat normaalilatvukselli-
set puut aiheuttavat huomattavasti
kovemman latvuskilpailun, kuin
miti olisi esiintynyt kaikkien puiden
ollessa kapealatvaisia.
Mielestamme jatkossa toimenpiteet
pitddkin keskittdd vain kapealatvai-
sia kuusia sisédltdvien metsinvilje-
lysten perustamiseen. Tami pitdisi
tehda riittavissd mittakaavassa, jot-
ta voitaisiin samalla selvittdd taimi-
tuotantoon liittyvid kysymyksia ku-
ten, kiytetddnko siementaimia vai
pistokkaita, sekid taimikon varhais-
vaiheeseen liittyvd toimenpiteita.

Varsinaiset tutkimukselliset tarpeet
liittyvdt mielestimme ldhinnd kas-
vuympiristotekijoiden sekd istutus-
tiheyden ja kuiturakenteen yhteyden
tarkempaan selvitykseen ja varsin-
kin juurikddvin ja kuiturakenteen
yhteyden selvittdimiseen. Juurikéa-
vin merkitystd tdssd yhteydessd ei

kuitua/gr 1,6 .—Kuidun pituus, mm — 18

g v

L Laskee

35

18 21 23 %
Hyvi kestavyys

Kuidun muoto

7 29 3 =
Hyvi opasiteetti

Kuva 5. Normaalilatvuksellisten nuorten kuusien (noin 30 vuotta) ja vastaa-
van ikdisten samasta kokeesta peraisin olevien kapealatvaisten kuusien kuituo-
minaisuuksia ja niiden mahdollisia vaikutuksia.(Haapanen ym. 2002).
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voi aliarvioida, silld se on yksi kes-
keisin tekijd jatkossa arvioitaessa
tdssi esitetyn kasvatusmallin talou-
dellista kannattavuutta.
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KUUSEN SIEMENPULA VIHDOINKIN HELLITTAMASSA?

Kuusen siemenvarastot ovat viime
vuosina huolestuttavasti tyhjenty-
neet, silld Eteld-Suomessa on ollut
viisi perdkkiistd huonoa siemensa-
tovuotta. Nyt nikopiirissd on selked
muutos parempaan. Ensi keviiksi
ennustetaan erinomaista kuusen ku-
kintaa, miké luo hyvit edellytykset
kuusen kipyjen kerdykselle talvi-
kaudella 2006/2007. Mikdli képy- ja
siementuholaisten aiheuttamat va-

Tatu Hokkanen, Metsintutkimuslaitos, Vantaan toimintayksikko

hingot jiddvit odotusten mukaisesti
kohtuullisiksi, kidpyjd kerittdneen
niin siemenviljelyksiltd kuin talous-
metsistikin. Taimitarhakylvoihin
uusi siemen olisi kiytettdvissd ke-
vailld 2007.

Kukintaennusteet perustuvat Met-
sdntutkimuslaitoksen tuoreimpiin
silmuanalyyseihin. Maaliskuun al-
kuun mennessid Metlassa oli tutkit-

tu yli 6000 ménnyn ndyteoksaa ja
silmua, kuusella vastaavasti 2500
niyteoksaa ja ldhes 24 000 silmua
eri puolilta Suomea.

Tilld hetkelld metsissamme vallitsee
kuusen kipykato, joten tulevana ke-
vidnd kuusen siemenid ei vield uu-
distusaloille varise. Kuusen képyka-
to on merkinnyt ankaraa talvea eri-
tyisesti oraville, joiden on havaittu



taimi-

uutiset 1/2006

hakeutuneen tavanomaista runsaslu-
kuisemmin lintujen ruokintapaikoil-
le seki turvautuneen hitdravintona
kuusen silmuihin.

Mannyn kdpyja esiintyy
vaihtelevasti

Keviilld 2006 variseva médnnyn sie-

mensato on maan eteldosissa vihin

keskimédrdistd runsaampi. Sen si-

jaan Pohjanmaalla, Keski-Suomes-
sa, Pohjois-Karjalassa ja paikoitel-
KUUSEN SIEMENSATOENNUSTE
KEVAALLE 2006

Kapyjen lukuméaraan perustuen
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len Oulun ldédnissé sato jad heikon-
puoleiseksi. Lapissa midnnyn kipy-
jd tavataan keskimaérdistd runsaam-
min, vaikka siemensato ei ylldkéddn
viimevuotiselle huipputasolle. Kas-
vukausi oli Pohjois-Suomessa ta-
vanomaista lampimampi, joten edel-
lytykset hyvilaatuisen, itdvin sie-
menen syntymiselle ovat olleet koko
maassa otolliset.

Keviilld 2007 variseva ménnyn sie-
mensato on alustavien arvioiden
mukaan Eteld-Suomessa runsas. Sen

KOIVUN SIEMENSATOENNUSTE
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Hedekukintojen lukum&éaraén perustuen

(O Eilainkaan
(™ Heikko
O Keskinkertainen

0 Runsas
. Erinomainen

ahde METLA

MANNYN ALUSTAVA SIEMENSATO-
ENNUSTE KEVAALLE 2007

Emikukintojen ja pikkukapyjen lukumaéraan perustuen

O Ei lainkaan
(™ Heikko

O Keskinkertainen

0 Runsas
. Erinomainen

Lahde: METLA

sijaan Pohjois-Suomessa sato néyt-
tdisi jadvin keskinkertaiseksi. Ke-
viadlld 2008 varisevan minnyn sie-
mensadon ennakoidaan jddvin edel-
lisvuosia heikommaksi.

Koivulle odotettavissa kes-
kinkertainen siemenvuosi

Tulevana keviiani koivun ennuste-
taan kukkivan runsaasti maan lou-
naisosassa. Muualla Eteld-Suomes-
sa hedekukinnan ennustetaan olevan
enimmaikseen keskinkertaista. Kes-
ki-Suomen ja Pohjois-Savon koivi-
koissa kukinta voi paikoitellen jdi-
dd vaatimattomaksi. Lapissa koivu
kukkinee heikosti.

Siemensatoennusteet tar-
kentuvat Forest Focus-oh-
jelman kdpysatotiedoilla

Tdmin siemensatoennusteen laadin-
nassa on hyodynnetty EU:n Forest
Focus-ohjelman puitteissa kerétty-
ja képysatotietoja, jotka liittyvét
metsédpuiden elinvoimaisuuden arvi-
ointiin. Tavoitteena on laajemman
aineiston avulla parantaa ennustei-
den luotettavuutta ja alueellista kat-
tavuutta. Forest Focus-ohjelman
ansiosta ménnyn ja kuusen kipy-

MANNYN ALUSTAVA SIEMENSATO-
ENNUSTE KEVAALLE 2008

Silmujen lukumaaraan perustuen

O Ei lainkaan
@ Heikko

O Keskinkertainen

0 Runsas
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Lahde: METLA



satoaineistot ovat miltei kaksinker-
taistuneet aiempaan verrattuna.
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SIEMENEN ITAVYYS JATYHJAT PAAKUT

Jos yksisiemenkylvod ei siemenen
heikon itdvyyden vuoksi voida kéyt-
tdd, on kiinnostavaa laskea etuké-
teen mitd tapahtuu, jos kylvetdin
esimerkiksi kaksi siementd kuhun-
kin paakkuun. Kun tiedetdén sieme-
nen itdvyysprosentti, voidaan arvi-
oida, minki verran tyhjid paakkuja
on odotettavissa.

Ajatellaan, ettd meilld on kylvosie-
mener4, jonka itdvyys on 86 %. En-
nakolta siis tiedetddn, ettd itAmatto-
mid on odotettavissa 14 % ja niin
ollen yksisiemenkylvossd tyhjid
paakkuja syntyisi tuo 14 %. Millai-
nen tulos syntyy, jos kylvetién kak-
si siementéd paakkuun?

Merkitddn itdvien madrdd X:11d ja
itdimattomien Y:114 ja ilmaistaan ne
todennikoisyyksind X =0,86jaY =
0,14.

Jos paakussa on kaksi siementi, niin
binomijakauman laskusdinnon mu-
kaan

(X +Y)?=X%+2XY +Y?, missi

X?=todennikoisyys, ettd molemmat
siemenet itdvat

2XY = todennikoisyys, ettd vain
yksi siemen paakussa itdd ja toinen
jad itdmatta

Markku Nygren, Metsintutkimuslaitos, Suonenjoen toimintayksikko

Y? = todennikoisyys, ettd kumpi-
kaan siemen ei id4.

Esimerkissamme (86 % itivyys) to-
dennikoisyydet muodostuvat seu-
raavasti:

(0,86 +0,14)2=0,86> + 2 x 0,86 x
0,14 + 0,14” misti saadaan tulos:

molemmat siemenet itdvét

0,74 274 %

yksi siemen itdd, toinen itdmatta
0,24 224 %

yhtdén siementi ei idd

0,02>2%

Tyhjid paakkuja olisi odotettavissa
kaksi prosenttia, mutta vastaavasti
74 %:iin paakuista syntyisi kaksi
tainta ja yhden taimen paakkuja olisi
taminen johtaisi siis tyhjien paakku-
jen osuuden vihenemiseen 14 %
kahteen 2 %:iin.

Kahden siemenen kylvossd laskel-
ma voidaan tehdi helposti taskulas-
kimella. Kun tiedetdin ennakolta
itiméttomien osuus (esimerkiksi 16
%) , niin ilmaistaan timi desimaa-
lilukuna (0,16) ja tuo luku kerrotaan
itsellddn. Tulos on tyhjien paakku-
jen odotettavissa oleva osuus; ker-
tomalla timi sadalla piéstddn pro-
sentteihin.
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Laskelma perustuu muutamiin tir-
keisiin oletuksiin. Ensinnikin ajatel-
laan, ettd tiedossa oleva itdvyyspro-
sentti on oikea ja kertoo siemenerin
todellisen itdvyyden. Toiseksi, kyl-
vettdessd siemenet jakautuvat paak-
kuihin tdysin satunnaisesti eivitkd
samaan paakkuun osuvat kaksi sie-
mentid vaikuta toistensa itdmiseen;
kolmanneksi itdmisolosuhteet olete-
taan sellaisiksi, ettd kaikki itdmis-
kykyiset siemenet voivat ylipditiddn
itdd. Nama oletukset eivit aina kui-
tenkaan pide: laboratorioitivyys ei
aina vastaa taimitarhaitdavyyttd, ita-
misolosuhteet paakuissa vaihtelevat
jne. Laskelma toimii kuitenkin tyo-
kaluna, jonka avulla voidaan arvi-
oida etukiteen odotettavissa olevaa
tulosta.

Lihde

Schwartz, M. 1993. Germination
math: calculating the number of
seeds necessary per cavity for a gi-
ven number of live seedlings. Tree
Planter’s Notes 44(1):19-20.

Markku Nygren
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen toimintayksikko
Juntintie 154

77600 SUONEN]OKI
Markku.Nygren@metla.fi



taimi-

uutiset 1/2006

GLYFOSAATTI METSANVILJELYALAN
PINTAKASVILLISUUDEN TORJUNNASSA

Glyfosaatin etuna on hyvi tai tyy-
dyttdvé torjuntateho useimpiin vil-
jelyalan taimien kasvua haittaaviin
kasveihin, my0s lehtipuiden taimiin.
Torjuntavaikutus jdd usein melko
lyhytaikaiseksi, 1-2 vuoteen, koska
glyfosaatilla ei ole maavaikutusta.
Glyfosaatin pahin haitta on kasvus-
sa olevien havupuun taimien vauri-
oittaminen. Vaikka vauriot pienevit
elokuun puolenvilin jilkeen, eivit
ne ole kokonaan poissuljettuja. Kas-
vussa olevien taimien vaurioita voi-
daan vilttdd vain suojaamalla taimet
tai torjumalla haitallisia kasveja si-
velykdésittelylld.

Heinien, kuten lauhojen ja kastikoi-
den, muodostaessa taimien kasvua
haittaavan pintakasvillisuuden on
vaihtoehtona heindmaéisten rikka-
kasvien torjunta-aineet Focus Ultra
sekd Agil 100 EC ja Casoron G koi-
vunviljelyaloilla, artikkeli jaljempa-
ni s.15.

Glyfosaattivalmisteita on
paljon

Glyfosaatin rikkakasveja tuhoava
vaikutus raportoitiin ensimméiisen
kerran vuonna 1971. Monsanto —
yhtid patentoi tehoaineen Roundup
— valmisteena sen jidlkeen useissa
maissa. Patentin raukeaminen val-
misteelta on tuonut Suomenkin
markkinoille useita erilaisia gly-
fosaattia siséltdvid valmisteita vii-
meisten vuosien aikana sekid alen-
tanut valmisteiden hintoja huomat-
tavasti. Glyfosaattia sisdltdvistd val-
misteista 16 on télld hetkelld rekis-
terdity metsinviljelykdyttoon (tau-
lukko 1). Lukuisista valmisteista
huolimatta valmistajia ja suomalai-

Marja-Liisa Juntunen, Metsintutkimuslaitos, Suonenjoen toimintayksikko

sia edustajia on vain muutama, jo-
ten kdytdnnossd valmisteiden saata-
vuus lienee rajoitetumpaa.

Osa valmisteista on luokiteltu terve-
ysvaikutuksiltaan drsyttiviksi (Xi),
jolloin kysymys on vakavan silma-
vaurion vaarasta (R41). Vaikutusten
perusteella on ymmaérrettivii, ettd
ndiden valmisteiden myyntipaéllys-
tekstissd kehotetaan kidyttamididn
kasvosuojainta kisiteltdessd valmis-

tetta roiskevaaran aiheuttavissa tyo-
tilanteissa. Valmisteisiin liitetty S-
eli turvallisuuslauseke neuvoo myos
samasta vaarasta: roiskeet silmisti
huuhdeltava vilittomaésti runsaalla
vedelld ja mentdva ladkériin (S26).

Samat valmisteet sekd muutama
muu valmiste on luokiteltu myos
ympdristolle vaaralliseksi (N) ja pe-
rusteena ovat niiden myrkyllisyys/
haitallisuus vesielidille sekd mah-

Taulukko |. Glysofaattivalmisteet, joiden kayttotarkoitus on: Rikkakasvien
torjuntaan viljelysmailta, hedelmatarhoista, viljelemattomilta alueilta ja met-
sanviljelyssd sekd puuvartisten kasvien havittamiseen.

Teho-ainetta Etiisyys
g/l/g/kg  Terveys Ympiéristd vesistoon

Touchdown Premium 360

CHE 3607 360 R51/53 10
Xi N

Clinic 360 SL 360 R41 R51/53 10

Ei rikkoja puutarhassa 450 R53

MAX

Envison 450 RS53

Gilbert 360 360

Gilbert 450 450

Glyfokem 360 360 Xi N 15
R41 R51/53

Glyfonova Bio 360 RS3

Pellon Glyfoneste 101 * rekisteroity 13.2.2006, tiedot puuttuvat

Rambo 360 360 N 15

R51/53

Rambo 360 S 360 15

Rodeo 360 Xi N 15
R41 R51/53

Roundup 360 Xi N 15
R41 R51/53

Roundup Bio 360

Roundup Ultra 360
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dolliset pitkdaikaisvaikutukset vesi-
ympéristossda (R53, R51/53, R52/
53). Vesistovaikutuksen vuoksi val-
misteita ei saisi joutua missidin vai-
heessa vesistdihin eikd viemiriver-
kostoon. Joidenkin valmisteiden
kohdalla ohjeistus on yksityiskoh-
taisempaa: Vesieliovaikutusten
vuoksi valmistetta ei saa kayttda
eikd levitysvilineitd puhdistaa 10/15
metrid 1ihempina vesistojd. Trakto-
riruiskun tdyttoon vesistostd ei saa
kayttdd ruiskun tiyttolaitetta. Ruis-
kutettaessa on varmistettava, ettei
torjunta-ainetta kulkeudu vesiin tuu-
len mukana. Ylijadnyttd ruiskutus-
nestettd ei saa padstdd vesiin.

Markkinoille néyttdisi olevan tulos-
sa valmisteita, joiden terveys- ja
ympdéristovaikutukset ovat aiemmin
hyviksyttyjd vihdisempid. Vaikutta-
va aine eli tehoaine, glyfosaatti, on
kaikissa valmisteissa sama, joten
muutokset valmisteiden muissa ai-
neosissa ovat muuttaneet luokitte-
lua. Valmisteissa kiytettdviat muut
yhdisteet lienevit muuttuneet véa-
hemmain haitalliseksi.

Valmisteiden glyfosaatti-
madrissa on eroja

Tavallisimmin glyfosaatin miird
valmisteessa on 360 grammaa litras-
sa valmistetta. Markkinoilla on kui-
tenkin valmisteita. joissa midrd on
korkeampi, esimerkiksi 450 gram-
maa litrassa valmistetta (kts. tauluk-
ko 1). Myyntipdillystetekstit on
syytd lukea huolellisesti ennen ruis-
kutuksen aloittamista.

Glyfosaatin vaikutusmeka-
nismi

Glyfosaatti on ns. lehtivaikutteinen
torjunta-aine eli se kulkeutuu kas-
veihin pifasiassa lehtien/neulasten
ja versojen kautta. Lehtien pinnalta
sisdosiin imeytynyt glyfosaatti kul-
keutuu kosketuskohdasta varren joh-
tojinteisiin ja niitd pitkin eri kasvin-
osiin aiheuttaen niissd vaurioita tai
koko kasvin kuolemisen. Glyfosaa-
tin aiheuttamat nédkyvit vauriot il-
menevit suhteellisen hitaasti. Leh-
tien kellastuminen alkaa yleensi 5-
10 péivin kuluttua kisittelystd, min-
ki jilkeen lehdet ruskettuvat ja la-
kastuvat noin kahdessa kolmessa
viikossa.

Maassa glyfosaatti sitoutuu maa-
hiukkasiin, joten kasvit eivit pysty
ottamaan sitd maasta eli se ei ole ns.
maavaikutteinen rikkakasvien tor-
junta-aine. Metsdmaassa mikrobit
ovat hajottaneet elokuussa ruiskute-
tusta glyfosaatista suurimman osan
syksyn aikana (Torstensson ja muut
1989).

Glyfosaatin vaikutus kuu-
sentaimiin

Glyfosaatti on ns. valikoimaton rik-
kakasvien torjunta-aine eli se vai-
kuttaa haitallisesti myos havupuihin
ennen niiden puutumista. Lund-
Hgie (1976) on tutkinut kasvihuo-
neolosuhteissa radioleimatulla gly-
fosaatilla sen kulkeutumista nelja-
vuotiaissa kuusen taimissa. Taimen
kasvuvaihe vaikutti selvésti kulkeu-
tumiseen: verson kasvun aikaan
neulasen sisdosiin kulkeutui noin 4-
5 kertaa enemmin glyfosaattia kuin

verson kasvun pysdhtymisen jil-
keen. Glyfosaatin kulkeutuminen
neulasten pinnalta sisdosiin tapah-
tui kuitenkin hitaasti noin viikon
kuluessa. Neulasista glyfosaatti kul-
keutui kasvupisteisiin. Verson kas-
vun pysidhdyttyd kulkeutuminen
juuristoon oli kuitenkin vidhdisem-
pdd kuin mitd muilla kasveilla on
havaittu. Yhteenvetona Lund-Hgie
paittelee, ettd glyfosaatin heikko
kulkeutuminen kuusen taimiin ja
taimessa sekd sen nopea hajoaminen
taimissa selittdvit kuusen taimien
kestidvyytta glyfosaatille verson kas-
vun pédttymisen jilkeen.

Edellisen kokeen tuloksista on huo-
mattava, ettd niissd glyfosaattia an-
nettiin taimille puhtaana tehoainee-
na eikd valmisteena. Kédytdnnossd
rikkakasvien torjunnassa kiytetddn
valmisteita, joissa tehoaine muodos-
taa yleensd pienemmin osan kuin
muut yhdisteet. N&illd muilla yhdis-
teilld pyritddn parantamaan tehoai-
neen vaikutusta eli parantamaan se-
koittumista ruiskutusliuokseen,
kiinnittymistd kasvin pinnoille, kul-
keutumista kasviin jne. Edelld ole-
vasta johtuen valmisteiden vaiku-
tukset kasvustossa voivat olla erilai-
sia kuin puhtaalla tehoaineella saa-
dut tulokset.

Lund-Hgie (1975) on tutkinut myos
maastokokeissa kuusen kestidvyytta.
Artikkelissa ei ole annettu taimien
ikdd eikd istutuksen ja ruiskutusten
vilistd aikaa. Néissd kokeissa kiy-
tettiin Monsanto —yhtion senaikais-
ta valmistetta. Ruiskutettu glyfosaa-
tin médrd oli 1 kg /ha ja ruiskutuk-
set tehtiin kahdella eri menetelmil-
14. Jos vallitsevana kasvullisuutena
oli lehtipuuvesakko, tehtiin ruisku-

Taulukko 2. Kasvuvaiheen/ruiskutusajan vaikutus kuusentaimien vaurioitumiseen glyfosaattikasittelyissa (Lund-Hoie
[975).Vaurioitumisaste: |. ei vaurioita, 2. versonkarjet vaurioituneet, 3. versonkarjet kuolleet.

Sumuruisku Reppuruisku
Vaurioitumisaste, % taimista | Vaurioitumisaste, % taimista
1 2 3 1 2 3
Versojen kasvun aikaan 62 22 16 63 14 23
Versojen kasvun paityttyd 88 2 10 68 3 27
Versot puutuneet 100 100
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tukset sumuruiskulla, jolla annettu
vesimiird oli 120 I/ha. Jos aluskas-
villisuus muodostui piddasiassa hei-
namaisistd kasveista, tehtiin ruisku-
tus perinteiselld reppuruiskulla, jolla
kiytetty vesiméidrd oli 500 1/ha.
Maastokokeen tulokset olivat yhte-
nevit laboratoriokokeen kanssa
(taulukko 2).

Kuusen taimet selvidvit ruiskutuk-
sesta ilman vaurioita vasta, kun ver-
sot ovat puutuneet. Reppuruiskulla
tehdyissd késittelyissid, ilmeisesti
suuremmasta vesiméadristd johtuen
taimien altistuminen on ollut suu-
rempaa ja niin myos nikyvét vauri-
ot.

Vaikutus mannyntaimiin

Minnyn osalta edellisessd artikke-
lissa on vain toteamus, ettd alusta-
vien kokeiden perusteella ménty on
ollut kuusta kestdvampi. Julkaistua
tietoa midnnyn kestdvyydesti 10ytyy
Pohtilan ja Pohjolan (1983) lehvis-
toruiskutustutkimuksesta. Kysymys
oli varttuneemmista taimikoista,
joissa minnyt olivat 4-15 vuoden
ikdisid ja niiden valtapituus vaihteli
0,6 — 2,4 metriin. Kdytetty Roundup
annos oli nykyisii suosituksia alhai-
sempi 0,5 kg glyfosaattia/ha (100 1

vettd /ha). Koealueiden taimikoiden
luontainen kunnon vaihtelu vaikeutti
tulosten tulkintaa. Kontrollialojen
taimista noin puolet Pohjois-Suo-
messa ja noin viidennes Eteld-Suo-
messa luokiteltiin kunnoltaan hei-
kentyneeksi.

Huolimatta 1dhinné sienituhojen
(ménnynversoruoste ja ménnyn lu-
mikariste eli midnnyntalvihome) ai-
heuttamasta taimien heikentymises-
td Pohtilan ja Pohjolan johtop#atok-
send oli, ettd ruiskutukset lisésivét
selvisti neulasto- ja kasvainvaurioita
seki kasvuhdirioitd kesd-heinidkuus-
sa ja ettd vioitusten médrd viheni
syksyd kohti. Torjunta-ainekesti-
vyyden lisddntyminen liittyi tdssa-
kin tapauksessa kasvaimen puutu-
miseen ja neulasten pituuskasvun
padttymiseen. Koska ko. tapahtumi-
en ajoittuminen riippuu enemmaén
kasvukauden olosuhteista kuin ka-
lenterista, esitetdan tutkimuksessa
lampdsumman kiyttdd torjunta-ai-
neruiskutusten ajankohdan maéérit-
tamisessd. Glyfosaattikésittelyissi
sade aiheutti kuitenkin niin paljon
vaihtelua, ettd kynnysarvoja ei pys-
tytty luotettavasti madrittdamain.

Taulukko 3a. Glyfosaatin (| kg/ha) ruiskutusajankohdan vaikutus lehvasto ja
varpukerroksen lajien peittavyyteen, prosentuaalinen vahennys kontrollialuei-
siin verrattuna. Arviointi tehtiin syyskuussa vuosi ruiskutuksesta. (Lund-Hoie

ja Rongstad 1990).

Kesik. Heindk. Elok. Syysk.

Koivut 91 99 99 91
Pihlaja 98 98 97 78
Vesakko,

kaikkiaan 97 99 98 77
Vadelma 57 94 87 63
Sananjalka 10 95 96 65
Kasvillisuus,

kaikkiaan 68 98 96 76

Taulukko 3b. Ruiskutusajankohdan vaikutus metsalauhan peittavyyteen kont-

rollialueeseen verrattuna.

Vuosia ruiskutuksesta Kesik. Elok. Syysk.
0 60
1 90 8 75
2 100 50 95
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Glyfosaatin vaikutus muihin
kasvilajeihin

Kasvien kestdvyys glyfosaatille
vaihtelee kasvilajien ja jopa saman
kasvilajin eri biotyyppien vililla.
Yleisesti voidaan sanoa, ettd gly-
fosaatti vahingoittaa heinidkasveja
leveilehtisid rikkaruohoja todenné-
koisemmin. Todennikoisesti lehti-
en/neulasten erilaiset pintarakenteet
vaikuttavat glyfosaatin kulkeutumi-
seen kasvien sisdosiin ja sitd kautta
vaikutusten ilmenemiseen. Esimer-
kiksi joidenkin lajien lehtien pin-
noilla on kalsiumia, josta tiedetién,
ettd sen korkeat pitoisuudet ruisku-
tusliuoksessa ovat vihentidneet gly-
fosaatin kulkeutumista kasveihin.

Lund-Hgie on Norjassa yhdessa
muiden tutkijoiden kanssa tehnyt
laajoja tutkimuksia glyfosaatin kiy-
tostd metsédssid. Tamén pdivin tarpei-
den kannalta mielenkiintoisin on
tutkimus (Lund-Hgie ja Rongstad
1990), jossa tutkittiin eri ajankohti-
na tehtyjen glyfosaatti- ja jo mark-
kinoilta poistuneen imatsapyyri (Ar-
senal) - ruiskutusten tehoa rikkakas-
veihin. Kéytetty glyfosaattiannos oli
1 kg/ha. Ruiskutukset tehtiin 2-3
vuoden kuluttua 2-vuotiaiden kuu-
sen taimien istutuksesta (hakkuu-
ajankohtaa ei ole annettu).

Heini -elokuussa tehdyt ruiskutuk-
set vihensivit parhaiten koealoilta
koivuja, pihlajaa, vadelmaa ja sa-
nanjalkaa kontrollialueisiin verrat-
tuna (taulukko 3a). Metsidlauhaa lu-
kuun ottamatta ruiskutuksen ajan-
kohta ei vaikuttanut heinien torjun-
taan. Metsdlauhan torjunnassa paras
tulos saavutettiin elokuussa tehdyil-
14 ruiskutuksilla, jolloin torjuntavai-
kutus oli tyydyttdvd vuoden kulut-
tua ruiskutuksesta ja ndhtivissi vie-
14 kaksi vuotta ruiskutuksesta (tau-
lukko 3b).

Kaiken kaikkiaan glyfosaatti —ruis-
kutusten vaikutus kasvuston peitté-
vyyteen jéi lyhytaikaiseksi. Vaikka
glyfosaatti tehosi hyvin levedlehti-
siin rikkoihin, runsastuivat ne sie-



Taulukko 3c. Glyfosaatin ruiskutusajankohdan vaikutus rikkakasvien kokonaispeittavyyteen (P, % kontrollista) ja hei-
namaisten (H) ja lehveadlehtisten (L) rikkojen maanpaallisen biomassan prosentuaalinen vahennys (-) tai lisdys (+)
kontrollialueisiin verrattuna vuosia ruiskutuksesta.

Ruiskutus kesdkuussa Ruiskutus elokuussa
Vuosia ruiskutuksesta P H L P H L
0 38 -97 +20
1 90 - 88 + 326 80 -75 +216
2 100 -53 +329 85 -59 + 264
3 100 -72 + 582 90 -35 + 191

menlevinnidn ansiosta jo vuoden
kuluttua ruiskutuksista, kun heiné-
madisten rikkojen hdvidminen oli teh-
nyt niiden kasvulle tilaa (taulukko
3¢).

Glyfosaatin teho metsénvil-
jelyalan pintakasvillisuu-
teen

Pédasiassa Eteld-Norjassa tehtyjen
tutkimusten (Lund-Hgie ja Grgn-
vold 1987, Lund-Hgie ja Rongstad
1990) péatulokset glyfosaatin vaiku-
tuksista metsinviljelyaloilla esiinty-
vién lajistoon:

- hivittda lehtipuuvesakon (raudus-
ja hieskoivu, pihlaja, lepp4, ei mai-
nintaa haavasta), ei nopeaa uudis-
tumista juurivesoista

- vadelmalla vaikuttaa kasvustoon,
mutta ilmeisesti huonosti juuristoon.
Vadelman uudistuminen tapahtuu
nopeasti juurisilmuista, jolloin peit-
tavyys kahden vuoden kuluttua ruis-
kutuksesta saattaa muodostua kont-
rollialuetta suuremmaksi

- heindmdisten rikkojen peittdvyys
vihentyi 70-50 % kontrolliin verrat-
tuna, mutta kasvusto palautui nope-
asti ollen jo kolmannen kesén lopus-
sa entiselld tasolla — metsidlauha pa-
lautuu vield nopeammin

- maitohorsma hyotyy muun kasvus-
ton hdvidmisestd ja ruiskutuksen jal-
keisend vuonna peittivyys kontrol-
lialuetta suurempaa

- sananjalka ja hiirenporras hivid-
vit lahes kokonaan ja palautuminen
hidasta

- puolukkaan vaikutukset vihdiset,
mustikan kestdvyys myos melko
hyvi, palautuminen kuitenkin hidas-
ta
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SYKLOKSIDIIMILLA HYVA TORJUNTATEHO
METSANLAUHAA VASTAAN

Dixon, FL., Clay, D.V. & Willough-
by, 1. 2005. The relative efficacy of
herbicides for control of Deschamp-
sia flexuosa (L.) in woodland estab-
lishment in the UK. Forestry 78(3):
229-238.

Dixon, FL., Clay, D.V. & Willough-
by, I. 2005. The tolerance of young
trees to applications of clopyralid
alone and in mixture with foliar-ac-
ting herbicides Forestry, 78(4): 353
- 364.

Valikoivia herbisidejd metsitalous-
kdyttoon on Suomessa ollut hyvin
niukasti tarjolla. Havupuiden taimi-
koissa kéytettdviksi hyvéksyttyja
valikoivia valmisteita ei viime aikoi-
na ole ollut rekisterditynd yhtdin.
Noin viisitoista vuotta maatalous-
kiytossd ollut sykloksidiimi hyvik-
syttiin viime vuonna Suomessa
kauppanimelld Focus Ultra sekd
metsitaimitarhakdyttoon ettd met-
sanuudistamisalojen pinta-kasvilli-
suuden torjuntaan. Sykloksidiimi
tehoaa ainoastaan heindmadisiin rik-
kakasveihin, eikid se vaikuta lehti-
ja havupuihin eikd leveilehtisiin
rikkakasveihin.

Tissid esiteltdavien kahden brittilai-
sen tutkimuksen ja muun sykloksi-
diimista saatavilla olevan tutkimus-
tiedon perusteella kyseinen herbisi-
di on kéyttokelpoinen heinisti koos-
tuvan pintakasvillisuuden torjunnas-
sa taimikon perustamisen jilkeen.
Sykloksidiimikésittely voidaan teh-
di aineen valikoivuudesta johtuen
alkukesilld, jolloin sen torjuntateho
heindmaiisid rikkoja vastaan on maa-
taloudesta saatujen kokemusten pe-
rusteella parhaimmillaan.

Ensimmadisessd tutkimuksessa ver-
rattiin seitsemén torjunta-aineen te-
hoa metsélauhaa vastaan. Suurin osa
tutkimuksessa mukana olleista ai-
neista, kuten imatsapyyri ja heksat-
sinoni, on poistunut Suomessa met-
satalouskdytostd. Tamén vuoksi tis-
sd tarkastellaan tutkimustuloksia
pidasiassa Suomessa hyviksyttyjen
glyfosaatin ja sykloksidiimin osal-
ta. Tutkimuksessa tehtiin kaksi koe-
sarjaa ruukuissa kasvatetulla metsi-
lauhalla olosuhteiden kontrolloimi-
seksi tarkasti ja lisdksi yksi koesar-
ja metsidssd. Kokeissa ldhtokohtana
kiytetty valmistajan suosittelema
kdyttomidrd oli sykloksidiimilla
0,45 kg/ha, joka vastaa 4,5 1/ha Fo-
cus Ultra -valmistetta ja glyfosaa-
tilla 1,44 kg/ha, joka vastaa 4 1/ha
metsdkdyttoon rekisteroityjd gly-
fosaattivalmisteita, kuten Touch-
down Premium, Glyfonova Bio tai
Roundup Bio.

Toisessa tutkimuksessa tarkasteltiin
kasvussa olevien puun taimien kes-
tavyyttd herbisidikisittelyille. Tis-
sd tapauksessa sykloksidiimia kay-
tettiin seoksena muiden herbisidien
kanssa. Kédytetty annostus oli 0,45
kg/ha.

Paitulokset

- Sykloksidiimi ja glyfosaatti teho-
sivat ruukkukokeissa metsidlauhaan
hyvin. Pienennettiessd kdyttomaa-
rdd puoleen valmistajan suosittele-
masta annostuksesta, sykloksidii-
milld saavutettiin edelleen ldhes tiy-
dellinen torjuntateho. Sen sijaan
glyfosaatin teho heikkeni hieman.

- Metsédolosuhteissa valmistajan
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suosittelemilla annoksilla sykloksi-
diimin torjuntateho oli erinomainen
ja glyfosaatin teho varsin hyvi. Kiy-
tettdessd valmistajan ohjeistusta pie-
nempid annostusta metsidolosuhteis-
sa keviilld, sekd glyfosaatin ettd
sykloksidiimin torjuntateho oli hei-
kompi kuin suositellulla annostuk-
sella. Kesilld tehdyssé késittelyssd
sykloksidiimi tehosi jo puolikkaal-
lakin annoksella tdydellisesti, mut-
ta glyfosaatin teho riippui merkitté-
visti annostuksesta.

- Kesédkuussa, lehtipuiden taimien
ollessa tdydessd lehdesséd ja havu-
puuntaimien uusien vuosikasvainten
pituuden ollessa 5 -15 cm, syklok-
sidiimi kisittely ei vahingoittanut
taimia.

- Valmistajan suosittelemaa annos-
tusta kiytettdessd sykloksidiimin
vaikutus metsilauhan elossaoloon
oli erittdin voimakas vield vuosi k-
sittelyn jdlkeenkin. Késittelyi edel-
tanyt kuivuus ei vaikuttanut aineen
tehoon.

- Pintakasvillisuuden ennakkotor-
junnassa vaikutukseltaan laajatehoi-
nen glyfosaatti on edullinen vaihto-
ehto. Taimikon perustamisen jidlkeen
tehtdvissd pintakasvillisuuden tor-
junnassa sykloksidiimi on tehokas
ja puuntaimien kannalta turvallinen
vaihtoehto, mikéli torjuntatarve ai-
heutuu metsilauhasta. Brittildisten
ennakkotulosten mukaan sykloksi-
diimilld on ollut heikompi teho kas-
tikkaa kuin metsédlauhaa vastaan.

Nuutti Kiljunen



KASVINSUOJELUAINEIDEN KAYTTO METSASSA -
VALVONTA JA SAANNOKSET

Torjunta-ainelain (327/1969) 5§:n
mukaan kasvintuotannon tarkastus-
keskuksen sekd tyovoima- ja elin-
keinokeskusten maaseutuosastojen
tehtdvidnd on valvoa torjunta-ainei-
den valmistusta, maahantuontia,
kauppaa, sdilytystd, kuljetusta ja
kdyttod sekd muiden torjunta-aineis-
mista. Ko. viranomaisilta saa ajan-
tasaista tietoa torjunta-aineiden
kayttoon liittyvissd kysymyksissa.
Kasvintuotannon tarkastuskeskuk-
sen www-sivuilta (www.kttk.fi) 16y-
tyy torjunta-ainerekisteri, josta on
tulostettavissa mm. eri valmisteiden
myyntipdillystetekstit.

Keskeiset sdddokset, joilla torjunta-
aineisiin liittyvia toimintaa ohjataan
ja valvotaan, ovat torjunta-ainelaki
(327/1969) muutoksineen, torjunta-
aineasetus (729/1995) muutoksi-
neen ja ndiden sdiddosten perusteel-
la annetut ministerididen paitokset.
TyOnantajan on torjunta-ainetodissa
noudatettava tyoturvallisuuslakia
(738/2002) ja sen perusteella annet-
tuja asetuksia ja sdaddoksid.

Ajantasainen lainsdddénto on tulos-
tettavissa mm. www.finlex.fi sivuil-
ta.

Maasta kdsin tehtdva pinta-
kasvillisuuden torjunta

Maasta kisin tehtidvéd pintakasvil-
lisuuden torjuntaa ei ole yleisen tor-
junta-ainelainsdddannon lisdksi oh-
jeistettu tai sdddelty maa- ja metsa-
talousministerion paatoksillda. Ym-
péristosuojelulain (86/2002) yleiset
periaatteet ja velvollisuudet mm.
parhaan kayttokelpoisen tekniikan

kaytostd (4 §) sekid selvilld olosta
toiminnan ympdiristovaikutuksista
(5 §) on hyvi pitdd mielessd. Lisdk-
si metsidnhoitoyhdistyksisti ja met-
sikeskuksista saa tietoa metsdserti-
fiointistandardien (esim. FFCS
1002-1:2003 metsikeskustaso)
madrittimien kriteerien “kemiallis-
ten torjunta-aineiden kdytostd poh-
javesialueilla ja metsien hoidossa”
vaatimuksista.

Valmisteiden myyntipééllystekstien
ohjeet ovat kdyttdjdd sitovia, joten
niissd annettavat méadraykset sddte-
leviit tilld hetkelld torjunta-aineiden
kiyttod metsidnviljelyaloilla. Pdil-
lysteistd on luettava erittdin huolel-
lisesti kohdat, joissa annetaan méa-
riyksii suojavarusteiden kdytostd ja
ympdristohaittojen ehkdisemiseksi
tehtivistd toimenpiteistd

Monet torjunta-aineet ovat jo hyvin
pienilld pitoisuuksilla erittdin myr-
kyllisid tai myrkyllisid monille ve-
sielidlle, joten huolimaton késittely
voi ilmentyi vesistoissid ikdvilld ta-
valla ja vaikutukset kertautuvat hel-
posti julkisuuteen tullessaan.

Glyfosaattivalmisteita levi-
tettdessd tunnettava lento-
levityksen madrdyksia

Torjunta-aineiden lentolevityksid
koskevia miirdyksid on seké torjun-
ta-ainelaissa (5 §) ettd maa- ja met-
sdtalousministerion paatoksessi tor-
junta-aineen lentolevityksestd (306/
1986).

MMM piitoksessid 306/1986 anne-

taan selkedt madrdykset niistd toi-
menpiteistd, jotka ovat edellytys len-

16

Marja-Liisa Juntunen, Metsintutkimuslaitos, Suonenjoen toimintayksikko

tolevityksen toteuttamiselle. Vaikka
lentolevitys ei olisikaan ajankohtai-
nen, on MMM piitoksen sisdltod
hyvé tuntea, koska kaikkien metsin-
viljelykdyttoon rekisterdityjen
glysofaattivalmisteiden myyntipéil-
lystekstissd viitataan ko. paatok-
seen.

Torjunta-aineiden lentolevitykset
vesakon torjumiseksi eivit ole kiel-
lettyjd, mutta lentolevityksen kiyt-
toon tdytyy olla hyvit syyt. Torjun-
ta-ainelaissa todetaan mm. seuraa-
vaa: Lupa lentolevitykseen voidaan
poikkeustapauksessa myontdd 14-
hinnd syrjiisille ja pahasti vesoittu-
neille alueille. Suunnitelman on ol-
tava asianmukainen ja levityksestd
ei saa aiheutua sanottavaa haittaa
luonnonsuojelulle tai paikalliselle
viestolle.

Glyfosaattivalmisteiden
myyntipdallysteksti - toi-
menpiteet

Kaikissa metsiviljelyyn rekisteroi-
tyjen glyfosaattivalmisteiden myyn-
tipdéllysteessd on seuraava teksti:
Vesakoiden lehvéstoruiskutuksia
suunniteltaessa, ruiskutusaluetta
merkittdessid ja ruiskutettaessa on
noudatettava maa- ja metsitalousmi-
nisterion péitostd (306/1986) tor-
junta-aineiden lentolevityksesté.

Edelld olevan tekstin ja pdidtoksen
perusteella keskeisimmiit toimenpi-
teet ovat levityssuunnitelman teko ja
ruiskutusalueen merkitseminen sel-
visti maastoon. Ruiskutusta koske-
vat mairaykset ovat pddasiallisesti
yleistd huolellisuutta koskevia. Ko.
toimenpiteet koskevat myos metsin-
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viljelyaloja, joilla pddasiallinen ta-
voite on pintakasvillisuuden torjun-
ta.

Levityssuunnitelma

Maanomistajan on laadittava levi-
tyksestd suunnitelma, josta ilmenee
* maanomistajan nimi ja osoite

¢ levitysalueen rajat peruskartalle tai
vastaavalle merkittynd

» kdytettdvi torjunta-aine, sen teho-
aineet sekd mahdollisesti kéytetta-
vit lisdaineet ja levitettavd ainemia-
rd hehtaaria kohti

* suunniteltu levitysajankohta

Levityssuunnitelma pitdd siis olla,
mutta sitd ei tarvitse toimittaa viran-
omaisille. Suunnitelman tekeminen
ja péivittaminen ruiskutuksen jil-
keen palvelee varmasti omaakin kir-
janpitoa. Aikaisemmin mm. ilmoi-
tusvelvollisuutta méidritellyttd
MMM piitostéd vesakontorjunta-ai-
neiden levittimisesti erdissa tapauk-
sissa (597/1976 muutoksineen) ei
ole vahvistettu uudessa torjunta-ai-
neasetuksessa (729/1995).

Ruiskutusalueen merkitse-
minen

Maastoon on sijoitettava helposti
nikyvid tauluja, joissa ilmoitetaan:
* levitysajankohta

* kiytetty torjunta-aine

e alueen pinta-ala

* kdyton rajoitukset

* varoaika

e tyOstd vastaavan henkilon tai or-
ganisaation nimi ja osoite (puhelin-
numero olisi varmaan hyvai liséd)

Taulut on sijoitettava maastoon vii-
meistdin vuorokausi ennen levitys-
td ja ne on poistettava marjastus- ja
sienestyskauden piaityttya.

Kiyton rajoituksena glyfosaattival-
misteiden myyntipédéllystekstissd
annetaan: Marjastus ja sienestys on
kielletty lehvistoruiskutusalueella
kisittelystd vuoden loppuun. Maas-

toon sijoitettavissa tauluissa pitdd
siis olla edelld oleva mainittuna.

Levityksen toteuttaminen

(5-78)

Lentolevityksen toteuttamista kos-
kevissa pykilissd annetaan tarken-
nettuja ohjeita huolellisuudesta ja
hyviksyttyjen torjunta-aineiden ja
laitteiden kdytostd. Padtoksessd on
annettu midrdayksid tuulennopeu-
desta levitystilanteessa. Olisiko
maasta tapahtuva levitys verrattavis-
sa helikopterilevitykseen, jossa tuu-
len keskinopeus saa olla enintdédn 5
m/s, lentolevitykselle on annettu
arvo 2,5 m/s. Jokaisen levittdjén tie-
dossa on varmasti, ettd mahdollisim-
man tyyni levityssdd ohjaa parhai-
ten torjunta-aineen haluttuun koh-
teeseen ja antaa parhaan torjuntatu-
loksen.

Muut metsanviljelyaloille
rekisterdidyt valmisteet

Muiden tilld hetkelld metsédnvilje-
lyaloille rekisterdityjen valmistei-
den (Agil 100 EC, Casaron G, Fo-
cus Ultra) myyntipééllysteksteissa
ei ole viittausta MMM péitoksen
306/1986 eli niiden kiyttd ei edel-
lytd suunnitelman tekoa eikd alueen
merkitsemisestd.

Koska pintakasvillisuuden torjunta-
ainekisittelyt ndkyvéit maastossa ja
saattavat herdttdd huomiota joka-
miehen oikeutta kiyttivien marjas-
tajien ja sienestdjien keskuudessa,
on avoimesti toimiminen suositelta-
vaa. Myo6s muilla kuin glyfosaatti-
valmisteilla tehtdvét ruiskutukset on
hyvd merkitd ohjeistetulla tavalla
maastoon, ja kun/jos kiyton rajoi-
tuksia tai varoaikoja ei ole, on ne
syytd ilmoittaa tauluissa. Tiedot tau-
luissa ohjaavat kyselyt toivottavasti
yleisdnosastojen sijasta maanomis-
tajalle/tyontekijille, joka voi sitten
antaa kaivattua lisdinformaatiota
kysyjdlle.
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Tybnantajaa velvoittavat
sdaadokset

Tyoturvallisuuslaissa (738/2002)
annetaan sekd tyOnantajalle ettd
tyontekijdlle useita velvollisuuksia,
joten lakiin on hyvi perehtyd. Val-
tioneuvosto on vield paitoksellddn
“tyoturvallisuuslain soveltamisesta
torjunta-aineen késittelyyn ja levi-
tykseen metsdtoissd” (538/1989)
tarkentanut torjunta-aineiden kiyt-
tod metsédssd, joten sen madrdykset
on tunnettava tyotd teetettdessi.

Levityksesté ilmoittaminen (3 §)

Jos myrkyllistd tai lievasti myrkyl-
listd torjunta-ainetta levitetdén yli 10
hehtaarin suuruiselle alueelle, on
tyostd tehtdvi kirjallinen ilmoitus
asianomaiselle tydsuojeluviran-
omaiselle eli tyosuojelupiiriin vi-
hintddn kahta viikkoa ennen tyon
alkua. Tdssd on hyvd huomata, ettd
kemikaalilainsddddnnon uudistami-
nen on muuttanut kemikaalien ja
samalla my®s torjunta-aineiden luo-
kittelua erittdin myrkyllisiin, myr-
kyllisiin ja haitallisiin (kts. STM
asetus 807/2001), joten jos levitys-
alue on 10 hehtaaria suurempi, tyon-
antajan on hyvi ottaa yhteyttd tyo-
suojeluviranomaisiin tulkinnan ja
toimenpiteiden varmistamiseksi.

Menetelmiit ja laitteet (2 §)

Torjunta-aineen levitysmenetelmin
ja-laitteiden on oltava sellaiset, ettd
torjunta-ainetta ei joudu tyontekijén
iholle tai hengityselimiin siind m&a-
rin, ettd siitd voi olla vaaraa tyonte-
kijédn terveydelle.

Jos torjunta-ainetta levitetdin maas-
ta koko késiteltiville alueelle, on se
ensisijaisesti levitettdvi asianmukai-
sella ohjaamolla varustetulla trakto-
rilla tai muulla vastaavalla koneel-
la. Edelld olevasta voidaan poiketa,
jos konetta ei pystytd kohtuudella
jérjestdmddn tyomaan koon, maas-
ton, kuljetus ja muiden olosuhteiden
vuoksi.



Rajoitukset tyovoiman kidytossd

(798

Torjunta-ainety0ssi ei saa pitdd ras-
kaana olevaa eiké alle 18-vuotiasta
tyotekijad (myos TMp 1432/1993
nuorille tyontekijoille vaarallisista
toistd). TyOssd ei saa myOskdin pi-
tad tyontekijii, jolle torjunta-aine-
tyO saattaa aiheuttaa erityisti tervey-
dellisti vaaraa ihottuman, hengitys-
sairauden tai muun terveydellisen
syyn vuoksi.

Tyontekijoiden terveystarkastukset

(7%

Torjunta-aineita kisitteleville ja le-
vittdville tyontekijoille on jérjestet-
tavi terveystarkastuksen alkutarkas-
tus ennen torjunta-ainetyon alkamis-
ta, kuitenkin aikaisintaan kolme
kuukautta ennen suunniteltua tyon
alkua. Tyon jatkuessa méadrdaikais-
tarkastukset on tehtdvi niin usein,
ettd altistuminen torjunta-aineelle
voidaan luotettavasti selvittdi.

Perehdyttdminen ja suojautuminen

(68,88

Tyontekiji on tarkoin perehdytetta-
vé tyon turvalliseen suorittamiseen.
Hiénelle on ennen tyon alkua annet-
tava tarvittavat tiedot kdytettdvéan
aineen terveysvaaroista sekd siiti,
miten tyOtavoilla, suojainten kiytol-
14 ja henkilokohtaisen puhtauden
hoidolla voidaan torjua mahdollisia
vaaroja. Kuljetukset on jérjestettd-
vi niin, ettd torjunta-ainetta ei jou-
du ajoneuvon henkilétiloihin.

TyOnantajan on varattava torjunta-
ainetta késitteleville ja levittdville
tyontekijille:

e tyohon soveltuva, puhdas suoja-
vaatetus

¢ henkilokohtaiset suojeluvélineet
* peseytymismahdollisuus tyon jél-
keen

Peseytymiseen ja muuhun puhtau-

den hoitoon on tarvittaessa jarjestet-
tdvd asianmukaiset tilat. Tyonteki-
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jélle on jirjestettdvd mahdollisuus
kokonaan peseytymiseen vilitto-
misti tyon jidlkeen tyomaalle tai
muuhun tarkoituksenmukaiseen
paikkaan, jos sitd ei kohtuudella
voida jdrjestdd tyomaalle. Tyomaalle
on varattava kuitenkin riittdvésti
kunnollista vettd, saippuaa ja pyyh-
keitd peseytymistd varten.

Suojavaatetus

* ty0ssd kiytettivi suojavaatetus on
vaihdettava ennen tyomatkaa

* tyOnantajan on jérjestettivd suo-
javaatetuksen ja henkilokohtaisten
suojavilineiden sddnnollinen, tarvit-
taessa pdivittdinen puhdistus

Marja-Liisa Juntunen
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen toimintayksikko
Juntintie 154

77600 SUONEN]OKI
Marja-Liisa.Juntunen@metla.fi
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METSATALOUDEN KAYTTOON HYVAKSYTTYJA
TORJUNTA-AINEITA VUONNA 2006

Marja Poteri, Metséntutkimuslaitos, Suonenjoen toimintayksikko

Rikkakasvit, muut kuin glyfosaattivalmisteet

Valmiste

Fenix

Casoron G
Reglone

Gallery

Mogeton WP

Select

Agil 100 EC

Focus Ultra

Tehoaine

aklonifeeni

diklobeniili
dikvatti

isoksabeeni

kinoklamiini

kletodiimi

propakvitsafoppi

sykloksidiimi

Pitoisuus

600 g/l

67,5 g/kg
200 g/1

500 g/l

250 g/kg

240 g/l

100 g/l

100 g/l

Luokitus

T+

Kiyttokohde, huomautukset

Lepotilassa olevien havupuiden taimi-
en koulinta-aloille metsétaimitarhoilla

Koivun istutusalat
Kylvopenkit ennakkotorjuntana

Havupuiden taimien koulinta-aloille
metsdtaimitarhoilla

Maksasammalen torjunta havupuiden
paakkutaimilla

Kyldnurmikan ja muiden 1-vuotiaiden
heindmaisten rikkakasvien torjuntaan
puuvartisten kasvien taimitarhoilta

Koivun istutusalat, tehoaa vain heini-
maisiin rikkakasveihin

Heinidmaiset rikat viljelyaloilla ja tar-
halla

Taimitarhojen kéyttokohteita 1dhelld on koristepuiden ja -pensaiden kasvatus. Sielld on rikkojen torjuntaan hy-
viksytty mm. Targa Super 5 EC, joka tehoaa moniin heindmdisiin lajeihin, mutta ei muihin; lisiksi Basta.
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Rikkakasvit, glyfosaattivalmisteet

Valmiste Tehoaine Pitoisuus
CHE 3607 glyfosaatti 360 g/l
Gilbert 360

Glyfonova Bio

Ei rikkoja Puutarhassa

Rambo 360, 360 S

Roundup Bio,

Roundup Ultra

Touchdown Premium

Roundup glyfosaatti 360 g/l
Clinic 360 SL

Rodeo

Glyfokem 360

Envision glyfosaatti 450 g/l
Gilbert 450

Ei rikkoja Puutarhassa

Max

Roundup-Eco-Rae glyfosaatti 420 g/kg
Ecoplug glyfosaatti 420 g/kg
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Luokitus

Kéyttokohde, huomautukset

Rikkakasvien torjuntaan metsinvilje-
lyssd ja viljeleméttomilld alueilla, tai-
mitarhoilla kesantoalat

Rikkakasvien torjuntaan metsinvilje-
lyssi ja viljeleméttomilld alueilla, tai
mitarhoilla kesantoalat

Rikkakasvien torjuntaan metséanvilje-
lyssi ja viljeleméttomilld alueilla, tai
mitarhoilla kesantoalat

Viljelemattomat alat

Kantojen (huom. ei puiden) taskutuk-
seen juuri- ja kantovesojen torjumise-
ksi
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Tuhohydnteiset ja -eldimet

Valmiste

Decis EC 25

Dimilin-neste

Roxion
R-dimetoaatti
BASF
Perfekthion 400
Tuholaisaine 101
Danadim Progres
Merit Forest WG

Karate Zeon-
tekniikka

Metasystox R

Monisdrmiovirus

Mota-karkote

Klerat-
myyriansyotti

Tehoaine

deltametriini

diflubentsuroni

dimetoaatti

dimetoaatti
dimetoaatti

imidaklopridi

Pitoisuus

25 g/l

480 g/l

400 g/l

400 g/l
400 g/l

700 g/kg

lambdasyhalotriini100 g/l

oksidemetoni-
metyyli

viruspolyhedroja

eteeriset oljyt

brodifakumi

250 g/l

0,102 x
1012 kpl /1
litra vetti

20 g/l

10 mg/kg

Luokitus

Xn

Xi

Xn

Kayttokohde, huomautukset

Tukkimiehentii (Hylobius) sekd kuo-

rellinen puutavara; monien tuhohyon-
teisten torjuntaan pelto- ja puutarhavil-
jelyksilla

Perhos- ja pistidistoukkien torjuntaan
metsissi

Monien tuhohydnteisten torjuntaan;
mm. perhos- ja pistidistoukat, kirvat,
kasviluteet, erdit punkit pelto- ja puu-
tarhaviljelyksilld

Ks. Roxion ym.
Ks. Roxion ym.

Tukkimiehentdi, myos kasvussa olevat
taimet, kdytto sisétiloissa

Tukkimiehentdi, my6s kasvussa olevat
taimet

Hyonteiset ja punkit (Huom! valmiste
myrkyllinen, kdyttdjaltd vaaditaan eri-
tyistutkinto)

Ruskomaéntypistidinen

Hirvieldintuhojen ja myyrien torjuntaan
havu- ja lehtipuilla

Peltomyyri, kenttdimyyri ja lapinmyy-
rd talvikdytto lumireikiin; vesimyyrd
syksylld maakdytiviin

Taimitarhoilla voidaan edellisten lisdksi kdyttdd erditd “yleistorjunta-aineita”, joiden kdyttdohje on muotoiltu
viljasti kasvilajeja luettelematta.
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Sienitaudit

Valmiste Tehoaine Pitoisuus Luokitus
Aliette 80 WG fosetyyli- 800 g/kg -
alumiini
Rovral 75 WG *  iprodioni 500 g/kg Xn
Tilt 250 EC propikonatsoli 250 g/l Xn
Viljantautiaine propikonatsoli 250 g/l Xn
101
Topsin M * tiofanaatti-metyyli 700 g/kg -
Tirama 50 tiraami 500 g/kg Xn
Rotstop harmaaorvakka- 106 -107 -
sienen itioitd kpl/g
PS-kantosuoja urea 410 g/l -

* koetoimintalupa

Kéyttokohde, huomautukset

Koivun levilaikun torjuntaanpaakkutai-
milla

Harmaahomeen torjuntaan

MinnynversosyOpa = versosurmalumi-
kariste, talvituhosienet

Minnynversosyopi = versosurmalumi-
kariste, talvituhosienet

Harmaahome
Siemenen peittaus

Juurikddapd ménnyn ja kuusen kannois-
sa

Juurikddpd ménnyn jakuusen kannois-
sa

Edellisten lisdksi voidaan taimitarhoilla kdyttdd erditd muita valmisteita, joiden kédyttoohje on muotoiltu véljésti
tiettyjen tautien, esim. harmaahomeen torjuntaan, luettelematta kaikkia kasvilajeja.

Torjunta-aineluokituksen kirjaintunnusten selitykset:

T+ = erittdin myrkyllinen
T = myrkyllinen

Xn = haitallinen

Xi = darsyttivid

Torjunta-ainerekisteristd poistuneet torjunta-aineet 2004-2005:

Agress

Bayleton 25
Bayleton —sivelyaine
EK 290 SF

Fastac

Fusilade 2000
Hankkijan Glyfonova
Rambo
Simatsin-neste

Tell 75 WG

Valmisteiden nimenmuutoksia:

Rambo 360 S (ennen Glyphomax)

KTTK:n piivittdméi uusi Torjunta-aineluettelo 2006 on tulostettavissa Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen koti-
sivulta: www.kttk.fi. Samoin KTTK:n sivuille on perustettu *Torjunta-ainerekisteri’ -linkki, josta saa kattavasti

tietoja kaikista rekisteroidyistd valmisteita.
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Metsitalouden kidytt6on hyviksyttidvien torjunta-aineiden biologisen tehokkuuden tarkastuksesta vastaa Metsin-
tutkimuslaitoksen Suonenjoen toimintayksikké. Maa- ja metsdtalousministerio on myontanyt 22.12.2005 torjun-
ta-aineiden tarkastukselle EU:n vaatiman virallisen testauslaitoksen aseman, jossa noudatetaan kansainvélisid
GEP- periaatteita (Good Experimental Practise). Hyviksyntd on voimassa 6 vuotta kerrallaan.

Marja Poteri
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen toimintayksikko
Juntintie 154

77600 Suonenjoki
Marja.Poteri@metla.fi

Tiina Ylioja
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen toimintayksikko
Juntintie 154

77600 Suonenjoki
Tiina.Ylioja@metla.fi

LEHTIPUIDEN HARSUUNTUMINEN JA
PHYTOPHTHORA-MIKROBIT

Arja Lilja ja Tomasz Oszako, Metséintutkimuslaitos, Vantaan toimintayksikko ja
Forest Research Institute in Warsaw, Puola

Artikkeli perustuu kokousesitel-
miin, jotka pidettiin 14-15 marras-
kuuta 2005 Puolassa (Puszczyko-
wo) lehtipuiden dkkikuolemista k-
sittelevin kokouksen *Possible limi-
tation of dieback phenomena in
broadleaved stands through silvicul-
tural and protective measures’ yhte-
ydessi.

Viime vuosikymmenten aikana on
etsitty monissa maissa syité lehtipui-
den huonoon kuntoon. Euroopassa
tammella (Quercus) on esiintynyt
laajoilla alueilla puiden harsuuntu-
mista ja vihittdistd kuolemista. Sa-
moin jokivarsissa ja tulva-alueilla
lepidt (Alnus) ovat kuolleet aiheut-
taen paikallisesti ekologisia ongel-
mia, kun alueiden uudistaminen sa-
malla puulajilla ei ole onnistunut.
Samoin pyokilld on esiintynyt kuo-
liolaikkuja ja tervamaista vuotoa,
jotka molemmat ovat tyypillistd oi-
reita Phytophthora-lajien infektoi-
mille puille.

Ensimmaisend syyni leppien, pyok-
kien ja tammien huonoon kuntoon
pidettiin ilmansaasteita. Tammien
harsuuntuminen on yleisesti liitty-
nyt sadejaksoihin ja niitid seurannee-
seen kuivuuteen. Myohemmin kuo-
levista puista on 16ytynyt runkoon
iskeytyvid hyonteisid (kuva 1).
Hyonteisten lisdksi monet lahoa ai-
heuttavat sienet, kuten Armillaria-
mesisienilajit ovat tiydentidneet tu-
hoa.

Tammi

Silmiinpistivintd huonokuntoisilla
tammilla on ollut harsuuntuminen.
Muita oireita ovat olleet lehtien haa-
lea viri ja pienuus osassa puuta. Sen
lisdksi yksittdiset oksat saattavat
katketa ja latvusto olla osittain kuol-
lut (kuva 2). Ajan kuluessa rungoil-
la on yleisesti tummia, tervamaisia
tdplid. Namé oireet pystyttiin en-
simmadisen kerran yhdistimidédn
Phytophthora cinnamomi-mikrobin
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aiheuttamiin juurivaurioihin korkki-
(Quercus suber) ja rautatammilla
(Q. ilex) Espanjassa ja Portugalissa

Kuva I. Hyonteiskaytavia kuolevan
tammen rungolla. Kuva Arja Lilja.



1990-luvun alussa, jolloin runsaas-
ti tammia kuoli kuivuusjakson jal-
keen. Mythemmin ilmi6 tuli tutuk-
si muissakin maissa keski- ja ldn-
siosissa Eurooppaa, paitsi korkki- ja
rautatammilla my6s metsé- (Q. ro-
bur) ja talvitammilla (Q. petrae).
Alueilla, joissa huonokuntoisia tam-
mia esiintyi, puiden hienojuuret oli-
vat vahingoittuneet, sivujuurien kas-
vu oli taantunutta ja paksumpien

Kuva 2. Osittain kuollut tammi, josta
kuori on lohkeillut pois. Kuva Arja Lil-
ja.

juurten pinnalta 16ytyi laikkuja
(kuva 3). Vaikka niitd juurivaurioi-
ta oli my0s latvustoltaan vield ter-
veissikin puissa, niitd esiintyi sdin-
nollisesti harsuuntuneilla tammilla.
Yleisimmiit lajit, joita maasta juur-
ten ympdériltd saatiin eristettyd, oli-
vat P. quercina, P. citricola ja P.
cambivora. Lampimilld alueilla
yleisimpid olivat P. cinnamomi ja P.
cryptogea, kun taas P. gonapodyi-
des, P. europe, P. uliginosa ja P.
inundata esiintyivit pddosin maris-
sd metsdmaassa ja P. pseudosyrin-
gae suosi hapanta kasvualustaa.
Muita lajeja olivat P. cactorum, P.
megasperma, P. psychrophila ja P.
syringae. Osa niistd lajeista oli eris-
tyshetkelld tieteelle uusia, mutta kun
tutkimus eri puolilla Eurooppaa laa-
jeni, samaa lajia 10ytyi useammasta
maasta. Esim. P. quercina, jota ni-
mensd mukaisesti esiintyy tammi-
aluilla Saksassa, voidaan tuoreen
viitoskirjan mukaan liittdd tammi-
en harsuuntumiseen myos eteldises-
sd Ruotsissa.

Puolassa, jossa tutkimus on keskit-
tynyt tdhédn asti harsuuntumisasteen
madrittdmiseen ja ilmidn laajuuden
selvittimiseen, on vasta alkamassa
tutkimus, jolla pyritddn vahvista-
maan teoria Phytophthora-mikrobi-

Kuva 3. Juuret (tammi) menettaneet hienojuurensa Phytophthora-infektion ta-
kia. Kuva Arja Lilja.
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en roolista juurten vaurioittajana.
Myos Suomessa on tehty eristykset
yhdestd maandytteestd Jasne Polen
alueelta, jossa noin 60-vuotiaat tam-
met odottivat korjuuta, koska hyon-
teisten mukanaan tuomat sinistéja-
sienet voivat pilata puuaineen laa-
dun lopullisesti. Tédstd ndytteestd
saatiin niin meilld kuin my6s Puo-
lassa kahta eri Phytophthora-mikro-
bia, joiden maéritys on vield kesken.

Tammen dkkikuolema

Tammen dkkikuolema (Sudden Oak
Death, SOD), joka on ollut nopeas-
ti levidvi ja taloudellisesti merkit-
tavi tauti Amerikassa, oli myds yh-
tend kokouksen aiheena. Taudin ai-
heuttaja P. ramorum on tunnettu
1993 ldhtien Euroopassa péddasias-
sa heiden (Viburnum) ja alppiruusun
(Rhododendron) lehti- ja versolaik-
kujen aiheuttajana (kuva 4). Viime
vuosina sitd on kuitenkin 16ytynyt
sekd Britanniasta ettd Hollannista
my0s tammilta ja muilta puulajeilta
alueilla, joissa se on levinnyt pui-
hin aluskasvillisuudesta. Se ei kui-
tenkaan ole vield Euroopassa aihe-
uttanut samanlaista tuhoa kuin Poh-
jois-Amerikan ldnsiosassa. Syynid
voi olla erot metsétyypeissi sekd il-
mastolliset tekijét.

Karanteenituholainen
P. ramorum

P. ramorumia esiintyy luonnossa
lukuisilla puulajeilla ja puuvartisil-
la pensailla ja varvuilla eri heimoista
kuten vaahterakasvit (Aceraceae),
sumakkikasvit (Anacardiaceae),
koivukasvit (Betulaceae), kuusama-
kasvit (Caprifoliaceae), kanervakas-
vit (Ericaceae), pyokkikasvit (Faga-
ceae), hevoskastanjakasvit (Hippo-
castanaceae), laakerikasvit (Laura-
ceae), Oljypuukasvit (Oleaceae),
mintykasvit (Pinaceae), kielopuu-
kasvit (Pittosporaceae), esikkokas-
vit (Primulaceae), paatsamakasvit
(Rhamnaceae), ruusukasvit (Rosa-
ceae), marjakuusikasvit (Taxaceae),
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suosypressikasvit (Taxodiaceae) ja
teekasvit (Theaceae). Moni-isdntii-
send lajina P. ramorum levidikin
helposti paikasta ja maasta toiseen
taimikaupan mukana. Euroopassa se
onkin karanteenituhoojien listalla,
eli sen saastuttamat kasvit tuhotaan
viranomaisten toimesta ja alueet
joutuvat viljelykieltoon.

Puolassa P. ramorumia on 16ytynyt
pddosin taimistotaimista mm. mus-
tikalta (Vaccinium myrtillus), puo-
lukalta (V. vitis ideae), kanervalta
(Calluna vulgaris), kellovaiverolta

X

Kuva 4. Alppiruusun lehti, jossa tyy-
pilliset Phytophthora ramorum-laikut.
Kuva Arja Lilja.

(Pieris japonica) ja fotinialta (Pho-
tinia fraseri). Samoin useimmissa
Euroopan maissa 16ydokset ovat
vain satunnaisia kuten myos Suo-
messa, jossa P. ramorum on 16yty-
nyt tdhdn mennessd noin 17 kertaa
alppiruususta.

Leppa

Samantapaisia oireita on 1dydetti-
vissd myos lepdltd kuin tammilta:
harsuuntumista, pienilehtisyytti ja
tummia, vuotavia tervatdplid run-
goilla. Ilmioon havahduttiin ensim-
miisend Britanniassa 1990-luvun
alussa, kun jokipenkoissa kasvavat
lepit kuolivat ryhmittdin. Laajassa
inventoinnissa suurin osa kuolevis-
ta puista oli tervaleppidi (Alnus glu-
tinosa), mutta tautia esiintyi myos
harmaalepilld (A. incana) ja italian-
lepélld (A. cordata). Oireellisia lep-
pid on loytynyt myos Belgiasta,
Hollannista, Irlannista, Itdvallasta,
Unkarista, Italiasta, Ranskasta, Sak-
sasta, Puolasta ja Ruotsista.

Lepén taudin aiheuttajaksi paljastui
P. alni, joka on kahden Phytophtho-
ra lajin risteymi. DNA-analyysien
perusteella se on syntynyt P. cam-
bivorasta ja P. fragariaesta, joista
jilkimmadinen haittaa vadelman ja
mansikan viljelyd ja ensimmiinen
aiheuttaa samantapaisia oireita he-

Kuva 5. Kuolleita leppia joen varrella. Kuva Tomasz Oszako.
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delmépuilla kuin P. alni lepdlld. Vain
risteymé on selvisti patogeeninen
lepille, vaikka se onkin aiheuttanut
oireita myos muissa lehtipuissa tes-
tiolosuhteissa.

Tauti on osoittautunut Puolassa ku-
ten muuallakin Euroopassa helpos-
ti levidviksi ja paikallisesti merkit-
taviksi tuhonaiheuttajaksi. Se on
myos muuttanut alueiden ekologi-
aa, kun kuolleet lepit ovat korvau-
tuneet muilla puulajeilla. Mikrobi
levidd paitsi jokivirran ja tulvavesi-
en mukana myos taimikaupassa.
Puolassa tehdyssé tutkimuksessa,
jossa Phytophthora-lajeja pyydys-
tettiin syottikasvien avulla vedestid
(7 jokea , 2 puroa ja 8 taimitarhojen
vesildhdettid), tuloksiksi saatiin, etti
kolme lajia , P. alni, P. cactorum ja
P. citriola, olivat yleisid kaikkialla
vesildhteestd riippumatta. Vesistojen
adrelld kuolleita leppid 10ytyykin
yleisesti (kuva 5). P. alni on ollut
yleinen my®0s taimitarhoilla. Monet
taimitarhat, jotka ovat ottaneet kas-
teluvetensi ldheisistd vesistoistd,
ovat levittidneet taudin koko tarha-
alueelle. My0s etanoiden on epdilty
levittdvén tautia paikallisesti.

Pyokki

Euroopan pyokki (Fagus sylvatica)
on tirked puulaji koko Euroopassa
jaeteldisessd Skandinaviassa. My0s
talld puulajilla on esiintynyt tautia,
johon liittyy Phytophthora-lajeille
tyypillisid tervatdplid. Suurimmas-
sa osassa (95 %) tutkituista 91 koe-
alasta saatiin eristettyd Phytophtho-
ra-mikrobeja, joko maaniytteisti
oireisten puiden ympdriltd tai suo-
raan rungon laikuista. Yleisimmit
lajit olivat P. citricola, P. cambivo-
ra ja P. cactorum.

Toimenpiteet

Alueilla, joissa esiintyy laajasti har-
suuntuneita lehtipuita, suositellaan
nopeita hakkuita. Huonokuntoiset
puut houkuttelevat hyonteisii, jois-



ta osa kuljettaa mukanaan sinisty-
mistd aiheuttavia sienid. Yleisesti
Phytophthorat eivit viihdy happa-
massa maassa, mutta viimeaikaisten
tutkimusten mukaan tdmé ei pida
paikkaansa, ainakaan kun kyseessi
on P. quercina. Toisaalta ravinteiden
saatavuus ja puiden hyvinvointi vaa-
rantuu, kun néitd mikrobeja yrite-
tddn vihentdd maan pH:ta alenta-
malla. Torjunta-aineista lupaavim-
pia sekd taimitarhoilla ettd metsas-
sd ovat olleet fosfonaattivalmisteet.

JULKAISUSATOA

Puiden kestdvyysjalostus néhtiin
myos arvokkaaksi vaikkakin aikaa
vieviksi tyoksi. Tammien ja pyokin
korvaaminen valkopy®okilld (Capri-
nus betulus) on onnistunut hyvin
joillakin alueilla. Kaikkein tirkein-
td torjunnassa on kuitenkin terveen
taimimateriaalin kdyttiminen istu-
tuksissa. Useat niistd taudeista tu-
levat esille vasta vuosien kuluttua ja
puiden joukkokuolemat usein liitty-
vit lisdrasitteisiin kuten kuivuuteen.

Arja Lilja
Metsantutkimuslaitos
Vantaan toimintayksikko
PL I8

01301 VANTAA
Arja.Lila@metla.fi

Tomasz Oszako

Forest Research Institute in VWarsaw
Bitwy Warszawskiej 1920R

00-972 Warsaw

Poland

T.oszako@ibles.waw.pl

UUTTA POTKUA MET-
SANHOITOPALVELUUN

Metlan Suonenjoen yksikossd toteu-
tettiin vuosina 2003-2005 hanke,
jossa kehitettiin metsidnhoitopalve-
luun uusia toimintamalleja yhteis-
tyossd neljdn suuren metsidnhoitoyh-
distyksen kanssa. Keskeisid hank-
keessa testattuja toimintamalleja oli-
vat 1) asiakaspalautteen hyodynti-
minen, 2) taimijakelun ja istutustyon
uudelleenorganisointi, 3) maan-
muokkauksen, istutuksen ja taimi-

Tehokkaan toimintakonseptin
kehittdminen metsénhoitopalveluun

Pertti Harstela, Pekka Helenius, Juho Rantala,
Kaija Kanninen ja Nuutti Kiljunen

Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen yksikkd

konhoidon omavalvonta, 4) metsin-
uudistamisen laatutakuu, 5) taimi-
konhoitopalvelun suoramarkkinoin-
ti, 6) laikkumitéstys kuusen istutus-
alojen maanmuokkauksessa ja 7)
organisaation toimintakulttuuri.
Uusilla toimintamalleilla oli mah-
dollista parantaa merkittavésti met-
sdpalvelun kustannustehokkuutta ja
metsdnhoitotdiden laatua sekd tyon-
tekijoiden motivaatiota ja tydssijak-
samista. Hankkeen rahoittajina oli-
vat Pohjois-Savon TE-keskus, Sisa-
Savon seutuyhtymé, Maa- ja metsi-
talousministerio sekd hankkeessa
mukana olleet metsdnhoitoyhdistyk-
set. Toimintamallit on esitelty hel-
mikuussa 2006 julkaistussa, kadytto-
ohjekirjan tyylisessd loppuraportis-
sa ”Tehokkaan toimintakonseptin
kehittaminen metsdnhoitopalve-
luun™ (Metlan tyOraportteja 23),
joka on saatavissa sdhkoisessd muo-
dossa osoitteesta:
http://www.metla.fi/julkaisut/wor-
kingpapers/2006/mwp023.htm.

Pekka Helenius
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KUUSENTAIMIEN NEU-
LASVARI ILMENTAA
NEULASTEN KLORO-
FYLLIN JA TYPEN MAA.
RAA

Heiskanen, Juha. 2005. Foliar co-
lor as an indicator of foliar chlo-
rophyll and nitrogen concentration
and growth in Norway spruce seed-
lings. Scandinavian Journal of Fo-
rest Research 20(4): 329-336.

Monien puulajien tunnistus pohjau-
tuu osin neulasten eri virisdvyjen
arviointiin. Samoin neulasvérid on
kidytetty ravinnepuutosten ja taimi-
kunnon arviointiin. Puiden ja taimi-
en typpilannoitus johtaa yleensi
neulasten ja lehtien tummemman
vihredén viriin. Toisaalta neulasvé-
ri voi riippua monista eri tekijoista,
joten sen yksinomainen kdytto eri
arviointeihin ei ole aina yksiselit-
teistd.

Puiden lehtien ja neulasten viher-
hiukkasten eli klorofyllin miéra vai-
kuttaa yhteyttdmiseen (fotosyntee-
siin) ja sitd kautta metsin kasvuun.



taimi-

uutiset 1/2006

7
26
B 00 000 0© o
8 54 6 o o owmw® o
3 ¢ /o como ®o oo
< 4 A oo/ comdoammom o
] LittLo © 0
8 3 coamssaoo
k= MBA® o\
T 24 ma
©
> 1
0 T

T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25
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Virikorteilla maaritetyn irtoneulasten
NCS vari-indeksin suhde (| vaalean
keltavihrea - 7 tumman vihrea) neu-
lasten klorofyllipitoisuuteen. Kuvissa
mukana kaikki kokeen lannoituskasit-
telyt ja mittausajankohdat.

Suuri osa kasvien typestéd on sitou-
tuneena klorofylliin, jota voidaan
siten kéyttdd epdsuorasti kasvin typ-
pitilan mittaukseen.

Taimien neulasten klorofyllin ja ty-
pen pitoisuuden arviointi olisi esim.
taimitarhoilla periaatteessa neulas-
virin perusteella siis yksinkertai-
sempaa kuin kemiallisia analyyseji
kayttden. Tutkimuksessa tarkastel-
tiin kaksivuotiaiden kuusentaimien
neulasvirin, klorofyllin ja typen
sekd kasvun suhdetta typensaata-
vuuteen kasvualustasta. Typensaata-
vuutta tutkittiin ruukkukokeessa
kayttdmalld neljdd eri typpilannoi-
tustasoa (lannoitusliuoksessa typped
0,25, 25 ja 125 mg/litra) yhden kas-
vukauden aikana (kasvun alussa,
keskelld ja silmuvaiheessa) kasvi-
huoneessa. Neulasvérid mitattiin

Pohjoismaisen metsdtalouden,
siemen- ja taimineuvoston
(NSFP)
jarjestima taimitarharetkeily
Tanskassa 5.-7. syyskuuta.

Retkeilystd lisdd Taimiuutiset
2/2006 —numerossa ja Metlan
taimitietopalvelun nettisivulla.

Taimiuutiset-lehti
vuonna 2006

ilmestyy aineisto lehteen
maaliskuu vk 20.3. 24.02
toukokuu vk 22.5. 21.4.

syyskuu vk 25.9. 1.9.
joulukuu vk 27.12. 1.12.

sekéd silmévaraisesti viarimalleilla,
jotka perustuvat NCS-jérjestelmén
seitsemén vihredn eri sdvyyn (1-7),
ettd varimittarilla (Minolta CR-300)
kiyttaen Munsell-jdrjestelmén kol-
mitasoista asteikkoa (sdvy - hue,
vaaleus - value ja kylldisyys - chro-
ma).

Pidtulokset

e Pituuden ja ldpimitan kasvu oli
suurinta kahdella voimakkaimmal-
la lannoitustasolla. Juurten kasvu oli
suurinta lannoituksessa, jossa annet-
tiin typped 25 mg/litra ja selvisti
pienin alhaisimmalla sekd korkeim-
malla lannoitustasolla.

* Neulasviri muuttui vaaleammak-
si kasvukauden aikana, mutta oli ko-
keen lopussa tummin kahdella voi-
makkaimmalla typpilannoitustasol-
la.

e Munsell-viriasteikon (hue, value,
chroma) arvot kuvastivat erittdin
hyvin (selitysaste R*= 0,78-0,81)
taimien klorofyllipitoisuuden muu-
toksia.

* Vastaavasti viriasteikko ilmensi
typpipitoisuudessa tapahtuneita
muutoksia, mutta riippuvuus oli 10y-
hempi (selitysaste R*= 0,36-0,48).
Neulasten klorofyllipitoisuus vihe-
ni typpipitoisuuden laskiessa, kun
neulasten typpipitoisuus oli alle op-
timin (N<1,2 %).

* Seitsenasteikollisen véri-indeksin

(vérimalli) osoittama klorofyllipitoi-
suus riippui ldhes suoraviivaisesti
neulasten sisdltdmin typen méaris-
td, mutta hieman vihemmain kiinte-
asti kuin Munsell-asteikolla mitat-
tuina (kuva).

* Neulasvirin voimakkuus ei vaikut-
tanut merkitsevisti verson tai juur-
ten kasvuun yhden kasvukauden ai-
kana.

e Tulokset osoittivat, ettid varimitta-
rin ja jopa pelkin seitsenvirisen
viri-indeksin (viarimalli) avulla on
mahdollista raitidloidd mitta-asteik-
ko, jolla lannoitustarve taimitarhal-
la ja ehkd metsdssidkin voidaan ar-
vioida nopeasti. Taimitarhalla taimi-
tunnukset tulisi kuitenkin ensin
madrittid useampana vuonna kiyt-
tden useampia taimilajeja ja kasva-
tusmenetelmid, jotta kdytdnnossa
esiintyvit vaihteluvilit saadaan haa-
rukoitua luotettavasti. Ruotsissa
Skogforsk on testannut kasvihuone-
olosuhteissa hollantilaisten kehitta-
mad kasvuston vériin perustuvaa
typpilannoitustarpeen arviointisys-
teemid. Menetelmin tavoitteena on
pystyd tarpeen mukaan tdsméilan-
noittamaan eri kohtia kasvihuonees-
sa sprinklerin kastelusuuttimilla
avulla.

Juha Heiskanen ja Risto Rikala

nasta.

UUSI MYYRATUTKIJA ALOITTAA
SUONENJOEN TOIMINTAYKSIKOSSA

FT Otso Huittu on valittu Suonenjoen toimintayksik-
koon perustettuun myyrétutkijan toimeen. Héan aloit-
taa huhtikuussa tehtdvét, joihin kuuluu lakisdéteiset
myyridseurannat ja niihin liittyvét tuhoennusteet. Li-
sdksi hidn osallistuu torjunta-aineiden tarkastukseen
myyrien torjuntaan liittyvien kokeiden osalta ja vastaa
toimintayksikkoon rakennettavan myyritallin toimin-
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