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LAPIN METSIEN
UUDISTAMISEN MONET

VAIHEET

Mikko Hypponen
Lapin metsakeskus

apin metsien uudistamisen his-

toriaon yhté pitk& kuin suoma-
|aisen metsantutkimuksen historia.
Kaukai nen Pohjolametsinrajoineen
kiehtoi tutkijoitajo vuos sadan dussa.
Useat ensimmaisistéd metsdal an tut-
kimuksi stakésittelivétkin pohjoisen
metsidjaniiden ongelmia. Pohjois-
Suomessa tuolloin vaikuttaneiden
tutkijoiden joukko on nimekas: A.
Renvall, O.J. Lakari, V.T. Aaltonen,
I. Lassila, O. Heilkinheimo ja V.
Kujala. Heidan julkai semiensatutki-
musten ja ensimmaéisten valtakun-
nan metsien inventointien tulosten
perustedlasaatiin suuntaviivat Lapin
metsien hyodyntamiseen, manty-
metsien luontai seen uudi stamiseen,
selkeiden padtehakkuiden kaytta-
miseen jamuutenkin sé&nnolliseen
metsanhoitoon sekd séédettiin vuo-
den 1922 suojametsal aki.

Lapin metsien késittely oli pit-
kélle 1950-luvulle saakka suureksi
osaksi madramittaharsintaa, vaikka
jo vuosisadan alun tutkimukset oli-
vat viitoittaneet sdannollisen metsén-
hoidon periaatteet ja vaikka Risto
Sarvas oli myohemmin 1930-luvul-
la osoittanut harsinnan johtavan
metsien vajaatuottoisuuteen. Vasta
yksityismetsdlain valvonnan tiu-
kentuminen harsintajulkilausuman
aikoihin alkoi vaikuttaa metsien
kisittelyn paranemiseen yksityis-
metsissa.

Metsdnviljelyn yleistyminen 1950
-luvun aussa perustui gjatuksiin
muuttaa huonokasvuiset kuusikot
tuottaviksi mannikéiks ja nopeut-
taa metsan uudistamista. Luontai-
nen uudistaminen oli todettu varsin
hitaaksi, kun maanmuokkaustakaan
e viea kaytetty. Viljelytalouden
edistgjana toimi erityisesti Gustaf

Sirén, jonka tutkimukset paksu-
sammal kuusikoiden uudistamisesta
innoittivat k&ytanndn metsétal outta
metsanviljelyyn. Tuolta gjalta on
perdisin nimitys 'Osaran aukeat’,
jollatarkoitettiin lagj oja avohakat-
tuja ja viljeltyjd uudistusaloja.
Kyseiset aukeat ovat nyt komeita
kasvatusmetsia.

Useat kylmét kesét 1960-luvulla
aiheuttivat alkuinnostuksen jalkeen
myos takaiskuja. Niihin vaikutti-
vat myds muokkausmenetelmien
kehittyméttomyysjaviljelymateri-
paéttyi epavarmuuteen ja-tietoi suu-
teen metsdnuudistamisen tulevai-
suudesta. K&ytannon metsdammeat-
tilaiset uskoivat kuitenkin viljelyn
onnistuvan, kun maa muokataan
kunnolla. Niinpametsanviljely jat-
kui 1970-uvulla Muokkauksenyleis-
menetelméksi  kehitettiin  mets&

Risto Jalkanen
Varrion yhteismetsan istutusala Sallassa. Avohakkuu, raivaus, auraus ja mannyn
istutus oli yleisin metsénuudistamisketju Lapissa 1970-, 1980- ja 1990-luvuilla.

auraus. Samaan aikaan metsanvil-
jelyn tutkimusta pohjoisessa huo-
mattavasti liséttiin. Erityisesti keski-
tyttiin maanmuokkauskysymyksiin.
Muokkaustutkimuksiatekivét Erkki
Lahde, Eljas Pohtila ja Jukka Val-
tanen, ja kéytiinpa aurausmenetel -
mien paremmuudesta tiukkaakin
tieteellistdkeskustelua. Uudistamis-
tulokset paranivat muokkausmene-
telmien kehittymisen myota.

Lapin yksityismetsissd metsan-
viljely sai lisavauhtia 1980-luvun
alussa, kun séadettiin ns. Lapinlaki.
Laki takas sataprosenttisen valtion
tuen kaikkein vajaatuottoisimpien
yksityismetsien uudistamiseen. Yksi-
tyismetsien metsanviljelyalakolmin-
kertaistui. Vuosituhannen akuun
mennessa lain turvin oli uudistettu
160 000 ha metséd. Kuluvana
keséné Lapin lain viljelyalat inven-
toi daan uudi stamisen onni stumisen

seur. sivulle (11]
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selvittdmiseksi Metlan, pohjoisten
metsakeskusten jametsaministerion
yhteistytna.

Lapin metsienkasittelynjauudis-
tamisen seké& niiden tutkimisen his-
toriaavuosisadan alusta 1970-luvun
lopulle ovat kuvanneet elavéadti
Matti Leikola, Eljas PohtilajaKul-
lervo Kuusela Silva Fennicassa
vuonna1979. Artikkel eistakuvastu-
vat hyvin metsien uudistamisen eri
aikakaudet. Vdilla on luotettu
metsan luontaiseen uudistamiseen,
valilla metsanviljelyyn jajoskus ei
kumpaankaan. Toisinaan usko met-
sanuudistamiseen on ollut luja,
joskus on vaivuttu l8hes epétoivoon.
Vaiheittai suus néyttéé edelleen jatku-
van. Metsanviljely painui 1990-
luvun puolivalissa ldhes nollaan, ja
[uontai nen uudi staminen vastaavasti
liséantyi. Talla kertaa metsanvilje-
lyn lamaan johtivat muut kuin metsan-
hoidolliset syyt: metsdnparannus-
varojen radikaali vahentéminen met-
sanviljelystd, kustannusten lyhytné
kéinen sééstaminen ja pehmeiden
metsankasittelymenetelmien ehka
liiallinenkin korostaminen.

M etsien uudi stami spaétosten tu-
lis ainaperustuametsénhoidallisiin
nékokohtiin eika satunnaisiin muo-
tivirtauksiin. Toivottavasti tasapaino
[uontai sen uudistamisen ja metsan-
viljelyn vdilla 16ydetdan. Valtion
tukimarkkojakin on taas runsaasti
kaytettévissa.

Kirjoittaja tyOskentelee Lapin
metsakeskuksessajaon mydstoimi-
nut ulkopuolisenatutkijanaM etsan-
tutkimud aitoksen Rovaniemen tutki-
musasemalla.

Mikko Hypponen

Metsikeskus Lappi

PL 8053

96101 Rovaniemi
Mikko.Hypponen@metsakeskus.fi

Metsantutkimuslaitos
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MAAN VESIPITOISUUS
JA MANNYNVILJELYN
ONNISTUMINEN
LAPISSA

_ Rovanier_nen tutkimusasema
ja Suonenjoen tutkimusasema

Kari Makitalo ja Juha Heiskanen

aaperan markyyttajaepaedul-

lisiafysikaalisia ominai suuk-
sia pidettiin Lapin 1960-luvun tai-
mituhojen ehka tarkeimpana syyna.
Maan lgjitekoostumuksen havaittiin-
kin 1970-luvullatehdyissatutkimuk-
sissa vaikuttavan mannyntaimien
kuntoon jael ossapysymiseen. Tutki-
mukset osoittivat my@s, etta voi-
makkaalla maankasittelylla, kuten
aurauksella, pystyttiin kuohkeutta-
maan maata, kohottamaan maan
lampotilaa seka vahentamaan kos-
teuttajalisédmaén ilmatilaa. Auraus
syrjaytti 1960-luvun lopulla laiku-
tuksen ja siita tuli vahitellen yleis-
menetelma. Mannyntaimien alku-
kehitys auratuilla uudistusaloilla
osoittautui useissa tutkimuksissa
paremmaksi kuin laikutusaloilla.

Aurauksestakuitenkin luovuttiin
1990-luvun akupuolella Lapissa
|ahes kokonaan |&hinnd ympéristo-
nakokohtien vuoksi. Esimerkiksi v.
1999 sen osuusoli endé 6 % muoka-
tusta pinta-alasta, kun destyksen ja
laikutuksen osuus oli 68 %, métas-
tyksen 22 % ja kulotuksen 4 %.
On mahdollista, ettd menetelmien
keventyessa maan epéedul liset fysi-
kadiset olot voivet jéleen heikentda
metsanviljelyn onnistumi sedel lytyk-
sid Lapissa.

MAAN VESIPITOISUUTTA
TUTKITTIIN 1990-LUVULLA
Maan ominaisuuksien vaikutukseen

kiinnitettiin uudelleen huomiota
1990-luvulla, jolloin esitettiin maan

korkean dielektrisyyden liittyvan
Lapin taimituhoihin. Dielektrisyy-
delle(K ) oneri julkaisuissaesitetty
ylérgjoja(12-18), joitasuuremmilla
arvoillamantyaei luontaisesti kasvu-
paikala esiinny ja mannynviljely
VoI epdonnistua. Dielektrisyys on
sahkdopillinen suure, johon vaikut-
taa eniten maassa olevan vapaan
veden mééré. Se voidaan suhteelli-
sen tarkasti muuntaa vesipitoisuu-
deksi. Esimerkiksi em. ylérajat vas-
taavat 23-32 til. % vesipitoisuuksia

Jottaves pitoisuuttavoitaisiin k&yt-
t&4 ennustamaan mannyn menesty-
misedellytyksi&, on térkedta selvit-
t&&lagjemmin, miten sejamuut teki-
jét vaikuttavat taimien elossaoloon
jakasvuun. Y ks taman tutkimuksen
kohteista on lagja Metlan metsan-
viljelykoe, ns. runkotutkimus 2. Sen
Etel& jaKeski-Lapissasijaitsevilla
vuosina1975-77 perustetuilla kah-
deksalla koekentdll& tutkittiin tai-
mien elossapysymisen ja kasvun
lisskss mm. maan vedenpidatys-
kykyalaboratorionayttei stédjamaan
Vvesi pitoi suuden vaihtel uamaastossa
sdhkdisilla menetelmilla (kapasi-
tanss - jaTDR-menetelmét). Ménnyn
kennotai mien (Fh-408) el ossaoloon
ja kasvuun vaikuttavien tekijoiden
tutkimiseksi laadittiin sekamalli-
tekniikallaselitysmallit, joissavesi-
pitoisuuden liséksi kaytettiin selit-
tdind mm. hienojen lgjitteiden
(<0.06 mm) osuutta, vedenpidatys-
kykya kenttékapasiteetissa (eli -10
kPamatriisipotentiaalilla), ilmatilaa,
lampbsummaa, topografiaajarinteen
kaltevuuttaseka siemenen alkuperé:
sirtoa
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AURAUKSEN VAIKUTUS
KESTAAYLI 20VUOTTA

Hakkuuta edelténeelté puustoltaan
kuusivaltaisilla koekentilla hieno-
jen lgjitteiden osuus, vedenpidéa
tyskyky sekd vesipitoisuus olivat
kivenndismaan 0-15 cm pintaker-
roksessa keskiméarin korkeampia
kuin méntyvaltaisilla (taulukko 1).
Kasvupaikkojen vélillaldytyi tilas-
tollisesti merkitseva ero kuitenkin
vain maan ilmatilassakenttékapasi-
teetissa (kuusivaltaiset 20 til. % ja
méntyvaltaiset 25 til. %).

Maankasittely e vaikuttanut
muokkaamattoman vélialueen vesi-
pitoi suuteen. Aurauspalteissa vesi-
pitoisuus (21 til. %) oli merkitse-
vasti ahaisempi kuin vélialueessa
(26 til. %) kesina 1995-96. Elo-
kuussa 1993 maaoli palteiden koh-
dalla merkitsevasti kuivempi kuin
vdidue aina 17,5 cm syvyyteen adti
(palteiden paksuuskeskim. 12,5 cm).
[Imatilakenttdkapasiteetissaoli pal-
teissa keskimaarin 29 til. %, kun se
vélialueessaoli 21til. %. Kokonais-
huokostila oli kasitteleméttomassa
maassa keskimaarin 49 ja palteissa
60 til. %.

TAIMISTA ALLE PUOLET
ELOSSA

Taimistaoli dossav. 1999 (24 kasvu-
kauden kuluttua viljelystd), keski-
mé&arin 39 % eli 975 tainta hehtaa-
rilla. Kuusivaltaisillakasvupaikoilla
oli elossa 30 % ja mantyvaltaisilia
48 %. Mantyvataisillakasvupaikoil -
la maankéasittelylla el ollut vaiku-
tustataimien el ossapysymiseen, sen
sijaan kuusivataisilla taimia oli
aurauspalteissaelossaselvasti enem-
man kuin destygdjissa (kuva 1).
Paras viljelyketju oli kennotaimien
istutus palteeseen (mantyvaltaiset
62 %, kuusivaltaiset 50 %), ja hei-
koin méntyvaltaisillakasvupaikoilla
kylvo laikkuun (29 %) ja kuusival-
taisillakylvo destysidlkeen (13 %).

Taulukko 1. Mannyn osuus puuston pohjapinta-alasta ennen hakkuuta, kivennais-
maan huokostila, vesipitoisuus —0,3 kPa:ssa, vesipitoisuus kenttakapasiteetissa
(-10 kPa) ja ilmatila kenttakapasiteetissa (-10 kPa) seka vesipitoisuus eri

vuosina (kertamittaus 1993 ja 1994 ja kasvukautinen keskiarvo 1995 ja 1996)

0-15 cm:n syvyydella késittelemattdmassa mineraalimaassa.

Muuttuja Kuusivaltaiset ~ Méntyvaltaiset
1 2 3 4 5 6 7 8
Mannyn osuus ppa:sta, % 22 4 9 20 46 64 58 90
Hienot lajitteet (<0.06 mm), % 55 45 43 17 29 26 34 13
Huokostila, til. % 49 48 52 44 48 51 54 43
Vesipitoisuus (-0,3 kPa), til. % 51 49 53 41 47 50 52 42
Vesipitoisuus (-10 kPa), til. % 32 32 35 16 23 24 28 16
limatila (-10 kPa), til. % 19 16 18 25 24 25 24 26
Vesipitoisuus, til. %
1993 19 20 18 16 18 13 18 13
1994 15 18 18 19 18 16 15 14
1995 28 35 30 19 22 18 28 16
1996 25 31 30 20 25 18 28 17
Mantyvaltai set Kuusivaltaiset
100
80 | »
<
g 6r -
r :
L
20 | |—— Kulotus —8— Aestys L
—&— Laikutus —o— Auraus
1234567 10 13 15 20 1284567 10 13 16 2
Kasvukausia Kasvukausia

Kennotaimien (Fh-408) elossaolon kehitys eri maankasittelyisséa hakkuuta edelté-

neeltéd puustoltaan manty- ja kuusivaltaisilla kasvupaikoilla.

Elossaolo oli sitdkorkeampi, mité
korkeampi oli koekentén keski-
méarai nenlampdsumma(1961-90).
Maan hienojen lgjitteiden osuus,
vedenpidétyskyky, vesipitoi suustai
ilmatila eivét olleet merkitsevia
selittgjiakoko aineistossa. Kevyille
maankasittelyille (kulotus, laikutus
ja destys) erikseen laaditut selitys-
mallit kuitenkin osoittivat, ettdémaan
korkea vesipitoisuus voi heikentda
mannyntaimien elossaoloa. Tosin
vain osa vesipitoisuusmittauksista
(1993ja1994) sdlitti vaihteluamal-
leissatilastollisesti merkitsevéasti.

1980-luvuntuhojen syiden selvitté:
miseks laadittiin selitysmallit, jois-
sa vastemuuttujana oli kesan 1982
jalkeinen suhteellinen kuolleisuus.
Se oli sitA suurempi, mita pienempi
oli taimien valtapituussyksyl141982,
mit& tasai sempi maasto jamitapie-
nempi koekentan lampdsummaooli.
Siemenen akuperasiirto pienemman
l[&mpdsumman al ueeltasuuremman
alueelle alensi kuolleisuutta. Maan
vesipitoisuus selitti merkitsevasti
suhteellista kuolleisuutta kevyissa
maankasittelyissa.

seur. sivulle (111
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KULOTUS LISAA
PITUUSKASVUA

Taimien keskipituus syksylla 1999
oli aestetyilla koealoilla pienin
(460 cm) ja kulotetuilla (522 cm)
sekd auratuilla (518 cm) koealoilla
suurin. Kylvétaimien (417 cm) keski-
pituus oli selvasti pienempi kuin
istutustaimien (paljasjuuritaimet
561 cm, kennotaimet 517 cm).
Kulotusaloille ja auratuille aloille
istutettujen pajaguuritaimien (IM+
1A) keskipituus oli suurin (601 cm
ja582 cm) ja aestysjdkeen kylvet-
tyjen pienin (376 cm). Keskipituus
oli sitd suurempi, mita pienempi
oli vesipitoisuus tai mita suurempi
oli ilmatila. L&mposumma ei tassa
tutkimuksessavaikuttanut pituuteen

merkitsevasti.

KUUSIVALTAISILLA
KASVUPAIKOILLA
VAADITAAN VOIMAKASTA

MAANKASITTELYA

Taimien kuollei suus L apissanadyttaa
liittyvan epéedullisten kasvukausien
esintymiseenjaniitdseuraaviinseni-
tautiepidemioihin, Taimien hidasaku-
kehitys lisasi tassa tutkimuksessa
kuolleisuusriskia&: mitd pienempi
taimien pituusoli ennen 1980-luvun
Sienitautiepidemiaa, Sitd suurempi
oli suhteellinen kuolleisuusjatkossa.
Kylvotaimet saavuttivat lumirgjan
3-4vuottaistutustaimiamydhemmin,
jolloin ne olivat pidempéén alttiina
lumenpinnan alaesiintyville lumi-
home- javersosurmatuhoille. Kuusi-
valtaisten alueiden paksu japitkdan
viipyva lumipeite saattaa olla yksi
syy niiden heikkoonviljelytul okseen.

Uudistettaessakuusivaltaisiakas-
vupaikkoja viljellen méannylle on
tutkimuksen perusteel lasyytamuo-
kata maa riittdvan voimakkaasti.
Aestys soveltuu erityisen huonosti
néille aueille. Aurauksella todettiin

olevan pitkdaikainen kasvuaustaa
kuivattavavaikutus. Mantyvaltaisilla
kasvupaikoillamaankésittely vaikut-
ti vain taimien pituuskehitykseen.
Tamén tutkimuksen tulokset 23-25
kasvukauden gdtaeivét tueaiemmin
esitettyjd hypoteesgja aurauksen
vahingollis stavaikutuksisamannyn-
taimien kehitykselle. Paperikenno-
taimien juuristo-ongelmien aiheut-
tamista tuhoista e myoskaan 10y-
detty viitteita.

\VOIDAANKO MAAN
VESIPITOISUUTTA
KAYTTAA
PUULAJIVALINTAAN?

Maan vesipitoisuuden tai dielektri-
syyden kayttoa on esitetty puulgji-
vainnan apuvdineeks . Vaikkamaan
vesipitoisuudel lapystyttiinkin sdlit-
témaan taimien pituuskehitysta ja
elossaoloa kevyilla maankasittely-
menetelmillakasitellyissdruuduissa,
e tdman selvityksen perusteella
voida vield suositella sen lagjamit-
taista, yksinomaista kayttéonottoa
metsanuudi stamisen suunnittel ussa.
Eri mittauskerroilla samoilta koe-
aoiltamitatut vesipitoi suudet selit-
tivét vaihtelevasti mannyntaimien
menestymisté Ves pitoisuudessaesin-
tyy liséksi vaihtelua kasvukauden
aikana ja eri kasvukausien valilla
My6s maan huokostila vai htel ee eri
kasvupaikkojenvalilla Korkeavesi-
pitoisuus maassa e sindnsa yleen-
sd ole ongelma taimien juuriston
kasvun jatoiminnan kannalta, vaan
pikemminkin alhainen ilmatila ja
pieni happipitoisuus. Mittaus- ja
tulkintamenetelmion sisvidakehi-
tettdvd. Maan vesipitoisuus lienee
kuitenkin tulevai suudessayks maas-
tosta mitattavista tekijoista, joilla
kasvupaikan ominai suuksiavoidaan
kuvatanykyistétarkemmin metsan-
uudi stamisen suunnittelun tarpeisiin.

Artikkeli on kooste julkaisusta:
Mikitalo, K. & Heiskanen, J. 2001.
Minnynviljelyn onnistuminen ja
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siithen vaikuttavat tekijat — tuloksia
pitkéaikaisesta metsinviljelykokeesta
Lapissa. Julkaisussa: Varmola, M.
& Tapaninen, S. (toim.). Pohjoisten
metsien hoito — 30 vuotta tutkimus-
paivid Rovaniemelld. Metsantutkimus-
laitoksen tiedonantoja 803: 71-103.

Kari Makitalo
Metsantutkimuslaitos
Rovaniemen tutkimusasema
PL 16

96301 Rovaniemi
Kari.Makitalo@metla.fi

Juha Heiskanen
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonen;joki

Juha.Hei skanen@metl a.fi
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METSANUUDISTAMISEN
MAANMUOKKAUSMENETELMIA
TUTKITAAN

Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema

Juha Heiskanen ja Juho Rantala

uotuinen metsanviljelyala on

Suomessaollut 40 vuoden gjan
100 000 - 140 000 havdlilla, josta
istutuksen osuus on ollut noin 70 %.
Vuonna 2000 metsanviljelyyntoimi-
tettiin 160 milj. tainta, joistapaakku-
taimia oli noin 85 %. Maanpinnan
késittely on yleensi tarpeellistaen-
nentaimienistutusta. Y leisin maan-
muokkausmenetelma on destys (yli
60 %), méatastyksen ja laikutuksen
ollessa seuraavaksi suosituimmat
(yht. n. 30 %). Voimaperéisimman
muokkaustavan eli aurauksen osuus
onvéahentynyt muutamaan prosenttiin.

UuTuuTENA
KAANTOMATASTYS

Maétéstyksen suosio on ollut tasai-
sessa nousussa, mité osaltaan selit-
té8 kuusen istutusalojen suhteelli-
nen lisdantyminen |&hinna ménnyn
kustannuksella. Tavallisten laikku-
(kuval) jaojitusmétéastyksen liséks
on uutenamenetel mana otettu kayt-
téon kaantomatastys (kuva 2).
Ké&antomaétés kdénnetdén paikalleen,
jolloin méttéan viereen ei muodostu
kuoppaa. Laikkuméttédseen verrat-
tuna kéantdmétas on kosteampi ja
sempéa. Kevadllanopeamman |am-
penemisen vuoksi mydsravinteiden
vapautuminen on nopeaa. Kaanto-
métastysei kuitenkaan sovellu mérille
maille.

Juha Heiskanen
Kuva 1. Laikkumétas, jossa maa (etualalla) on kdannetty kuopasta sen viereen.

Kuva 2. Kédntdmatas, jossa maa on kaannetty takaisin kuoppaansa.

EEn seur. sivulle (111
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JYRSINTA

Myos erilaisilla jyrsintekniikoilla
alkaansaatu kivenné smaanjahumuk-
sen sekoittuminen voi periaatteessa
edist&4 maan kuohkeutumista, [&m-
penemista ja ravinteiden vapautu-
mistajasiten taimien alkukehitysta
Humuksen jakivenndismaan sekoi-
tus el kuitenkaan ole yhta tehokas
kivennéi smaan paljastaminen. Lissk-
S jyrsinnan soveltuvuus runsaskivi-
sille alueille on menetelmasta riip-

puen heikko.
Jh Rantala
Kuva 3.Anjalankoskelaisen Kimmo Peratalon kehittelemé pintamuokkausjyrsin. L
KONEISTUTUS YHDISTAA
MUOKKAUKSEN JA
ISTUTUKSEN

Tyo6ntuottavuuden kannaltahyvalla
jyrsintétekniikalla voidaan kuiten-
kin péésta jopa muita muokkaus-
menetel mia parempaan lopputul ok-
seen. TyOntuottavuuttavoidaan edel-
leen lisdtd, jos jyrsinjdlkia voidaan
tehda samanaikaisesti 2-3 kpl seka
yhdist&ajyrsinyksikkoon istutus- tai
kylvolaite. Tallaistajyrsintétekniik-
kaa edustaa mm. ruotsalainen Eco-
Planter -istutuskone, jossakaksi jyr-
sinterd& muokkaai stutuspaikat kak-
siriviselle istutudaitteelle. Yleensa
EcoPlanterilla p&dstdan 300 — 500
taimen tuntituotokseen. L aitteen so-
veltuvuudesta Suomen metsiin ei
toistaiseks oleluotettaviatutkimus-
tuloksia. Ruotsissa hyviékokemuk-
sia on saatu etenkin vahakivisilta
alueilta, joilta hakkuutéhteet on ke-
rétty pois. Myos météstysjaistutus
voidaan koneellisessa istutuksessa
(esim. Brécke —istutuskone) suorit-
taasamallakerrala Taléinviljely-
kustannukset asettuvat normaal eissa
olosuhteissa (200 —300 tai mea/tunti)
suunnilleen samalle tasolle kuin
erillisind tyévaiheina toteutetuilla
maétastykselldjamanuaalisellaistu-
tuksella.

Ammattitaitoisten metsureiden
mé&ran vahenemisen on arveltujoh-

Kuva 5. Jyrsintgjélki. Vasemmalla jyrsintakohta ja keskella jyrsinnassa muodostunut
tiivistetty istutuskohouma.
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tavan jopatydvoimapul aan metsan-
hoitotdissd. Koneellisen istuttami-
sen teknologisen kehityksen kautta
saavutettavakustannustehokkuusja
hyvatyon laatu ovatkin yks mahdol-
linen ratkai su tdhén Etel& Suomessa
jo g ankohtai seen ongel maan. Kone-
istutuksen laadusta saadaan jatkossa
lisétietoamm. Suonenjoen tutkimus-
asemd latehtévienistutusal ojeninven-
tointien perusteella.

UutTa
JYRSINTEKNIIKKAA
KEHITTEILLA

Suonenjoen tutkimusasemalla on
parhaillaan k&ynnissa tutkimuksia
eri muokkausmenetel mien vai kutuk-
sistakuusentaimien alkukehitykseen.
Méatastyksen jadestyksen liséks ko-
keissaon mukanajyrsintgalki, joka
tehtiin anjalankaoskelaisen Kimmo
Perédtalon kehittamall&a pintamuok-
kaugyrsmella(kuva3). Noin400kg
painoinen jyrsinyksikko on liitetté:
vissajoko kaivuri- tai harvesterialus-
talle (kuva 4). Jyrsinndssa voidaan
aikaansaada matala kohouma. Tél-
[6in maanpi ntarikotaan vajaan metrin
matkaltajahumuksen sekékivennéis-
maan sekoitus kasataan ja tiiviste-
téén matalaksi méttasks (kuva 5).
Toinen tekniikka on tehdé jatkuvaa
muokkaug 8 ked, jolloinadustakoneen
puomin péassaolevaajyrsintdvede-
tédn korkeintaan puomin ulottu-
vuuden mukainen matkakerrallaan.
Onnistuneen muokkaustul oksen saa-
vuttamiseksd tarvitaan oikein valitun
menetel méan liséks ammattitaitoinen
konekuski.

Juho Rantala
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Juho.Rantala@metl a.fi

Juha Heiskanen
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Juha.Heiskanen@metla.fi

ao on puiden padasiallinen

energian lahde, javal o-olosuh-
teet vaikuttavat niiden kasvuun ja
kehitykseen seké saételevat niiden
vuosirytmid. Kasvun péattymisen
yhteydessé val ojakson pituus toimii
ympéristosta tulevana signaalina,
jokavarmistaa karai stumiskehityk-
sen akamisen jo ennen |ampatilo-
jen aenemista syksylla. Lepotilan
purkautumisessajasitéd seuraavassa
kasvun alkamisessa kevédlla taas
lampdatilallaon val ojaksoa suurempi
merkitys. Viimeaikaiset tutkimus-
tulokset viittaavat kuitenkin siihen,
etta valojakso vaikuttaa ilmeisesti
aikai semmin luultuaenemman myds
néihin kehitystapahtumiin.

L epotilan purkautumisen kannalta
valojaksolla saattaa olla samankal -
taisia vaikutuksia kuin ahaisilla
l[ampdtiloilla. Pitkien valojaksojenon
nimittain osoitettu osittain korvaa-
van lepotilan purkautumiseen vaa-
dittavan viiledaltistuksen puutetta
esimerkiks kuusella ja mannylla.
My@ésrauduskoivullasilmujen kehi-
tystasaétel evét sekavalo- ettalampo-
olosuhteisiin perustuvat mekanismit.
Kuusen kasvun alkamiseen nayttéa
valojakson pituuden ohella olevan
vaikutusta my6s sen muutoksen
suunnalla. Lyhenevan valojakson on
havaittu hidastavan kasvun alkamista
erityisesti vaihtelevissa |ampoolo-
suhteissa.

Joensuun yliopiston Metsétieted -
lisessa tiedekunnassa testattiin eri-
lai sten val 0-ol osuhteiden vaikutusta
kuusen (Picea abies) kasvuunlghdon
gjoittumiseen kasvukammioissa.
Valojaksoina kaytettiin lyhenevda

2£E  VALOTUNTIKERTYMAN

£EZ  VAIKUTUS KUUSEN

§25  KASVUUNLAHTOON
$5

(16 tunnista lahtien), pitenevaa (6
tunnistalahtien) sekalyhytta(vakio
6 tuntia) valojaksoa. Valotuntien
kertyma oli kussakin kasittelyssa
erilainen. Lampatilakammioissadli
kaikissa kasittelyissa kello 8 ja 16
valisendakana+20°Cjakello20ja
04 vélisend aikana +10 °C. Lampo-
tilamuuttui +10°Cja+20°Cvdilla
tasaisesti 2.5 °C tunnissa.

KASVUN ALKAMISEN
REAGOINTI
YMPARISTOTEKNOIHIN
RIIPPUU PUUN IASTA

Puiden ik&antymisen vaikutustakas-
vun a kamisen gjoittumiseen testat-
tiin kayttéma lamateriaalinaensm-
méi sen vuoden siementai mia (kylvo-
gjankohtina huhtikuu ja kesgkuu),
toisen vuoden siementaimia seka
14- ja 18-vuotiaita pistokastaimia.
Siementaimista tarkkailtiin pelkas-
tadn padtesilmun kehitysvaihetta, ja
pistokastai mi sta pdérangan paétesil-
mun lisdksi neljan ylimman sivu-
oksan péétesilmun kehitysvaihetta.
Y ksittdinen silmu katsottiin puhjen-
neeksi, kun uudet neulaset olivat
nahtavissa. Valojaksokasittely- ja
taimiryhmakohtai nen |ampdsumma
laskettiin +5 °C kynnysarvoa kéayt-
téen. Lisaks laskettiin vuorokausien
javalotuntien lukuméaérét, jotkavaa
dittiin siihen etté puolet havainnoi-
tavistasilmuistaoli puhjennut.

Kasvuunl éhto kesti kaikissavalo-

jaksoissa vanhimmilla taimilla (18
- vuotiaat pistokastaimet) muitataimia

seur. sivulle [11J
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kauemmin, ja vaati ndin ollen suu-
remman lampdsumma: javal otunti-
kertyman (kuval). Kasvun alkami-
sen reaktio ympéri stotekijoihin nayt-
téd siis muuttuvan puun ikaantymi-
sen my6ta. Kasvuunldhdon gjoittu-
miseen saattoi lisaks tdssakokeessa
vaikuttaa pistokastaimien vélinen
akuperéero.

KASVUN ALKAMINEN
RIIPPUU LAMPOSUMMA-
KERTYMAN OHELLA
VALOTUNTIKERTYMASTA

Kasvun alkaminen nayttéa olevan
riippuvaisempi kertyneiden valo-
tuntien maérasta kuin valojakson
muutoksen suunnasta, sillalyhene-
vassa valojaksossa kertynyt suu-
rempi valotuntien mééré alensi kas-
vuunldhdodn lémpdsummavaetimusta
(kuval). Selvimmin kasvun alkami-
sen riippuvuus val otuntikertymasta
tuli esillevanhimmallamateriaalilla

Tulokset eivét suljepoisaiemmin
tehtyahavaintoa, ettdmyosval ojak-
son muutoksen suunta séételee sil-
mujen kehityksen reagointiakorkei-
sinlampdtiloihin. Tehdyssikokeessa
valojakso jouduttiin - muuttamaan
kontrolloiduissa viiledkasittelyolo-
suhteissaolleesta 6 tunnistakoeolo-
suhteiden 16 tuntiin. Tall6in taimet
japistokkaat saattoivat lyhenevéssi
val 0jaksossa saada val oj akson pite-
nemisesté kertovan signaalin.

MIKSI SUURIVALOTUNT!I-
KERTYMA EDISTAA
KASVUN ALKAMISTA?

Erojakasvuunl hdtn gjoittumisessa
pitkan jalyhyen val ojakson ol osuh-
teiden vélill& saattaa osaltaan selit-
téd kertyneiden val otuntien mééran
vaikutusfotosynteesiin. Mikali kehi-
tysjasen nopeusriippuvat hiilihyd-
raattitasosta, tehdyssakokeessafoto-
synteesituotannon aleneminen seka

Lampdsumma, d.d.

Kuva 1.

Kasvuunléhtoon (50 % silmuista)
vaaditut lampdésummat ja valo-
tunnit 1. vuoden (A) ja

2.vuoden siementaimilla seka
pistokastaimilla (B) vakiossa (=V),
pitenevassa (= P) ja lyhenevéssa (= L)
valojaksossa.

Lampdsumma, d.d.

hiilihydraattien haviaminen respi-
raation kauttajohtivat yhdessa hiili-
hydraattitason alenemiseen lyhyen
val 0jakson ol osuhteissa (piteneva 6
tunnistalahtien sekavakio 6 tuntia).
Tama puolestaan saattoi johtaa sil-
mun kehitysnopeuden hidastumiseen.

Toinen syy kasvuunl&hdon g oit-
tumi sessa havaittuihin eroihin saat-
taaollaabsorboituvan séteilyenergian
suurempi silmualémmittéavavaiku-
tus pitkan valojakson olosuhteessa
lyhyen val ojakson ol osuhteisiin ver-
rattuna Mahdollisen [émmittavénvai-
kutuksen seurauksenasilmun sasama
todellinen lampdsummakertyméon
pitkén val ojakson sisdltévassi kasit-
telyssa(lyheneva 16 tunnistaldhtien)
suurempi kuin lyhyen valojakson
sisdltavissa kasittelyissa (piteneva
6 tunnistal&htien sekévakio 6 tuntia).
Tehdyssakokeessamahdollinenlam-
mittévavaikutusoli suurin 18-vuoti-
aillapistokastaimilla, sillatallakoe-
materiaalillamydseri valokasittely-
jenvainen ero kasvuunl&hdon gjoit-
tumisessa oli suurin. Tehtyjen las-
kelmien perusteella nayttaa kuiten-
kin siltg, etté lammittéva vaikutus
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i ainakaan yksistaan pystynyt selit-
témaan havaittuja eroja.

Saadut tulokset viittaavat siihen
etta lamposummakertymén ohella
myo6s val otuntikertyma edistéd kuu-
sen kasvuunl8ht6éd Val o-olosuhteiden
vaikutusta kuusen kasvuunlght6on
e kuitenkaan pystytty tehdyll& ko-
keellayksiselittei sesti todistamaan.
Né&in ollentarvitaan varsinkin valo-
tuntikertymaajaimeytyvaa séteily-
energiaa koskevia lisdtutkimuksia
salvittdm&én val o-ol osuhteiden toddl -
lisamerkitystkasvuunlghdon goittu-
mi sessa.

Artikkeli on kooste julkaisusta:
Partanen, J., Leinonen, |. & Repo, T.
2001. Effect of accumulated dura-
tion of light period on bud burst
in Norway spruce (Picea abies) of
varying ages. Silva Fennica 35(1):
111-117.

Jouni Partanen
Metsantutkimuslaitos
Punkaharjun tutkimusasema
Finlandiantie 18

58450 PUNKAHARJU
Jouni.Partanen@metla.fi
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Risto Heikkila

HIRVIVAHINKOJIA ARVIOIDAAN
UUDELLA MENETELMALLA

Metséantutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus

H irvieldinten ai heuttamat vahin-
got korvataan valtion varoista
yksityisille metsdnomistagjille. Kor-
vaukset ovat aihedllisia, sillanaiden
luonnonvaraisten eléainten yksilo-
tiheysvoi paikoittain nousta vahin-
gollisen korkeaksi vuotuisestamet-
sastyksesta huolimatta. Korvaustoi-
minnallaon merkitystamydshirven,
valkohéntdpeuran ja metsdkauriin
kannan saétel ya ohjaavanatekijana.
Kuluvanavuotenaon metsékeskus-
ten kéyttoon tullut uusi arviointi- ja
|askentaohjelma, HIVALA. Mikro-
tietokoneella toimivaan ohjelmaan
sisdltyy teknisig, korvausten lasken-
taajatietojen hyddyntamista hel pot-
tavia uusia toimintoja.

ERI PUULAIIT PAREMMIN
HUOMIOON

Periaatteena uudessakin korvausten
arvioinnissa on metsdnomistajale
odotettavissaolevan vahingon mé&
rittdminen. Arvioinneissa voidaan
entistd paremmin ottaa huomioon
eri puulgjit. Muutoksia aiempaan
néhden on tehty varovasti, ottaen
huomioon taimien kehityksesté kéy-
tettévissi oleva tutkimustieto. Esi-
merkiks kaikkein lievimpia latva
vikojakorvataan vain niukasti, silléa
niiden on todettu peittyvan nopeasti
taimien varttuessa puiksi. Rungon
tukkiosan arvoa metsdssa jaavat
rasittamaan suuret, mutkaisuutta tai
muitapysyvialaatuvikojajakasvun
menetystai heuttavataitokset. Kasvu-
jalaatutappioiden korvausperusteena

on kéytetty arviotatuhoavastaavasta
runkoluvun menetyksestd, ottaen
huomioon kasvatuskel poi suuttakos-
kevat ohjeet. Arvion luotettavuutta
on pyritty selkiinnyttémaén rgjoitta-
mallakorvaukset kolmen edeltévan
vuoden aikanatulleisiin tuhoihin.

11
EEE

Pekka Voipio

KUORIVAURIOT
TARKEMMIN

Korvauksen mééraan vaikuttavartai-
mikon keskipituus mitataan tuhoa
edeltavélta gjalta kuten ennenkin.

seur. sivulle (111
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V dhitellen syntyneessituhossa kay-
tetédn vahingoittumattomientaimien
keskipituutta ennen viimeisinta va-
hinkoa. Uutta on, ettd visakoivulla
arvioidaan myds keski-ikd. Myos
hirvien tekemien kuorivaurioiden
arviointiaon tarkennettu. Namaseka
havu- ettalehtipuillaesiintyvét vau-
riot voivat merkittévasti vahentaa
taimikoitavarttuneempienkin metsi-
kdiden tuottoa. Varttuneempien puus-
tojen arvon véhenemiseen on kehi-
tetty hakkuu- jaodotusarvoihin perus-
tuva laskentamenetel ma.

T AVOITTEENA ENNUSTEET
YKSITTAISTEN PUIDEN
JATKOKEHITYKSELLE

Uusittu hirvivahinkojen korvaudas-
kentaon téssavai heessatarpeel linen
toiminnassa esiintyneiden puuttei-
den poistamiseksi. Puulgjirunsauden,
puiden hitaan kehityksen javaurioi-
den monimuotoisuuden takia on
tarkennuksiakuitenkin edelleen odo-
tettavissa kdynnissa oleviin kokei-
siin perustuen. Pienten taimien tuho-
arviointi saattaa tuottaa ongelmia
metsakauriiden lisédntyessé. Tavoit-
teenaon puuyksilokohtaisiin ennus-
teisiin perustuva arviointi hirvi-
eléinten vaikutuksesta metsikoiden
talouddliseentulokseen. Fitkdlaaka:
vdlillaon mahdollista mydsrungon
siséisten vikojen merkityksen arvi-
ointi vasta sahausvaiheessa synty-
Vissa tappioissa.

Risto Heikkila

Metséntutkimuslaitos

Vantaan tutkimuskeskus

PL 18

01301 Vantaa
Risto.Heikkila@metla.fi

Marja Poteri
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PIENILLA TAIMILLA EROON
TUKKIMIEHENTAITUHOISTA?

Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema

T ukkimiehentéin kemiallinen tor-
juntaloppuu Ruotsi ssaparin vuo-
den paésta. M etsdnuudi stami stul os-
ten turvaamiseks etsitédn uusiator-
juntakeinoja lagjala rintamalla ja
ennakkoluul ottomasti. Garpenbergis-
sa sijaitsevassa tutkimusl aitoksessa
(Hogskolan Dalarna) seurataan jo
kolmatta kasvukautta pienten 6-7
-viikkoisten paakkutaimien selviyty-
mistaistutusalalla. Erityisen tarkkai-
lun kohteena ovat tukkimiehentéin
tai missa aiheuttamat tuhot.

Hankkeen tavoitteenaon kehittéa
menetelmé, jolla voidaan vahentéa
tukkimiehentdin tuhoja ja samalla
pienentéaamyosviljelykustannuksia.
Menetelmén perustana on €elinvoi-
mai sen pienen paakkutai men kaytto
seka huolellinen maanmuokkaus ja
istutustyo.

Pienill&a paakkutaimilla saavute-
taan tutkijoi den mukaan montaetua.
Heidéan listaamansahytdyt ovat mm.:
» Huomattavasti pienempi taimi-
kustannusjatuottavuuden lisaan-
tyminen sekd manuaalisessa etté
koneellisessa istutuksessa

 Alempi taimen hintamahdollistaa
suuremman istutustiheyden, mika
puol estaan johtaa suurempaan tuot-
toon ja parempaan laatuun. Sellu-
raakarai nettajahakkuutéhdetta syn-
tyy enemman.

* Pienend istutetut taimet kasvavat
suoriksi rungoiksi edellyttéen, etta
taimilla e ole juuriston kiertymia

* Tukkimiehent&in tuhoriski piene-
nee. Tarve viivastyttda istutusta
hakkuun jalkeen vdhenee, taimien
elossaolo lisdantyy ja taimikoista
kehittyy tasalaatuisempia

* Tarhoiltataimitoi mitukset voidaan
tehda suoraan istutusalalle 'just in
time' - periaatteella, mik& parantaa
taimien mukautumistaistutusalala

» Muovihuonepinta-alavéheneeko-
konaan uudenlaisten kasvatus- ja
varastointiratkai sujen myoéta

» Taimien varastointitarve pienenee
ja sen mukana myads varastotuho-
jen riski

EsIkOE 1999

Kokeet aloitettiin Taalainmaan etel &
osassa kolme vuotta sitten perusta-
malla esikoe 400 mannyntaimella.
Koetaimet olivat 6-viikkoisiaJdiffy-7
(2400taimea/m?) jal-vuotiaitaPlanta
80 (875/m?) taimia.

Mannyn istutusaloilla kokeiltiin
lisdks viitta eri maanmuokkaustapaa:
* suuri kivenndismaamétas (10 1)
humuksen péalla

* pieni kivenndismaamaétas (5 1)
humuksen pédlla

* iso kivenndismaamétas (10 1)
kivennaismaan padlla

* destys

* kasittelematon humus

PIENILLA TAIMILLAVAHAN
TUKKIMIEHENTAITUHOIA

Esikokeen pienista taimista el yksi-
ké&én ollut kelvannut tukkimiehen-
téille ensimmaisena istutusvuonna
jatoisena vuonnatuhot jaivat myos
suhteellisenvéhéisiks (17 %). Isoilla
taimilla sen sijaan ensimmaisena
vuonna tukkimiehentéituhot olivat
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10-24 % ja toisena vuonna tuhou-
tuneitataimia oli jo 88 %.

MuUTTA MUITA TUHOJA

Pienia taimia kohtasivat kuitenkin
toisenlaiset tuhot - miké e liene
yllétys. Yleisin tuhoutumisen syy
oli taimien kuivuminen. Juuriston
kuivuminen johtui joko sSiitd, etté
tamea e ollut istutettu riittdvan
syvélletai sade oli hakannut kiven-
ndismaan pois paakun ympérilta.
Joissain tapauksissataimi oli tukeh-
tunut pintakasvillisuudendle. Kahden
vuoden kuluttua istutuksesta noin
10 % pienistataimistaoli vioittunut
jostakin muusta syysta kuin tukki-
miehentéin aiheuttamasta, kun 1-vuo-
tiaillataimillavastaavaluku oli 2 %.

Pienien taimien kuolleisuus oli
kuitenkin pienempi (21 %) kuin
1-vuctiaillataimilla(40 %). Maan-
muokkaustavalla ja istutuskohdan
valinnalla e ollut merkittavaa vai-
kutusta pienien ja 1-vuotiaiden tai-
mien elossaoloon. Tutkijat pitavét
térkednd havaintonasité, etta kaikki
6-viikkoiset humukseen istutetut
taimet séilyivét elossa kahden vuo-
den kuluttua. Nimenomaan humuk-
sellakasvavataimi on otol linen tukki-
miehentéille, jokaei kuljemielelldan
paljaalla kivennéismaalla.

KENTTAKOE 2000

Vuoden 1999 esikokeen lupaavien
tulosten innoittamana tutkimuksia
jatkettiin seuraavana vuonna 1200
mannyntaimella. Koetaimet olivat
edelleen 6-7 viikkoisia Jiffy-7 ja
tavanomaisia yksivuotiaita pakkas-
varastoituja Plantek ja Flexipot
taimia.

| stutusvai heessatoukokuun lopus-
sa 2000 Jiffy-taimien pituus oli
3.9-4.4. cmjatavanomaistentaimien
10.4-12.8 cm. Isommat paakkutai-
met istutettiin putkella, kuntaaspie-
nimmillataimillakaytettiinistutus-
lapiota.

Istutuskohteita oli kaksi, joista
toinen edusti hiekkamoreeniajatoi-
nen hiekka-hietamoreenia. Molem-
mat metsakohteet oli edellisvuonna
muokattu. Taimet istutettiin kolmeen
erilaiseen muokkausjalkeen:

» humukselle
* destysjalkeen
* kivennaismaaméttéélle

SADEKESA 2000 PIENTEN
TAIMIEN KOHTALONA

Vuoden 2000 kokeen tuloksista on
vieldniukadti tietoja, muttaedelleen
pienet taimet séilyivét ilman tukki-
miehentéituhojariippumattaistutus-
paikan muokkaustavasta. Mydsisoilla
taimillatuhot jéivét aikai sempaavuot-
tapienemmiksi, paitsi kasittel emét-
tomaan humukseen istutetuilla tai-
milla. Pienillataimillaoli kuitenkin
runsaasti kuolleisuuteen johtaneita
kuivuustuhoja, koska vuoden 2000
poikkeukselliset rankkasateet veivét
mennessaan kivenna smaan paakun
ympaérilta.

SELVITETTAVAA JALIELLA

Jatkokokei ssa pyritéén sel vittamaan,
miten pienten paakkutai mien kasvua
voitaisin parantaauudistusalalaheti
istutuksen jalkeen. Erdind mahdol-
lisinakeinoinatutkitaan lyhytpéivéa:
kasittelylla saataviakasvuvai kutuk-
sia, minkalisdks testataan erilaisia
kasvatus- ja istutusaikoja. Samoin
on tarkoitus selvittéd tarkemmin,
miten maanpinnan kasittely vaikut-
taatai mien mukautumiseen istutus-
aalle. Suunnitelmissaon myodsottaa
kuusi ménnyn liséksi mukaan jatko-
kokeisiin, ja samalla testata myds
tukkimiehentéin mekaanisia suojia.

Teknisté kehitysta halutaan myds
viedaeteenpéin. Hogskolan Dalarna
kehittel ee taimienkasvatusmenetel -
mé&a, joka soveltuisi pienien taimien
tuottamiseen, késittelyyn, kuljetuk-
siin jaistutukseen. Tutkijoiden mu-
kaan hintansa puol esta saattaisi pie-
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nilla taimilla olla myds mahdolli-
suuksiakylvéal ojen tdydennysistu-
tuksissa.

Aiheesta lisé&:
www.entom.slu.se/snytbagge/ jiffy.
htm

www.du.se/~cheljiffy2000

Marja Poteri
Metsantutkimusl aitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonen;joki
Marja.Poteri @metla.fi
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KIRIAUUTUUS POHJOISTEN ALUEIDEN
KUUSILAIJIEN EKOFYSIOLOGIASTA JATAIMIEN
MAASTOMENESTYMISESTA

Steven C. Grossnickle. 2001. Eco-
physiology of Northern Spruce
Species: The Performance of Planted
Seedlings. NRC Research Press,
Ottawa, 407 s. ISBN 0-660-17959-8

iimevuoden lopullaakoi edes-

menneen Metsétal on kaytavilla
litkkuahuhujakuusentaimiakéasitte-
levastd ulkomaisesta kirjauutuu-
desta. Kyseessd oli kanadalaisen
metsantutkijan Steven C. Grossnicklen
kirjoittamakirjapohjoisillaaueilla
kasvavienkuusilgjien ekofysiologias-
tajamaastomenestymisesté. Sanana
ekofysiologia pitéa sisalldan seka
ekologian ettafysiologian, joistaedd-
linentarkastel eedididen, téssitapauk-
sessakuusen taimien vuorovaikutusta
muun ympériston kanssajajakim-
mai nen tai missaitsessadn tapahtuvia
toimintojajataimien ominaisuuksia.
Né&in ollen ekofysiologiatarkastelee
esmerkiks taimienkasvunjapakkas-
kestévyyden riippuvuutta muusta
ympéristosta.

Ekofysiologia on tiukasti sidok-
sissatai mien maastomenestymiseen,
jonkaparantaminen onkinkirjan kes-
keisin teema. Kirjan léhttkohtana
on nyky-yhteiskunnassa vallitseva
motiivikonflikti metsien kaytosta.
Halu suojellaluonnon monimuotoi-
suuttaja sdilyttéavanhojametsiaon
johtanut siihen, ettametsiaon pois-
tettu tal ouskaytosta. Samaan aikaan
kulutuksen kasvu on kuitenkin joh-
tanut siihen, etta paperitehtaat ja sa-
hat tarvitsevat yh enemman raaka-
puuta. Taman yhté 6n tuloksenaon
tarve kasvattaa enemmén puuta ai-
kaistapienemmalametsipinta-dala
Jottatdmaolisi mahdollista, onym-
maérrettava, mitkatekijat vaikuttavat

taimien maastomenestymiseen ja
miten sité voidaan parantaa erilai-
sillatoimenpiteill&joko ennenistu-
tustatai istutuksen jélkeen.

Aluedllisesti kirjassatarkastellaan
istutettujen kuusentai mien maasto-
menestymista viileilldjalauhkeilla
alueillakoko pohjoisellapallonpuo-
liskolla. Kirjoittgjan syntyperéstéjoh-
tuen pé&paino on PohjoissAmerikassa
luontaisesti kasvavillakuusilgjeilla
(vako-, musta-, engelmannin-, sitkan-
japunakuusi), muttamyds kotimai-
nen kuusemme (Picea abies) on otet-
tumukaan. Kirjanjohdannossakuva
taan yksityiskohtaisesti kunkin kuusi-
lgjin levinneisyysalue, muttaei jos-
tain syystakasvupaikkavaatimuksia

Koska avohakkuu on yleisin ja
samallaai noauudistushakkuumene-
telméd, jokamahdollistaauseimpien
intensiivisen metsahoidon menetel-
mien k&yton, on luontaisen uudista-
misen |&hempi tarkastelu rgjattu t&
man kirjan ulkopuolelle. Luontaista
uudistamistakésitelldén kirjassaly-
hyesti, [ahinnéavain vertailukohtana
avohakkuulle. M etsdnuudi stamisen
menetel mista mydskylvo japaljas-
juuritaimien k&ytto onrgjattukirjan
ulkopuol€dle. Pajaguuritaimien pois-
jéttémisen kirjoittaja on perustellut
paakkutai mituotannon niukallapis-
tevoitolla(60-40%) paljag uuritaimi-
tuotannosta koko maailman mitta-
kaavassa. Kirjoittgja ei kuitenkaan
jéta kirjan ulkopuolelle rajatuista
aiheistakiinnostuneitalukijoita pu-
laan, vaan mainitseeaiheisinsyvalli-
semmin paneutuvia teoksia.

Kirjan sisdltd on jaettu viiteen
kappal eeseen. Ensimmai sessa kap-

paleessa kaydaén 18pi uudistusalan
olosuhteisiin vaikuttavat ympéris-
totekijét kuten séteily, energiatase,
veden liikkeet, tuuli jamaan ravin-
teisuus. Kunkin ympéristotekijan
tarkastelu sindll&8n on tarkoituksel -
lisesti varsin pinnallinen. Tarkoituk-
senael olepaneutuasyvallisesti esi-
merkiksi maaperdkemiaantai ilma-
kehan fysiikkaan, vaan antaa luki-
jaleyleiskasitys eri ymparistoteki-
j6iden ominaisuuksista seka niiden
gjalisesta ja paikallisesta vaihte-
lusta metsikdssa ja uudistusalalla.
Lisétietojahaluavilleontarjollarun-
saasti viitteita kutakin ympéristo-
tekijéd perusteellisemmin kasitte-
levista teoksista. Mielenkiintoisen
kappal eestatekeetarkastelun dyna-
miikka. Kunkinympéristétekijanvai-
kutuskasitellan suhteessametsikon
kehitysvai heeseen. Tarkimmin kes-
kitytaan paétehakkuun aiheuttamiin
muutoksiin ympéristotekij 6i ssa.

Toisessakappa eessatarkastellaan
taimien perusfysiologiaa ja raken-
tedlistakehitysta. Taimien vesitalou-
den, kaasunvaihdon ja ravinteiden
kéyton liséks kappal eessakuvataan
pakkaskestavyyden ja dormanssin
kehittyminen ja niihin vaikuttavat
tekijat. Rakenteellista kehitysté eli
pituus- ja lgpimitan kasvua seka
juurten kasvuatarkastellaan 18hinna
itsendisind kasvuprosesseina seké
ennen kaikkea kasvun gjoittumisena.

Kolmannessa kappal eessa pass-
téan varsinaisesti kirjan ytimeen, dli
siihen mill&atavoin taimet reagoivat
kasvupaikan olosuhteisiin. Kolmas
kappal etavallaan yhdistéékaks edel-
listékappalettaeli uudistusalan olo-
suhteet janiiden vaikutuksentaimien
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perusfysiologiaan. Keskeising tai-
mien kasvuun jakehitykseenvaikut-
tavina tekijoina tarkastellaan mm.
valoa, ilman kosteutta, 18mpétilaa,
tuulta, maaperdéjaravinnetal outta.
Kappa eenlopussaon kattavakuvaus
vuodenaikojen vaihtelun aiheutta
mista muutoksista taimien pakkas-
kestavyydessa jalepotilassa.

Toiseks viimeinen kappal ekéasit-
telee geneettistd vaihtelua ja sen
merkitystataimien kasvuun jakehi-
tykseen erilai sissaol osuhteissa. Vii-
meisessa kappal eessa selvitell&dn
taimien kasvunhallintaajalaatuluo-
kitustataimitarhalla, varastointiaja
kuljetusta seké metsanhoidollisten
toimenpiteiden vaikutusta taimien
kasvuun ja kehitykseen istutuksen
jakeen. Kasvunhalinnan tytkaluina
kuvataan mm. lyhytpéivé:, kuivuus-
stressi- jalannoituskasittelyt. Taimien
laatuluokituksestakiinnostuneilleon
tarjolla runsaasti tietoa erilaisista
testeistd, joilla voidaan karsia epé:
kurantti taimimateriaali markkinoilta
tal antaa ennusteita istutuksen jal-
keisesté elossaol osta tai kasvusta.

Metsanhoidollisten toimenpitei-
den tarkastelu alkaa kirjan muista
teemoista poiketen (liian) lyhyella
kuvauksella istutuskohdan merki-
tyksesté taimien maastomenestymi-
selle. Istutuksen jalkeinen aika on
jaettu kolmeen osaan: istutusstress,
vakiintumisvaihe ja siirtymavaihe.
Jokaisessa osassa tarkastellaan tai-
mien maastomenestymista heiken-
tavia tekijoita ja sitd, milla toimen-
piteilla ndiden tekijéiden vaiku-
tusta voidaan vahentda. Kappaleen
lopussaonvielalyhyt kuvausvaihto-
ehtoisista uudistamismenetelmista
kuten suojuspuu-, kaistale- ja pien-
aukkohakkuusta.

Kirjaon kokonaisuudessaantiivis
yhteenveto suuresta méarasta tutki-
mustuloksia kaikesta, mika liittyy
pohjoisten kuusilgjien ekofysiologi-
aan. Kirjaperustuu osittainkirjoitta-
jan omiin, sekaalemmin julkaistui-
hin ett&julkai semattomiin tuloksiin.

Jakimméisten esiintyminen ei aina-
kaan tutkijaapaljonilahduta, vaikka
tulokset olisivatkin mielenkiintoisia
(tai ehkajuuri siité syystd).

Runsas viitteiden mé&ra on si-
nansa hyva asia, mutta kahdeksan
viitettéd samassa virkkeessa tuntuu
liioittel ultajatekee muuten sujuvasta
tekstista gjoittain vaikeal ukuista.
Kirjassa on lisaks paljon sisdisia
viittauksia, mika johtuu siita, etta
samat teemat toistuvat useilla eri
tasoilla(kts. kappae 3). Esmerkiksi
veden merkitysta pohditaan kierto-
kulkuna maan jailmakehan valill&,
keskeisendosanataimenfysiologisia
prosessgja ja fysiologisten proses-
sienvasteenakasvupaikallaesiinty-
vélle kuivuudelle tai mérkyydelle.
Lopuks tarkestellaanvield, mitenves
liittyy esimerkiksi taimien kasvun-
hallintaan taimitarhalla ja taimien
kasvuolosuhteiden parantamiseen
metsanhoitotoimenpitelll&istutuksen
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jakeen. Vaikkatarkastel ukulmatee-
moihin on jokakappal eessahieman
erilainen, samojen asioiden toi stumi-
nen héiritseeainakin alustaloppuun
luettuna. Samoin héiritsee se, etta
kirjastapuuttuu aakkosel linen hake-
misto. Tutki musartikkel el statuttujen
mustaval koi sten kuvien jataul ukoi-
den lisdksi kirjan ilmetté on kohen-
nettu varikuvin. Tieteellisestéluon-
teesta huolimatta teksti on varsin
sujuvaa kerrontaa ja kirjoittaja on
saanut ajatuksensa paperille selke-
adti jahelppotajuisesti. Kirjoittgjalla
olisikin potentiaalia myds kauno-
kirjalisella puolella.

Kirjatarjoaapaljon hyodyllistdja
ennen kaikkeatuoretta, tutkimukseen
perustuvaatietoakaikilleintensiivi-
sestdmetsinuudi stami sestakiinnos-
tuneille metsénomistgjille jataimi-
tarhureille. Kirja sopii myds oppi-
kirjaksi metsdnuudistamisen kurs-
sille sekayliopistoissaettd ammatti-
korkeakouluissaja paikkaanéin ol-
len pitk&aén vallinnutta puutetta kat-
tavasta perusteoksesta. Tutkijoille
kirjan 82 -sivuisestaldhdel uettel osta
on iloa pitkaan.

Kirjae ole Suomessamyynnissa,
mutta sen saa tilaamalla kirjakaup-
pojenvélityksellatai suoraankirjan
kustantajalta. Kirjan hintakirjakau-
pan kauttatilaamallaon noin 560 mk
jatoimitusaika 4-6 viikkoa.

Kirjararvostelun kirjoittanut Pekka

sen paakkutaimien taimihuollosta.

Pekka Helenius
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
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Suonenjoen tutkimusasema

oukokuussa pidettiin lehtipui-

den taimituotantoa ja metsan-
viljelyakasittel evakokousRoomassa
Italiassa. Kokoukseen osallistui 70
aiheesta kiinnostunutta 21 maasta,
joukossa seka tutkijoita etta yritys-
ten ja erilaisten organisaatioiden
(mm. FAO ja EU) edustgjia. Lehti-
puiden taimituotanto jametsanviljely
oli valittu kokousteemaksi, koska
viimeaikaisten ilmastonmuutos- ja
biodiversiteettikeskustel ujen yhtey-
dessd on todettu, etta lehtipuumet-
sien kasvatusta tulisi lisété.

Kokouksen osdlistujat ja siten
my0s esitellyt aiheet olivat suoma:
laisittain tarkasteltuna suhteellisen
aikana saimme kuulla niin Kiinan
metsatal ousnakymistd, Intian taimi-
tuotannostajapuulgjikirjosta, Nepa-
lin kyléametsétal oudesta(community
forestry), Vaimeren alueen metsan-
uudistamisen ongelmistajaratkai su-
yrityksistg, KanadanjaUSA:nlehti-
puiden taimituotannostakuin Irlan-
ni ssa saadui sta paljasjuuristen lehti-
puun taimien varastointikasittelyis-
man lahistolla sikélaisella taimi-
tarhallaja pellonmetsityskohteilla.

KANADASSA
KIINNOSTUSTA
LEHTIPUIHIN

Kuultujen esitelmien perustedlaPoh-
joismaissa, USA:ssa ja Kanadassa

tuotetaan edelleen valtaosin havu-
puun taimia. PRT-yhtién (Pacific
Regeneration Technologies Inc.)
johtgja Evert Van Eerdenin mukaan
Kanadassakiinnostus|lehtipuihin on
lisdéntymassa seka teollisuudessa,
energiatuotannossa etta mahdolli-
sinavaihtoehtoinailmakehan hiilen-
sitojina. Kanadassa tuotetaan lehti-
puillasekapajas- ettépaakkutaimia.
Niita kasvatetaan sekd siemenista
etta lisdtaan pistokkaiden avulla

USA:n kaakkoisosissalehtipuun
taimien tuotantomaérét ovat véhdisa
Professori Ken McNabb Auburnin
yliopistosta kertoi, etta vuotuisesta
taimituotannosta vain 3 % on lehti-
puun taimia. Kaikki tuotettavat
taimet ovat paljasuurisia taimia
Raguel CabrainjaPeter Brennumin
esitelmista ilmeni, ettd myos Irlan-
nissa ja Tanskassa tuotetaan valta-
osin paljasjuurisialehtipuuntaimia.

Etel & Euroopassametsanviljelyyn
ja metsien uudistamiseen liittyy
moniaongelmia. Vaimeren alueen
ilmasto on suoctuisa seka lagjoille
metsdpaloille, eroosiolle ettéaavikoi-
tumiselle. Usein luontainen uudis-
tuminen on hidastatai mahdotonta.
Monien alueen akuperéisten puu-
ja pensadlgjien uudistumisesta on
ollut hyvinvéahantietoa. Italiassaon
alueen pensaiden ja puiden sieme-
nista lisdantymisesta koottu kirja,
jonkaBeti Piotto Italian ympériston-
suojelun laitokselta esitteli omassa
esitel méssaan.

LEHTIPUISTA APUA
VAIKEILLE UUDISTUS-
KOHTEILLE

Portugalissaon viimevuosinakehi-
tetty lagjalti taimituotantoa ratkai-
sunamets en uudi stumi songel maan.
Téarkeimpana lgjina sielld on euka-
lyptus (Eucalyptus globulus), mutta
Ivone Nevesin kertoman mukaan
my6s mantyja (Pinus pinaster, P.
pinea), tammia (Quercus suber, Q.
rotundifalia), sypresseja(Cupressus
lusitanica) ja kastanjaa (Castanea
sativa) kaytetadn uudistami sessaseka
Portugalissa ettéd Espanjassa. Tutki-
muksiaon tehty mm. korkkitammen
(Q. suber) kasvatuksessa kéaytettd
vistdkasvual ustoi stajapaakun koon
vaikutuksi statai mien maastomenes-
tymiseen. HelenaAlmeidan esittele-
mien tulosten mukaan vain kasvu-
alusta vaikutti taimien maastome-
nestymiseen: parhaan tuloksen antoi
turve-vermikuliittiseos(3:1). Muissa
tutkituissa kasvualustoissa oli kéy-
tetty mm. mannyn kuorta erilaisina
seoksina.

|STUTUSAJANKOHTIA
TUTKITTU

| stutusagjankohtaa on tutkittu Krei-
kassa, joskin sielldistutusten gjoitus
on hieman toinen kuin meidanilmas-
tossamme. Kalliopi Radoglou Krei-
kan metsantutkimud aitoksdtakertoi,
ettéd Kreikassa kannattaa kastanjan



uutiset 2/2001

(C. sativa) jatammen (Q. frainetto)
paakkutaimet istuttaa joul u-tammi-
kuussa, muttael helmi-maaliskuussa.
Meidan ilmastossamme rauduskoi-
vun paakkutaimet taas voidaan
istuttaa eldvyyden heikentymétta
my6s heind-el okuussa lehdellising,
kunhantaimiaei kasitellaliian kova-
kourai sesti jataimihuolto on huolel-
lista. Témaoli oman esitelmani tar-
kein sanoma.

Pohjoismaista esitelmi& kuultiin
alekirjoittaneen koivun paakku-
taimien kesdistutusta késitelleen
lisdksi vain Tanskasta. Peter Bran-
numin tekemissa kokeissa etsittiin
menetelmi, joilla voitaisin varmis-
taasopivavarastointigjankohtalehti-
puun taimille. Han on selvittanyt,
voidaanko —20 °C:n pakkaskesté:
vyytta kayttéa tammen (Q. robur)
paljasjuuristen taimien kylmavaras-
tointikestévyytté kuvaavanasuuree-
na. Han on méarittényt taimien kestd:
vyyden—20 °C:eendltistamisenjal-
keen mitatullaelektrolyyttivuodolla.
Tulokset osoittivat, ettd syksyn séé-
olot vaikuttavat testin sovel tuvuuteen.

Norjalaisen Isabella Barjan pos-
terissa esiteltiin  taimilaatikoiden
pesuveden lampdtilan desinfioivaa
vaikutusta. Pesu 60 °C:ssa lampo-
tilassa véhensi taimille haitallisten
seni-itididen davyyttamerkittévast,

mutta muiden bakteerien ja hiiva
Sienten esiintymiseen pesu e vaikut-
tanut. Myodskaan pesuveden |amp6-
tilan nostaminen yli 60 °C:een €
vahentanyt ndiden mikrobien mééaréé.

John McClarnonin kertoi yleis-
esittelyssdan Brittil&isen Kolumbian
lehtimetsien kasittelysta. |sossa
Britanniassa hyvélaatuisia tammia
voidaan Anthony Cowellin alusta-
vien tulosten perusteella kasvattaa
katkai semallataimet vuoden kulut-
tua istutuksesta. Vesasyntyisilla
tammilla on voimakas apikaalido-
minanssi, jolloin ne kasvavat nope-
ammin jasuoremmiks. Myosoksai-
suus vahenee.

PELLONMETSITYSTA
ITALIASSA

Retkeilyllavierailimme Rooman [&
hettyvillasijaitsevallataimitarhalla,
jossaviljeltiin mm. ruusuja. Tarhal-
la tuotetut puut, e taimet, olivat jo
useita metreja pitkia ja saattoivat
maksaa tuhansia, jopa kymmenia
tuhansia markkoja. Taimituotanto
tarhallaoli vasta alkamassa ruotsa-
laisten ja tanskalaisten opein EU-
hankkeena. TutustuimmemyésCastel
di Guido- nimisenjulkisentilan pel-
lonmetsityksiin. Télle Rooman esi-
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kaupunkialueellasijaitsevalletilalle
on istutettu 20 eri puulgjia. Taimi-
kot ovat nyt 8-13-vuotiaitajaniiden
kehitysta seurataan perustetun koe-
alaverkoston avulla.

Kokouspuitteet olivat juhlavat:
kokouspaikkana oli Palazzo Rospig-
liosi. Kokoussalin seinustalla oli
vierivieressapatsaita, seinidjakattoa
koristivat maalaukset, joten aika
gjoin katse harhautui ihailemaan tai-
detta tieteen kuuntelemisen sijasta.

Kokousesitelmistaonvalmisteilla

julkaisu, joka vamistunee loppu-
vuoden aikana. Liséks esitelmien
japostereiden yhteenvedot on koottu
seuraavaan julkaisuun;
Ciccarese, L., Fino, A., Mattsson, A.
(eds.). Nursery production and stand
establishment of broad-leavesto pro-
mote sustai nableforest management.
Abstracts of papers and posters.
International Conference, 7-10 May
2001, Agenzia Nazionale per la
Protezione dell’ Ambiente. Rome,
Italy. 60 p.

Jaana Luoranen
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Jaana.Luoranen@metla.fi
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KASVIEN KYLMANKESTAVYYSTUTKIJAT
KOOLLA HELSINGISSA

Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema

Gang Zhang ja Jaana Luoranen

H eindkuun alussa pidettiin Hel-
singissa kasvien kylmankesté-
vyyttakasitellyt kokous. Kokousar-
jestelyistavastas Helsinginyliopiston
biotieteiden | aitoksen perinndllisyys-
tieteen osasto professori Tapio Palvan
johdolla. Kokouksessaoli 110 osan-
ottgjaa 20 maasta.

Kokousesitelmét kasittelivat paé-
osinruohovartisillakasveillatehtyja
tutkimuksia, muttamydésviimeisim-
pid puuvartisilla kasveilla saatuja
tuloksiaesitdtiin. Nykytutkimuskes-
kittyy pitkalti selvittdmaan kylman-
kestévyyttd, senkehittymistéjasihen
vaikuttavia tekijoita kasvin sisdla
jasolutasolla.

Isossa-Britanniassa  tutkitaan,
voidaanko kasvien jadtymista estéa
ulkoisesti suihkutettavilla aineilla,
mm. vettahylkivalakaoliinihiukkas-
kalvolla. Tomaatillasaadut tul okset
ovat lupaavia, muttaeivét vielakay-
tantoon sovellettavissa.

MANNYN
KARAISTUMINEN

Metsétaimitarhoillemidenkiintoisin-
tatietoalienee Joensuun yliopistoon
véitoskirjaansaviimeistelevankiina
lai sen Gang Zhangin tutkimustul ok-
St tekijOi g4, jotkavaikuttavat mannyn
taimien karai stumiseen. Taimen eri

osat reagoivat erilaisiin ymparisto-
tekijoihin. Karaistumisen alussasil-
mut karai stuvat val ojakson jal&ampo-
tilan yhtei svaikutuksesta, neulasten
pakkaskestavyyteen vaikuttaa péé-
asiassavain val ojakso, muttaverson
jajuurten karai stuminen maaraytyy
lampdtilan perusteella. MyShemmin
karaistumisen edetessa pakkaskes-
tévyystasaantuutietylletasolle, jos
ympéristoolot elvat muutu.

Rauduskoivullaon Helsinginyli-
opistossa tutkittu lyhyen péivan ja
adhaisenlampdtilanmerkitystakarais-
tumisessa. Tulosten perustedllalyhyt
péaivaaikaansa koivullapaits pituus-
kasvun paéttymisen, silmun kehitty-
misen ja lepotilan muodostumisen
my6s pakkasen sietokyvyn lisdanty-
misen. Kun koivuja myohemmin
atistettiin alhaisiin 1ampétiloihin,
pakkasen sietokyky lisdantyi edel-
leen, mutta silmujen lepotila alkoi
véhitellen purkautua.

Rauduskoivun maantieteel liset
ekotyypit reagoivat eri tavoin valo-
jaksoon. Kaikki alkuperét reagoivat
lyhenevédn péivaan, mutta pohjoi-
pituuden muutokselle herkempié.
Kéytanndssa tama tarkoittaa, etta
eteldisemmaét alkuperét tarvitsevat
pidemman yon, ennen kuin niiden
pituuskasvu pagttyy ja karaistumi-
nen alkaa.

KIRKKAAT AAMUT JA
HALLAVAURIOT?

Mervi Seppésen (Helsinginyliopisto)
tutkimukset perunallakannattaamyts
huomioida. Hanen tul okset osoitta-
vat, ettd pakkaslampdtilat perunan
varsikasvustossaeivét ole vattémat-
t6mi & pakkasvauri oiden muodostu-
misdlle Varret voivat vaurioituaa hai-
sissa lampdtiloissa tai pakkasissa,
jos aamulla valon voimakkuus on
korkea. Samailmio voineetapahtua
my6s muilla kasvilgjeilla.

Maailmallatutkitaan paljon kas-
vien kylmén- japakkaskestavyyden
mekanismeja. Lisdamallatuntemus-
tammekasvien kylménkestévyydesta
on myodsmahdollistalbytéakeinoja,
joillavoimme vaikuttaa siihen.

Gang Zhang
Metséntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Gang.Zhang@metla.fi

Jaana Luoranen
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Jaana.Luoranen@metla.fi
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Baif Bikams

UusIA KIRIOJA

Metsinviljelyopas. 2001. Metsdtehon

opas. 22 s. ISBN 951-673-173-2
Oppaassa  késitellddn méannyn,

kuusenjarauduskoivunistutustaseka

mannyn kylvoa.

Ohjeita annetaan

% uudistamismenetelman ja puu-
[gjin valinnasta

* viljelymateriaalin valinnasta

* viljelymateriaalin kasittelysté ja
varastoinnista

* istutuksen ja kylvon suorittami-
sesta

% uudistamistuloksen varmistami-
sesta

* ympériston- ja vesiensuojelusta

% tydsuojelustaja

* tyon laadun seurannasta

W

Matti Erkamo. 2001. Rikkakasviopas.
Kasvinsuojeluseuran julkaisu 94.
Karist0.110s. 1SBN 952-5272-49-4

Opassisdtédsiemenkuvan, kaks
taimivaiheenjaaikuisvaiheen kuvaa
49 yleismmasté rikkakasvista. Li-
siksi esitellddn 10 muuta haitallista
rikkakasvia. Kirjan mukanaon kéy-
tanndllinen taskutunnistusopasliit-
teend, jossa on 26 haitallisimman

o

PAINOSTA TULOSSA:

Sauli Valkonen, JuhaRuuska, Tandli
Kolstrém, Eero Kubin ja Markku
Saarinen. 2001. Onnistunut metsan-
uudistaminen. Metsantutkimuslai-
tosjaMetsdlehti Kustannus. 217 s.
ISBN 952-5118-35-5

Kirjaamyy Metsdehti Kustannus.

19
EEn

Opasontarkoitettu metsanviljely-
toiden tyonjohdolle, tyontekijoille
sekayrittgjillejametsdnomistajille.
Se soveltuu my6s opetuskayttoon.

Oppaan hintaon 17 mk + av. 8 %.
Oppaasta on myds kalvosarja, jota
voi tilata sdhkdisessd muodossa.
Kalvosarjan hintaon 200 mk + alv.
22 %.

Opasta ja kalvosarjaa voi tilata:
Paivi Rautiainen, METSATEHO
QY, PL 194 (Unioninkatu 17),
00131 HELSINKI
Puh. (09) 132 5251
Faksi (09) 659 202
E-mail:
paivi.rautiainen@metsateho.fi

rikkakasvin taimenkuvat. Kirja on
ammattiviljelijén jaasiantuntijoiden
kéyttbon suunniteltu.

Oppaan hinta on 120 mk ja sité
voi tilata: Kasvinsuojeluseura ry,
Raitamaantie 8A, 00420 Helsinki,
email: Pertti.Rajala@kolumbus.fi,
puh. 09-4770790, fax 09-4770 7920.
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KUUSENSUOPURSURUOSTETTA

Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema

ohjanmeaallajaPohjois-Suomessa

kuusensuopursuruostetta esiin-
tyy sd8nndllisesti. Tanakesanakuusen
neulasiaruskettui taudin vuoks poik-
keuksellisen runsaasti myods Keski-
jalté-Suomessa. Taimenkasvattajat-
kin sasttoivat harmikseen todetaruos-

tesenenvierailleen kuusi kasvustoissa

VALI-ISANTANA
SUOPURSU

Kuusensuopursuruostetarvitsee ni-
mensamukai sesti kaksi isantékasvia
séilyakseen hengissa. Nakyvimmil-
[&&n ruoste on kuusen neulasissa,
sen Sjaan kevadla suopursun lehtien
alapinnallajaversollanadkyvét iti6-
pesdkkeet ovat melko huomaamat-
tomia. Taudin esiintymiselleon oledl-
lista, ettéd kumpaakin isantékasvia
kasvaasamallaalueella. Tamaselit-
tédsen, miks suopursuruosteonniin
tavallinen kuusen seuralainen poh-
joisessa, missd suopursua kasvaa
soiden ja lampien rantojen liséksi
my6s kangasmaalla.

Runsaan ruostevuoden edellytyk-
sendon, etté sddol osuhteet ovat tau-
dinkierrollesuotuisat. Sieni tarvitsee
kosteuttaitdékseen neulasen pinnalla
alkukesast, jolloin ruoste siirtyy
suopursusta kuuseen. Keskikesalla
kuusen neulasilta vapautuvat iti6t
tartuttavat uudestaan suopursun.

RUOSTESIENI EI JAA
KUUSEEN

Ruostesieni ei jaa kuuseen, vaan se
kuol ee karisevan neulasen mukana

pois. Sita ennen se on kuitenkin
ehtinyt valmistaa helmi-itit, jotka
tuuli kuljettaa takaisin suopursuun.
Suopursussa iti6t tarttuvat lehtiin ja
uusiin versoihin. Suopursussasieni-
rihmasto séilyy hengissatalven yli,
tamaan ns. kantaitidita. Kantaititt
ovat erikoistuneet infektoimaan kuu-
sen uusiakasvavianeulasia. Ruoste-
tutkijoiden kasitys on, etté suopur-
sussa ruoste elda monivuotisena.
Tall6in keskikesén sadol osuhteet ei-
vét olisi niin kriittisia sille, onnis-
tuuko sieni siirtymaén kuusesta ta-
kaisin suopursuun.

Ruoste tappaa kuusen uusimmat
neulaset. Useanaperakkéi senavuon-
naesiintyessédn tamavoi heikentéa
kuusen kasvua, sen sijaan yhden
neulasvuosikerran menettdminen ei
ole kuuselle kovinkaan haitallista.

Marja Poteri
Kuusensuopursuruosteen vaaleat pussimaiset itiopesakkeet nakyvat neulasen pinnalla
heindkuussa. Ruoste tarttuu vain uuden vuosikasvaimen neulasiin, jotka kellastuvat
ja karisevat pois jo syksylla.

Taimitarhalla ruosteen aiheutta-
mat ankarat tuhot ovat harvinaisia.
On kuitenkin tilanteita, jolloin tauti
VoI tappaauudestakasvaimestaléhes
kaikki neulaset. 1so puu pystyy kes-
témaan tdman, mutta istutettavalle
taimelleyhden kasvaimen koko neula
siston menetysvoi ollakohtal okasta.
Erityisesti istutuksen ja keinen kui-
vumisriski kasvaa taimilla, joiden
neulasista on suuri 0sa menetetty.

IsTuTUSTAIMILLA
VOIMAKAS
NEULASMENETYS LISAA
KUOLLEISUUTTA

Voimakasta suopursuruosteinfektio-

tavoitaneen verratakuusel laahava-
vioitukseen, jossa my6s neulaset
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karisevat pois. Suopursuruosteen
seurausvaikutuksia kuusen taimien
kasvuun ei oletutkittu, muttaniiden
voidaan olettaa vastaavan ahava-
tuhoista saatuja kokemuksia. Suo-
nenjoen tutkimusasemal laseurattiin,
miten ahavan vioittamat kuusen 1-
vuotiaat paakkutaimet menestyivét
istutuksen jalkeen (Tervo ja Kautto
1999). Tutkimuksen perusteellamet-
sanviljelyyn lahetettévien taimien
lgjittelurgjaksi esitettiin 50 % neu-
lasten menetystd. Taman rgjan ylit-
téneillataimillaistutuksen jélkeinen
kuolleisuus nousi jyrkasti.

JULKAISUSATOA

Kemiallista torjuntaa kuusen-
suopursuruostetta vastaan e juuri
oleharrastettu, eikasilleoleerikseen
hyvéksyttyatorjunta-ainetta. Torjun-
taan voidaan kdyttda samaava mis-
tetta kuin esim. koivunruosteelleja
mannynversoruosteel le. Ruiskutuk-
sen gjoittamiseen el mydskaan ole
selvéaohjetta Alttiimmillaan kuusen
taimi ontaudillesilloin, kun kasvai-
met ovat venyneet muutaman sentin
pituuttajaneul asten pituuskasvu on
alkanut.

KARTOITUS METSATAIMITARHOJEN
TORJUNTA-AINEIDEN KAYTOSTA

Marja-LiisaJuntunen. 2001. Useof pesti-
cidesinFinnishforest nurseries. Silva
Fennica 35:147-157.

Artikkelin aineisto keréttiin vuonna
1996, jolloin 33 taimitarhalle |8he-
tettiin kyselylomake. Kyselyyn vas-
tasi 28 tarhaa, mika vastas tuolloin
noin 80 % taimitarhatuotannostamme,
L omakkeessa kysyttiin tietoja mm.
tarhoilla kasvatettavista taimityy-
peistd, taimituotantomaarista seka
torjunta-aineiden kaytdstd yhden
kasvukauden gjalla. Vuoden 1996
kes&-heindkuu oli sateinen, mika
lisasi sienitautien esiintymista. Toi-
sadlta lammin ja kuiva syksy mah-
dollisesti véhensi |oppukesan ruisku-
tustarvetta.

Pinta-alaa kohti laskettuna paak-
kutaimillakaytettiin eniten torjunta-
aineita (tehoaineena) mannylla (9,5
kg/ha) ja vahiten kuusen taimilla
(0,9 kg/ha). Paljasjuuritaimien avo-
maakentille torjunta-aineita (teho-
aineena) ruiskutettiin keskimaarin
3,9 kg/ha

Torjunta-aineiden kulutus (teho-
aineenad) 1000 taimeakohti |askettu-
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Kirjallisuus:

Tervo, LeojaKautto, Kari. 1999. Ennak-
kotuloksia kuusen 1- ja 2-vuotisten
paakkutaimienistutuskokeistajaaha-
vavioitusten merkityksestd 1-vuotiail-
lakuusen paakkutaimilla Taimitarha-
tutkimuksen vuosikirja1999. Metsan-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 755:
15-20.

Marja Poteri
Metséantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Marja.Poteri @metla.fi

na oli mannyn ja koivun paakku-
taimillalahessama: 1,6jal,7 gram-
maatehoai netta/1000 tainta. Kuusen
paakkutaimillavastaavaluku oli vain
0,5¢/1000tainta. Paljaguuristentai-
mien kasvatuksessa kaytettiin tor-
junta-aineitanoin neljakertaaenem-
man kuin paakkutaimien tuottami-
sessa.

Kyselyn perustedllaarvioitiin, etta
kaikki Suomen taimitarhat yhteensa
kéyttavét vuosittain noin 1 000 kg
torjunta-aineita (tehoaineena). Ver-
rattuna 1970-luvun lopulla tehtyyn
arvioon silloisistatorjunta-aineiden
kayttomaaristd, 18 000 kg, on tor-
junta-aineiden kayttd metsataimi-
tarhoilla vahentynyt voimakkaasti.
Syynéatahan on paakkutai mituotan-
non osuuden kasvu, taimien lyhy-
empi kasvatusaikatarhallajapienem-
maét tuotantopinta-alat.

Haastatteluvuonna 1996 kayte-
tyinrikkakasvihaviteeli herbisidi oli
terbutylatsiini (Gardoprim-Neste) ja
sienitautien torjunta-aineistaeli fun-
gisideista yleisin oli klorotaloniili
(Bravo 500). Valtaosa (75 %) kay-
tetyistahyontei sten torjunta-aineista
i insektisideista oli permetriinia.

seur. sivulle [11]
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TUKKIMIEHENTAI HYOTYNYT
METSANUUDISTAMISMENETELMIEN
MUUTOKSISTA

Heli Viiri ja Maarit Kytd. 2001 Tukki-
miehentédituhot janiidentorjunta Mets&:
tieteen aikakauskirja2/2001: 270-274.

Artikkelissa esitell88n viimeaikaisa
tukkimiehentaitéd koskeviatutkimus-
tuloksia ja pohditaan syita tuhojen
lisééntymiseen. Lisdks kerrotaan
tukkimiehentdin torjunnasta seka
esitelldén vield kehitteilla olevia
torjuntakeinoja.

Kirjoittgjat toteavat, ettd metsan-
uudi stami smeneted mamme ovat muut-
tuneet viime vuosina tukkimiehen-
rgjautuvat eri-ikdiset hakkuuaukot
lisdavéat tukkimiehentdin maaria
Uutta hakkuuta e tulisikaan rgjata
3-4vuottanuorempaan uudistusal aan.
Kuoriaisten litkkumista vahentéisi,
josuudistusalojenvdlillaolisi luon-
taisiamaastoesteitd, kuten vesistgja
tal metsdkaistaleita. Lisgks ns. kuuma
istutusketju, jossayksivuotiaat paakku-
taimet istutetaan edellisena talvena
hakatullejasamanakevadnamuoka-
tullealalle, on altistukkimiehentéin
tuhoille. Kuoriaiset hakeutuvat her-
kadti tallaisille hakkuuaukoille, missa
hakkuutdhteet eivéat ole viela ehti-
neet kuivua, vaan niiden houkutus-
vaikutus on voimakkaimmillaan.
Lisidks pienet yksivuotiaat taimet
vioittuvat tukkimiehentéin aiheutta-
masta kuoren syonnista paljasjuuri-
siataimia pahemmin.

Havupuiden kannoissalisdantyva
tukkimiehentdi ai heuttaataimituhoja
vain muutaman vuoden gan hak-
kuun jalkeen. Ensimmaéisen tuho-
huipun aiheuttavat paikalle lentd
maéll& saapuneet yksil 6t, jalkimmai-
sen huipun naiden paikalla synty-
neet jalkeldiset. Ainoa keino estéa
tukkimiehentéin lisd8ntyminen hak-
kuuaukolla olisi poistaa kannot ja
hakkuutadhteet kokonaan, mika ei
kuitenkaan ole kayténndssa mah-
dollista.

Tuhoriskidvoidaan kuitenkin pie-
nenté& huol el lisellamaanmuokkauk-
sdlajakéyttdmdlaisokokoisatamia
Paras keino on suojatataimet tukki-
miehentdin syonnilta kemiallisesti.
Mekaanisia suojia kehitetéan talla
hetkel & etenkin Ruotsissa.

Maanmuokkauksessaonoledlista,
ettdistutud aikussataimen ympaérilta
kivennéismaa on paljastunut koko-
naan, sillakuoriainen vattaakiven-
naismaal lakavel emisté. | stutuskoh-
dassa taimen tulis sijaita vahintéén
10 cm, muttamieluiten 20 cm pédssa
humuksesta. Tukkimiehentéit voivat
my6s paésta ai heuttamaan tuhojaan,
jostaimen paalle on kaatunut pinta-
kasvillisuutta, mitamyoden kavella.
Kulotus e vahenna tukkimiehentéi-
tuhoja, silla tutkimusten mukaan
kulotuksen jalkeen istutusalalla on
kuoriaiselle niukasti muuta ravin-
toa, jolloinka taimiin kohdistuva
syonti paine muodostuu enti sté suu-
remmaksi.

| stutuksen viivastyttémistavoidaan
kayttéd keinonavalttdé heti hakkuun
jalkeinen tuhohuippu. Istutusta olisi
kuitenkin siirrettava ainakin kolme
vuotta, jotta hakkuuaukolla synty-
neista kuoriaisista suurin osa olisi
ehtinyt aikuistuajapoistuapaikalta
Menetelmén ongelmana on se, etta
taimet joudutaan i stuttamaan enti st
voimakkaamman pintakasvillisuu-
den ale jalisdksi uuden puusuku-
polven kasvatuksessajaa hyodynté-
métta muutama vuosi.

Suojuspuusto, seka kuusella etta
mannyll&, vahent&a ruotsal ai stutki-
musten mukaan taimiin kohdistuvaa
syontia verrattuna avohakkuuseen.
Suojuspuustoa (100-150 runkoa/ha)
el tulisi poistaa liian aikaisin, vaan
poistaminen suositellaan tehtévaks,
kun taimien I18pimitta on véhintéan
10 mm. Tal&hetkellaon epéselvaa,
mihin suojuspuuston tuhoja vahen-
téva vaikutus padasiallisesti perus-
tuu. Taimien syontipaine pienenee
ainakin sen vuoksi, ettd tukkimie-
hentéit syovaét i sojen puiden latvuk-
sissavuos kasvainten kuorta. Lisks
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hakkuuaukon pienempi kantomééra
vahentda haj uun perustuvaa houku-
tusvaikutustajasamoin lisééntymis-
pai kkoinatoimiviakantojaon vahem-
man kuin péétehakkuualalla. Myds
aukon pienilmasto muuttuu kuoriai-
selle epdedullisempaan suuntaan
suojuspuuston varjostuksen laskies-
saesim. lampatilaa.

MYYRAKANTOJEN VAIHTELUN
SAANNONMUKAISUUS
HEIKENTYNYT

Heikki Henttonen. 2001. Myyrétuhojen
nykynakymia. M etséti eteen aikakaus-
kirja 2/2001: 284-289.

Myyrékanta on tavallisesti vaih-
dellut maamme eteléisessa puolis-
kossa, Kainuuta gjoittain lukuun
ottamatta, kolmen vuoden rytmissi.
Maantieteellisesti kannanvaihtelut
vaihettuivat niin, etta huiput rekis-
terditiin ensin alueella, joka ulot-
tui Uudeltamaalta Ouluun ja lan-
sirannikolta Péijanteen itdpuolelle.
It& Suomen huippu tuli perintei sesti
vuotta myShemmin.

Tilanne alkoi kuitenkin muuttua
pikkuhiljaa1990-luvulla, janyt alu-
edllinen synkronia on véhentynyt.
Samalla kannanvaihteluiden s&an-
nollisyys, ja paikoin jopa kannan-
vaihteluiden voimakkuus, on hei-
kentynyt. N&iden muutosten myotéa
ainakin peltomyyrien tuhot ovat tila-
péisesti vahentyneet.

On todennakoista, etta kannan-
vai htel ussaon kysymys muutamasta
epétavallisestavuodesta, elkatutki-
joiden mukaan myyrantorjunnasta
kannata luopua. Lumeton L ounais-
Suomi saattaa kuitenkin saéstyd
peltomyyrahuipuilta.

Peltomyyrét ovat a heuttaneet laa-
jaa kesdaikaista tuhoa pellonmetsi-
tysten koivikoissa. Tutkittaessa tar-
peltomyyrédt aoittivat syonnin jo
juhannuksenajakesaaikai sen syon-
nin voimakkuus saattoi ylittéatal vi-
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aikaiset tuhot. Lisaks kesdaikainen
syonti kohdistui pelkastéan lehti-
puun taimiin, sen sijaan samallapel-
lollakasvaneisiin havupuuntaimiin
peltomyyrét eivét koskeneet. Havu-
puita syétiin vain tavella. Pelto-
myyran torjuntaa el siis pida tehda
pelkastéan talvellatai talvea varten.

Talviaikaisten tuhojen méaéra ei
valttamétta riipu pelkéastéan pelto-
myyrékantojen runsaudesta, vaan
siihen vaikuttaa myds paikallinen
kasvillisuus sekalumipeitteen ma&ra
jalumen rakenneominai suudet. Jos
olosuhteet lumen allaovat epdedul -
liset, esim. jos lumi on tiivistynyt
jédksi, eivat myyrédt padse liikku-
maan ja silloin voi syntyé paikalli-
sesti tuhoja runsaamminkin,

Myyrien kannanvai htel uiden lisak-
s kirjoituksessa esitell&én erilaisia

taimisugjia, joiden kehittelytyd on
1990-luvullaedennyt mukavadti. Kir-
joittgjatoteaa, ettdonnistunut pellon-
metsitys vaatii istutusta edeltavan
maanmuokkauksen ja kemiallisen
heinéntorjunnan liséksi myostaimi-
suojat. Paras yksittéinen suojaus-
toimenpide peltomyyréa vastaan on
taimisuoja. UusissaKEMERA-tuki-
ohjeissa onkin otettu aikaisempaa
paremmin huomioon taimisuojien
kéaytosta aiheutuvat kustannukset,
silla kustannuskatto on poistunut ja
myd6styollevoi saadatukea. Samoin
metsénhoitoyhdistykset seavat hieman
tukea taimisuojien kayttoon.

Monipuolisessaartikkelissakési-
tell&8n myds muitamyyrien torjunta-
keinoja ja kerrotaan koivuntaimien
toi pumismahdol lisuuksistamyyran-
sybnneistasekaesitellédn melko hei-
kosti tunnettujametsdmyyran aiheut-

tamia latvatuhoja mannylla ja kuu-
sella. Myyrista lisétietoa haluaville
julkaisun loppuun on koottu lista30
kotimai sestamyyréartikkelistakym-
menen vuoden gjalta.

Kaks kertaa vuodessa ilmestyy
myyréraportti, jossa myyréatutkijat
kertovat kannanvai htelun senhetki-
sesta tilanteesta ja varoittavat riski-
alueista. Raportti 16ytyy Metlan ver-
kostaosoitteestar http://mww.metlafi/
aankohtaistal/index.htm. Myds Met-
sdlehti julkaisee raportin aina sen
ilmestyttya kaksi kertaa vuodessa.

Kirjaoppai denlisakd tietoamyyré-
tuhoistasaaesim. Metlan tuhopal ve-
lunkotisivuilta: http://mww.metla.fi/
metinfo/metsienterveys/index.htm.

I SEURAAVA LEHTI ILMESTYY VUODEN LOPUSSA. |
AINEISTO LEHTEEN 16.11 MENNESSA.
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