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ritys tarvitsee menestyikseen

kaikkien toimintojen kokonais-
valtaista kehittimisti 1dhtien tuote-
kehityksestd, markkinoinnista ja johta-
misesta. Niissd kaikissa vaiheissa
tarvitaan eri tutkimuslaitosten tuot-
tamaa tutkimustietoa.

KOoKEMUKSIA
YHTEISTYOSTA

Metsintutkimuslaitoksen Suonen-
joen tutkimusaseman organisoima
“Taimitarhojen tietopalveluhanke®
on synnyttinyt yhteisty6td, jonka
tuloksena on voitu kidynnistii yritys-
kohtaisia tutkimuksia ja yhteisid
koko toimialaa edistivid hankkeita.
Taimitarhatutkimukseen ja metsidn-
uudistamiseen liittyvid teemoja olem-
me liséksi voineet lukea mm. Taimi-
uutiset —lehdesti, joka palvelee seka
kédytdnnon toimijoita ettd tutkijoita.

MIHIN
TUTKIMUSPANOSTA TULISI
SUUNNATA?

Taimituottajan ndkokulmasta on selvi,
ettd toimintaketjun tehokkuutta kai-
kilta osin pitéd vield pystyi tehosta-
maan. Tdma sisdltdd sekd taimituo-
tannon, taimien jakelun etti istutus-
tyon. Taimitarhoilla on keskityttdva
tulokseen eli sithen, mitd saadaan
aikaan henked kohti. On siis kehi-
tettivd menetelmié ja panostettava
hankkeisiin, jotka parantavat tuotta-
vuutta. Ennakkoluulottomasti on selvi-
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tettdvd entistd tdrkedmpéddn osaan
tulevia kuljetus- ja jakelujdrjestel-
mid. On haettava uusia toiminta-
malleja. Metsinviljelyteknologian
kehittdmisen tutkimushanke antaa
ndihin kysymyksiin jatkossa var-
masti mielenkiintoisia tuloksia.

Istutustyon osalta on selvitettdvi
koneellisen istutuksen tarjoamat
mahdollisuudet. Jos istutusmaarit
sdilyvit nykyisellddn vield tdmin
vuosikymmenen loppupuolella, on
odotettavissa ammattitaitoisen tyo-
voiman puutetta. Nyt ndyttaa silti,
ettd halukkuutta raskaaseen, ruumiil-
liseen istutustyohon ei kovin paljon
ole olemassa. Metsédnviljelyn tule-
vaisuus on riippuvainen siitid, miten
kilpailukykyinen istutus on muihin
uudistamismenetelmiin ndhden ja
miten kustannuksia voidaan alentaa.
Unohtaa ei sovi toisaalta istutus-
taimikoilla saatavia tuottoja, eikd
myOskéddn pienempid riskeja mui-
hin menetelmiin verrattuna.

LAADUN MERKITYS
KOROSTUU

Useat yritykset ovat kehittineet toi-
mintajdrjestelmi, joita paraikaa ote-
taan kayttoon. Kehitettdvind ovat
olleet niin laatu-, ympéristo- kuin
turvallisuusjarjestelmétkin. Kaikki
ne hankkeet, jotka edistdvét toimin-
tojen tai tuotteiden laadun kehitti-
mistd ovatkin tervetulleita. Ajankoh-
taisia laatuun liittyvid kysymyksid
ovat mm. siementen laatu, taimitarha-
hygienia ja taimien laatuominai-
suuksien sdilyminen hyvini koko

toimintaketjun ajan. Tuottajan asi-
aksi jad laatujdrjestelmien tehokas
soveltaminen omassa toiminnas-
saan. Tassd on meilld vield paljon
tehtavaa.

Onhan selvii, ettei huonoa laatua
tekevi yrittdja menesty, toimipa hin
toimintaketjun missd osavaiheessa
tahansa. Menestydkseen yrittdjian on
toimittava asiakkuuden ehdoilla si-
ten, ettd taimet ja palvelu ovat laa-
dukkaat. Kaikkien edun mukaista
on, ettd istutuksen tuloksena syntyy
taloudellisesti arvokkaita taimikoita.

TUOTEKEHITYS-
TOIMINNASSA YRITYKSEN
VAHVUUS

Tuotekehitystoiminta on 1dhinnd
yritysten sisdinen asia, mutta yhteis-
tyomahdollisuuksia siitékin epdile-
mittd [0ytyy. Hyvi esimerkki tésté
on toimintamalli, joka toteutettiin
ns. kesidkoivuhankkeen yhteydessa.
Yhteistyotd tehtiin tutkimuslaitok-
sen, tutkijan ja kdytdnnon toimijoi-
den kesken. Kehitetyn menetelmén
etuna on mm. se, ettd kasvatus-
mallista ja tuotteen menestymisesti
kdytdnnon uudistusaloilla oli jo
varsin paljon tietoa kiytettdvissa.
Niin menetellen viltytddn epikoh-
dalta, ettd metsdnomistaja toimisi
tuotteen testaajana. Téstd takavuo-
sien ongelmasta onneksi on paésty
jo pois. Toisaalta taimien laadun
testaukseen tarvitaan uusia yritysten
kdyttoon soveltuvia menetelmii.

Erilaisten verkostomallien hyviksi-
kayttod on syyté kdyttidd tuotekehitys-
hankkeissa. Kédytdnnon toimijoilta
tulevat ideat voivat omalta osaltaan
edesauttaa tutkimushankkeiden suun-
nittelua. Uuden tuotteen kehittéiminen
voi parhaimmillaan olla yritysten
ja tutkimuslaitosten vilistd yhteis-
tyotd, eikd esim. pelkéstddn yhden
toimijan intresseisti ldhtevaa liike-
toimintaa.

seur. sivulle > > >



> > > ed.sivulta

OsAAMMEKO
HYODYNTAA
TUTKIMUSTULOKSIA?

Yrityksessd ongelmaksi saattaa muo-
dostua tutkimusten hyddyntdminen.
Yrityksest itsestddn on kiinni, miten
se pystyy hyodyntimién omassa toi-
minnassa tutkimustuloksia, vaikka
niiden vilitdn soveltaminen ei ehka
aina olekaan mahdollista. Yrityksessi
on ratkaistava kehittdmistoiminnan
organisoiminen. Omat kehittdmis-
yksikot ja systemaattinen tuotekehi-
tystoiminnan organisointi nihdik-

seni puuttuvat monista taimitoimi-
alan yrityksistd. Tidsséd tilanteessa
uuden tutkimustiedon soveltaminen
saattaa olla satunnaista. Yrityksissa
tarvitaan osaamisen tason ja tieto-
taidon lisdémisti. Téassa tyossi tutki-
muslaitoksella ja yliopistollakin tulisi
olla merkittivé rooli.

MITEN HALLITA
TULEVAISUUTTA?

Ei riitd, ettd katsomme vain titd
pdividi, on visioitava myos tulevai-
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suutta. On kehitettiivi tulevaisuuden
tutkimushankkeita, joiden tuloksena
syntyy menestystekijoitd. Nama teki-
jdt ovat osaltaan my0s menestyvin
ja kannattavan yritystoiminnan pe-

rusta.

Kirjoittaja on Itd-Suomen Taimi

Oy:n toimitusjohtaja.

Jukka Nerg

Iti-Suomen Taimi Oy
Vuorikatu 26 A

70100 Kuopio

Jukka .Nerg@ita-suomentaimi fi

METSATALOUDEN KAYTTOON
HYVAKSYTTYJATORJUNTA-AINEITA
VUONNA 2001

Metsdntutkimuslaitos

Marja Poteri ja Heli Viiri
Suonenjoen tutkimusasema

RIKKAKASVIT
Valmiste Tehoaine Pitoisuus Luokitus
Fenix aklonifeeni 600 g/l -
Reglone dikvatti 200 g/l Xn
Roundup glyfosaatti 360 g/l Xi
Roundup Bio glyfosaatti " 360 g/l -
Ecoplug glyfosaatti 420 g/kg -
Arsenal 250 imatsapyyri 250 g/l Xn
Gallery isoksabeeni 500 g/l -
Mogeton WP kinoklamiini 250 g/kg Xn
Tell 75WG primisulfuroni 750 g/kg -
Agil 100 EC propakvitsafoppi 100 g/l Xn
4

Kiyttokohde, huomautukset

Lepotilassa olevien havupuiden taimien
koulinta-aloille metsataimitarhoilla
Kylvopenkit ennakkotorjuntana
Rikkakasvien torjuntaan metsin-
viljelyssa ja viljelemattomilla alueilla,
taimitarhoilla kesantoalat

Ks. Roundup

Kantojen (huom. ei puiden) taskutuk-
seen juuri- ja kantovesojen torjumi-
seksi

Ruoho- ja puuvartiset rikkakasvit turve-,
multa- ja rehevilld kivenndismailla
havupuiden uudistusaloilla ennakko-
torjuntana seka kantokasittelyyn
Havupuiden taimien koulinta-aloille
metsitaimitarhoilla

Maksasammalen torjunta havupuiden
paakkutaimilla

Kuusen, méannyn ja rauduskoivun
istutusalat metsitettavilla pelloilla
Koivun istutusalat, tehoaa vain
heinamaisin rikkakasveihin
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1) Glyfosaattia sisdltdvid valmisteita on edellisten lisdksi hyviksytty viljeleméttomille alueille ja erdisiin kdytto-
muotoihin uudistusaloille seuraavia: Agress, Hankkijan Glyfonova, CHE 3607, EK 290 SF ja viljelemittomille
aloille myos Clinic 360 SL, Glyfonova Bio, Nomix Stirrup, Roundup Ultra ja Roundup Eco-Rae (ks. ldhemmin
ao. valmisteiden kéyttoohjeista).

Taimitarhojen kiyttokohteita ldhelld on koristepuiden ja -pensaiden kasvatus. Sielld on rikkojen torjuntaan
hyviksytty mm. Fusilade 2000, Targa Super 5 EC, jotka tehoavat moniin heindmadisiin lajeihin, mutta eivit
muihin; lisdksi Basta sekd ammattikdyttédjille Simatsin-neste.

TUHOELAIMET
Valmiste

Fastac

Decis 25 EC
Decis Tab
Dimilin
Dimilin-neste

Roxion

R-Dimetoaatti BASF

Metasystox R

Gori 920

Monisarmiovirus

Mota-karkote

Tehoaine

alfa-sypermetriini

deltametriini
deltametriini
diflubentsuroni
diflubentsuroni

dimetoaatti

dimetoaatti

oksidemetoni-metyyli

permetriini

viruspolyhedroja

eteeriset 6ljyt

Klerat-myyransyo6tti brodifakumi

Pitoisuus Luokitus
100 g/l Xn
25 g/l Xn
250 g/kg Xn
250 g/kg -
480 g/l -
400 g/l Xn
400 g/l Xn
250 g/l T
250 g/l Xn
0,102 x 10'2

kpl / 1 litra vettd
20 g/l

10 mg/kg

Xn

Kayttokohde / haittaelio

Tukkimiehentai (Hylobius) seka kuorel-
linen puutavara; monien tuhohyonteisten
torjuntaan pelto- ja puutarhaviljelyksilla

Ks. Fastac

Tuhohyénteisten (tukkimiehentiin)
taimikohtaiseen torjuntaan

Perhos- ja pistidistoukkien torjuntaan
metsissa

Ks. Dimilin

Monien tuhohyonteisten torjuntaan;
mm. perhos- ja pistidistoukat, kirvat,
kasviluteet, erdit punkit pelto- ja
puutarhaviljelyksilla

Ks. Roxion

Hyonteiset ja punkit
(Huom! valmiste myrkyllinen, kaytta-

Tukkimiehentii ja kuorellinen
puutavara; hyonteisten torjunta
havupuiden taimista
Ruskomantypistidinen

Hirvieldintuhojen torjuntaan havu- ja
lehtipuilla

Peltomyyrd, kenttimyyra ja lapinmyyra
talvikdytto lumireikiin; vesimyyra
syksylla maakaytaviin

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

seur. sivulle > > >
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SIENITAUDIT

Valmiste

Bravo 500

Kuprijauhe

Maneba

Tilt 250 EC

Topsin M

Tirama 50

Bayleton 25

Bayleton-sivelyaine

Rotstop

Tehoaine
klorotaloniili
kuparioksikloridi
manebi
propikonatsoli
tiofanaatti-metyyli
tiraami
triadimefoni
triadimefoni

harmaaorvakka-
sienen itioitd

Pitoisuus Luokitus
500 g/l Xn
588 g/kg Xn
800 g/kg Xn
250 g/l Xn
700 g/kg -
500 g/kg Xn
250 glkg Xn
20 g/kg -
[0¢-107 -
kpl/g
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Kayttokohde / haittaelio
Mannynkariste, mannynversosurma
Mannynkariste, sienitaudit mannyn-
taimilla

Mannynversosurma, mannynkariste
Mannynversosurma, lumikariste,
talvituhosienet

Harmaahome

Siementen peittaus

Koivunruoste, mannyn versoruoste

Puiden ja pensaiden haavojen hoito

Juurikdavan torjunta kannoista

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

Torjunta-aineluokituksen kirjaintunnusten selitykset:

T = myrkyllinen
Xn = haitallinen
Xi = drsyttivd

= ei luokiteltu

VUODEN 2001 AIKANA POISTUVIA VALMISTEITA

Valmiste Tehoaine Kayttokohde Aikataulu
Casoron G diklobeniili Rikkakasvit koivun istutusaloilla Rekisterdinti paittyy 8.2.01
Prefix G diklobeniili Rikkakasvit koivun istutusaloilla Rekisterdinti padttyy 8.2.01
Tell 75WG primisulfuroni Rikkakasvit kuusen, mannyn ja Valmistus loppunut; rekisterdity
rauduskoivun istutusaloilla kdyttoon 8.2.2006 asti
metsitettavilld pelloilla
Bravo 500 klorotaloniili Mannynkariste, versosurma Rekisterdinti paattyy 23.4.2001
Ersa karkotusoljy Daphne | Hirvet ja peltomyyra Valmistus loppunut; rekisterdity
+ syklopentadieeni- kayttoon toistaiseksi
polymeeri

Metsitalouden kayttoon hyviksyttivien torjunta-aineiden biologisen tehokkuuden tarkastuksesta vastaa Suonenjoen
tutkimusasema.

Marja Poteri
Metsdntutkimuslaitos

Suonenjoen tutkimusasema

Juntintie 40
77600 Suonenjoki
Marja.Poteri@metla.fi

Heli Viiri

Metsdintutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema

Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Heli.Viiri@metla.fi
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uusi on nykyisin metsinvilje-

lyn térkein puulaji, ja sen osuus
koko maan taimituotannosta oli
vuonna 2000 53 prosenttia. Kuusen
metsinviljelyala ja tuotettujen taimien
ajan, ja viime vuosina on tuotettu
pitkalti yli 70 miljoonaa kuusentainta,
joita on istutettu 38 000 hehtaarille.
Metsédnuudistajan tavoitteena on uusi
tuottoisa metsikkd. Uuden metsin
kasvuun ja laatuun voidaan tehok-
kaimmin vaikuttaa jalostetun metsin-
viljelymateriaalin kaytolla.

Istutettavien taimien alkuperd ja
perimé ei ole yhdentekevaid tietoa
taimentuottajalle eiké taimien osta-
jalle. Rekisterdityjen siemenkerdys-
metsikoiden valinnalla ja hyvéksi-
kdytolld on metsdnviljelyyn saatu
valikoimatonta siementd parempaa
materiaalia. Siemenpulan vallitessa
on joskus turvauduttava ohjattuun
hakkuukeridykseen. Mikili hakkuu-
kerdyskuusikot ovat hyvilaatuisia,
el sanottavia geneettisid eroja ole
siemenkerdysmetsikkdsiemenen ja
muiden samankaltaisten, luontaisesti
syntyneiden metsikdiden siemenen
vililla. Useimmat siemenkerdys-
metsikot siséltidvit kuitenkin tarkoin
valittuja pluspuita, jotka laadultaan
ja tilavuudeltaan eroavat metsikon
muista puista. Metsikkosiementd kiy-
tettiin taimitarhakylvoihin vuonna
1999 342 kiloa, josta suurin osa oli
B3 —luokan (metsikkokerédysaineis-
tot) siementd. Siemenkerdysmetsi-
koiden kiyttod on vihentidnyt kii-
peilytaitoisen henkilokunnan puute.

KKUUSEN SIEMENVILJELYK-
SIA LIIAN VAHAN

Nykyisilld kuusen siemenviljelmillad
kasvaa vuosikymmenii sitten met-
sistimme laadukkaimpina pluspui-
na valittujen yksildiden vartteita.
Siemenviljelyssiemen on paitsi peri-
mailtdan tunnettua niin myos laadul-
taan ja itdmistarmoltaan parempaa
kuin metsikkdsiemen. Siemenvilje-
lysten miérd on 23 kpl ja pinta-ala
276 ha, ja niissd on edustettuina
600 pluspuukloonia. Siemenvilje-
lysten mééré ja tuotanto nykyiseen
kuusen siemenen kysyntdin nahden
on kuitenkin liian alhainen etenkin
Eteld-Suomen alueella. Kuusen sie-
menviljelyssiemenen osuus taimi-
tarhojen kylvosiemenestéd on 90-luvun
aikana noussut 11 prosentista 65
prosenttiin. Tdmai johtuu siemenvil-
jelmien kukinnan runsastumisesta
sekd muutamista erittdin hyvista kapy-
vuosista.

Siemenviljelykset perustettiin pal-
jon ennen kuin pluspuiden jalkelais-
toistd oli saatu jilkeldiskoetietoa.
Ensimmaiset koeviljelykset plus-
puiden testausta varten istutettiin
60-luvun alussa. Vuoteen 2000 men-
nessd kuusen jilkeldiskokeita on
perustettu eri puolille maata 246 kpl.
Metsintutkimuslaitos vastaa kokeista,
niiden mittaamisesta sekd tulosten
laskennasta ja tietojen sdilytyksesta.
METLAn Vantaan tutkimuskeskus
ylldpitdd metsdgeneettistd rekiste-

22 KUUSEN JALOSTUKSEN TAVOITE:
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rid, johon kootaan kaikkia puulajeja
koskevat valintatiedot, koeviljelys-
tiedot ja testaustiedot.

TESTAUS ON TARKEAA

Jélkeldiskokeissa mitataan ja seura-
taan kantapuiden (pluspuut ja muut
valitut puut) jilkeldistojen kasvua,
kestivyyttd ja laatua. Kantapuita voi-
daan laittaa paremmuusjirjestykseen
jélkeldiskokeista saatujen tulosyhdis-
telmien perusteella. Yhteenvetotulok-
set kuusen jélkeldiskokeista osoitta-
vat, ettd nykyisilld siemenviljelyk-
silld kasvavien pluspuiden jélkeldis-
tot ovat keskimiirin jalostamatto-
mia metsikkovertailuita hieman kesta-
vampii ja nopeampikasvuisia. Koe-
tulosten perusteella voidaan siemen-
viljelmiltd harventaa pois heikoim-
man jalostusarvon saaneita plus-
puuklooneja, jolloin siemenen geneet-
tinen laatu paranee.

Koeviljelysten varttuessa ja plus-
tyessd voidaan perustaa ns. puo-
lentoista polven siemenviljelyksid.
Niihin siemenviljelyksiin otettavien
kloonien valinta tapahtuu tédysin
jalostusarvotietojen sekid kukinta-
tietojen perusteella. Lisédksi valin-
nassa huomioidaan ilmastonkesté-
vyys sekd sisdinen ja ulkoinen laatu.
Uusin suunnitteilla oleva siemenvil-
jelys tullaan istuttamaan Luumielle
vuosikymmenen puolivélissd. Myos

seur. sivulle > > >
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Juhani Hahl

Pluskuusi E2089 Lingelmaelld sekd saman puun jilkeldinen koeviljelyksessd nro 71101

Nurmijarvella.

tillaisia siemenviljelyksid on mah-
dollista harventaa geneettisesti myo-
hemmissé tuotantovaiheessa.

PisTOKASTAIMET
KASVANEET NOPEASTI

Metsidnuudistamisessa voidaan kiyt-
tad myOs kasvullisesti liséttyjd aineis-
toja, joiden laadusta sekd koostami-
sesta on annettu yksityiskohtaisia
tietoja metsinviljelyaineiston kaup-
palain yhteydessi. Pistokaskloonien
valintaa, testausta sekd pistokas-
taimien kasvatusta on kehitetty maas-
samme 1970-luvun alusta ldhtien.
Kasvullisella lisdykselld voidaan
nopeimmin ja helpoimmin vaikuttaa
tuotettujen taimien kasvunopeuteen
jalaatuun sekd myos ilmaston kesti-
vyyteen. Vanhimmista kloonikokeista
saatujen tulosten mukaan testattujen
pluspuiden nuorista jilkeldistoistd
pituuden perusteella valitut kuusi-
kloonit ovat selvisti kasvaneet jalosta-
mattomia siementaimierid nopeam-
min. Nopeakasvuisuus oli parikym-
mentd vuotta sitten tirkein jalostet-

tava ominaisuus, mutta nykyisin
kestivyys ja laatu ovat nousseet yhti
tarkeiksi ominaisuuksiksi.

HALLANKESTAVYYTTA
TUTKITAAN

Metlan Haapastensyrjian jalostus-
asemalla on viime vuosina tutkittu
hallankestéivien ja nuoruusvaiheessa
nopeakasvuisten kuusikloonien va-
lintamenetelmii ja pistokastaimien
kasvua. Kevithallasta aiheutuvia vau-
rioita on mahdollista vihentdi kéytta-
milld myohddn kasvuun lidhtevid
taimia. Ero kasvuunldhdossi aikais-
ten ja myohiisten yksildiden vililld
on tutkimusaineistoissa ollut yli
kolme viikkoa.

Metsinviljelyaineistojen hallan-
kestdvyyteen on kiinnitetty huomio
my0s Ruotsissa, jossa aiheesta on
askettdin ilmestynyt useita tutki-
muksia ja julkaisuja (esim. Hannerz
& Langvall 2000). Kuusen kasvu-
rytmiin ja kestdvyyteen liittyvét aiheet
ovat tirked osa kuusen jalostusta,

silld ilmaston lampeneminen saattaa
lisdta taimikoiden hallavaurioita.

Mikili siementaimien tai kasvul-
lisesti liséttyjen taimien alkuperind
tullaan tulevaisuudessa kadyttdmiin
kasvultaan ja laadultaan testattuja
sekid tarkoin valittuja kantapuuai-
neistoja, voidaan tuottaa metsin-
viljelymateriaalia, jossa yhdistyviit
kaikki metsénviljelijéiden toiveet:
juromattomuus, hallankestivyys,
ilmastonkestévyys, kasvuisuus seké
laatu.

Hannerz, Mats & Langvall, Ola. 2000.
Firre skador och hogre tillvixt med
senskjutande granar. Skogforsk Resul-
tat, Nr. 18.

Marja-Leena Napola
Metsdntutkimuslaitos
Haapastensyrjdn jalostusasema
12600 Ldaylidinen
Marja-Leena.Napola@metla.fi
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KUUSEN SIEMENVILJELYKSILTA HYVIA SATOJA
KANGASNIEMELLA

Sakari Pénnio

Metsdtalouden kehittdmiskeskus Tapio

etsitalouden kehittdmiskeskus

Tapiolla on Kangasniemelld
viisi kuusen siemenviljelysti, nume-
roiltaan sv:t 109-113. Vuonna 1966
perustettujen viljelmien pinta-ala on
yhteenséd 46 ha. Siementen kiytto-
alueet vaihtelevat eteldrannikolta
Keski-Suomen pohjoisosiin ja Keski-
Pohjanmaalle asti.

Syksylld 2000 siemenviljelykset
tuottivat viidennen hyvin satonsa.
Edelliset runsaat képyvuodet ovat
olleet vuosina 1989, 1992, 1995 ja
1998. Nyt tuli poikkeus sddnnolli-
seen kolmen vuoden rytmiin, kun
edellisestd runsaasta sadosta ehti
kulua vain kaksi vuotta.

SYKSYN 2000 SATO ITAA
HYVIN

Sadot ovat vuosittain vaihdelleet
500 ja 1500 kilon véliltd. Viimei-
simmin kédpysadon karistus on vield
kesken, mutta sato on tilld kertaa
joka tapauksessa keskimidrdistd
parempi. Siementen itdvyydet ovat
olleet sddnndllisesti yli 90 %, useim-
miten ldhempénd 100 prosenttia.
My®os tdnd vuonna itdvyydet ovat
hyvia.

Aiemmin siemenviljelyksiltd py-
rittiin kerdimaén kaikki kdvyt, myos

hyonteisten ja sienitautien vaivaa-
mat. HyoOnteispopulaatiot ovatkin
pysyneet melko pienini.

RUOSTETAUDEISTA
HAITTAA

Hyonteistuhoja enemmin on viime
vuosina ollut haittaa kuusentuomi-
ruosteesta ja talvikkiruosteesta. Var-
sinkin sateisina kesind nididen tau-
tien torjunta on jokseenkin mahdo-
tonta. Tuomet tosin voidaan omilta
mailta poistaa, mutta talvikkien
poistaminen ei kdytdnndssi onnistu.
Tuhot lisddntyvit, koska runsaat
kipysadot toistuvat lyhyin vilein.

Vuoden 1998 sato jdi mieleen
poikkeuksellisen pienistd kadvyistd
ja siemenistd. Siihen oli ainakin
osittain syynéd sateinen ja viiled
kesd. Tdnd vuonna kévyt ovat jonkin
verran suurempia, samoin siemenet.
Kipytuholaisiakaan ei ole ainakaan
enempid kuin vuonna 1998.

LiSAAVILJELMIA
KANGASNIEMELLE

Kangasniemen siemenviljelysten
vartteet on leikattu latvasta, jotta

nostureilla ylettyisi kerddmé&én koko
sadon. Jatkossa puut joudutaan leik-
kaamaan ainakin kertaalleen, silld
uusia siemenviljelyksid ollaan vasta
perustamassa. Kangasniemelle istu-
tetaan ensi kesdni ensimmaéiset vart-
teet uudelle noin 10 hehtaarin siemen-
viljelykselle. Jatkossakin Kangasniemi
tulee pysymaéén tarkeimpénd kuusen
siemenviljelyssiementen tuotanto-
paikkana Suomessa.

Kirjoittaja toimii Metsidtalouden
kehittimiskeskus Tapiossa siemen-
huollon erikoisasiantuntijana

Sakari Pénnié

Metsdtalouden kehittdmiskeskus Tapio
Soidinkuja 4

00710 Helsinki
Sakari.Ponnio@mailnet.tapio fi
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KUUSELLA HYVA KAPYVUOSI,
MUTTA RUNSAASTITUHOJA

Eira-Maija Savonen
Metsdntutkimuslaitos
Parkanon tutkimusasema

uusella on tidnd talvena runsas

kipysato Eteld- ja Keski-Suo-
messa. Edellinen hyvd sato oli
vuonna 1998. Viimeisten kymmenen
vuoden aikana kuusella on ollut
neljd hyvéad tai vahintddnkin kohta-
laista kédpyvuotta, kun niiti tavalli-
sesti on kahdesta kolmeen. Lahek-
kiiset kidpyvuodet suosivat kidvyn-
ja siementensydjid, ja tuholaiskan-
nat ovatkin till4 hetkelld suuret.

Vuoden 2000 kipysadon tauti-
jatuholaistilanteen selvittdmisté var-
ten otettiin kdpyniytteitd viideltd-
toista Metsdhallituksen ja Tapion
omistamalta kuusen siemenviljelyk-
seltd. Naytteet, noin sata képyé/sv,
otettiin kdavynkeruun jilkeen kipy-
konteista karistamoilla. Tapion sie-
menviljelyksiltd 109 ja 111-113 néyte-
kivyt kerittiin vartteista eri puolilta
siemenviljelystd. Siemenviljelyksiltd
109 ja 111 - 113 saatiin kahdet néyt-
teet: vartteittain keréttyjen lisdksi
taloussiemenen keruun yhteydessi
konteista otetut. Metséhallituksen
viljelyksiltd 170, 172 ja 176 ei képy-
jen heikon laadun takia keritty
taloussiementd lainkaan. Néilta vil-
jelyksiltd ndytteet kerttiin vartteista.

Forelian organisoimassa kdpyjen
keruussa Metsdhallituksen siemen-
viljelyksiltd kerittiin kaikki vilje-
lyksilld olleet kidvyt. Tapion viljelyk-
siltd sen sijaan kerittiin vain terveen-
nikoiset kdvyt, ja huonot jétettiin
puihin. Tautien ja tuhohyonteisten
esiintyminen kévyissé tarkastettiin
Metsintutkimuslaitoksen Parkanon
tutkimusasemalla.

MILLAISIA KAPYJA
SIEMENVILJELYKSILTA
SAATIIN?

Vaikka hyonteisten ja ruostesienien
vaurioittamia képyjd oli runsaasti
kaikilla siemenviljelyksilld, talous-
siemenen keruussa oli onnistuttu
kerddmédn myOs terveennikoisia
kipyjd. Keskimddrin 40 % keri-
tyistd kévyisti oli sellaisia, joissa ei
nikynyt merkkeji sienitaudeista tai
hyonteisisti. Eniten terveitd kipyja
(66 %) oli siemenviljelykselld 169
(kuva 1). Forelian yleisesti linjasta
poiketen tdlld siemenviljelykselld

keruusta huolehtinut urakoitsija oli
jattanyt huonot kdvyt kerddmatta.

Niiltd siemenviljelyksiltd, joilta
pyrittiin kerdaaméin vain hyvit kavyt,
terveennékoisid kdpyjd saatiin enem-
min (50 %) kuin niiltd viljelyksilti,
joilta kerdttiin kaikki kdvyt (36 %).

Suurin osa huonoista kivyista
oli hyonteisten vaurioittamia. Vialli-
sista kdvyistd keskimédrin 71 %:ssa
syynd olivat hyonteiset (kuva 1).
Viidelld siemenviljelykselld noin
kolmannes tuhoista johtui sienitau-
deista. Joissakin tapauksissa tuhon-
aiheuttaja jii episelviksi. Siemen-
viljelykselld 401 tdllaisia kdpyjd oli
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Kuva I. Terveiden ja eri tuhonaiheuttajien (kuusentuomiruoste, kuusen-
kdpykarpanen ja kdpykoisa) vikuuttamien kidpyjen %-osuudet kuusen
siemenviljelyksilti kerityissa kdpysadoissa vuonna 2000. Siemenviljelyk-
siltd 170, 172 ja 176 kidpyndytteet keritty vartteista, muilta viljelyksilta

kapykonteista.
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Taulukko 1. Eri tuhonaiheuttajien vaurioittamien kédpyjen %-osuus kuusen siemen-

viljelyksiltd kerityissa kdvyissda vuonna 2000.

Siemen- Tuomi-
viljelys ruoste
40 29
73 4
109 3
11 3
112 5
113 10
169 2
170 32
172 |
176 18
179 6
235 9
365 46
366 31
401 |

keskiarvo 13

Talvikki- Kapy- Kapy- Kapy-
ruoste kddridinen kdrpinen koisa
4 18 36 7
| 19 28 9
3 19 26 6
2 22 18 16
0 15 37 9
2 26 21 4
0 7 16 3
0 4 35 10
0 47 26 19
I 2 24 9
0 30 36 17
0 27 15 3
| 26 36 19
3 I 30 7
| 2 10 3
2 18 26 9

Jokin muu
tuho

Kapy-
saaski

VI — OV W —hWUIorN O — OO
N

runsaasti. Niille oli tyypillistd, ettd
kdpy oli pieni sekd kuivuneen- ja
hauraanoloinen. Siemenviljelys 401
on vasta kolmevuotias, ja sen vart-
teet ovat vain noin metrinkorkuisia.
Niin pienien vartteiden kdvyissi voi
olla myds poikkeavista kasvuolo-
suhteista johtuvia bioottisia tai abi-
oottisia tuhoja.

Kipyjd ja siemenid ravintonaan
kayttavistd hyonteisistd kuusenkapy-
kédrpdnen oli yleisin (taulukko 1).
siemenen keruussa kerityista kivyistd
oli selvésti kdpykarpdsen toukkien
vaurioittamia. Joiltakin viljelyksiltd
oli keritty myos kidpykoisan touk-
kien vikuuttamia kiipyjd. Kun kivyt
leikattiin auki, loydettiin kdpykii-
ridisen toukkia keskimiérin 18 %
kdvyista.

Ruostesienistd kuusentuomiruoste
oli talvikkiruostetta yleisempi (tau-
lukko 1). Sit 16ytyi jokaiselta siemen-
viljelykseltd. Eniten tuomiruosteen
pilaamia képyjd oli Joutsassa sie-
menviljelykselld 365 (46 % keri-
tyistd kévyistd). Talvikkiruoste oli
selvisti harvinaisempi. Sité oli vain
yhdeksilld tutkituista siemenvilje-
lyksistd ja yleensd melko pienid
madrid (1 — 11 % kévyistd).

Monissa kévyissd oli merkkeja
useasta eri tuhonaiheuttajasta. Jopa
sellaisia kipyjd 10ytyi, joissa samas-
sa kédvyssd oli ollut kdpykirpédsen
ja — koisan toukkia, kidvyn sisilld
kia ja kédpysuomujen alla tuomi-
ruosteen itiopesidkkeitd. Siemenen
sisdlld olevia tuhohyonteisid (esim.
siemenkiilukaisen ja siemenséédsken
toukat) ei tdssd tutkimuksessa kar-
toitettu lainkaan.

HuoONOIMMAT KAVYT
HELPPO TUNNISTAA

huonotkivyt, koska samoilta siemen-
viljelyksiltd vartteista ilman ennakko-
valintaa kerdtyissd néytteissd oli
jonkin verran enemmén ruostesie-
nien ja hyonteisten vaurioittamia
kidpyja kuin kidpykonteista keri-
tyissd néytteissd (kuva 1). Varsin-
kin tuomiruoste, kdpykéarpinen ja
kdpykoisa vaurioittavat kipy4 niin
paljon, etti tillaiset kdavyt on helppo
tunnistaa ja jattdd kerddmatti (kuvat
2 - 5). Naistd kdvyistd ei yleensd
edes saada siemenid, eikd hyonteis-
kantojen suuruuteenkaan voida vai-

kuttaa, koska képykérpisen ja kipy-
koisan toukat poistuvat kivyistd jo
ennen kivynkeruun aloittamista.

Kévyn sisidlld olevien kuusen-
kapykadridisen ja -kdpysaddsken touk-
kien olemassaolosta ei nidy merk-
keja kdvyn pinnalla. Kdpyséddsken
toukat eivit koske siemeniin, joten
ne eivit ole siemensadon kannalta
pahoja tuholaisia. Kdpykéiridisen tou-
kat sen sijaan saattavat kidpylapakon
ohella syddd myos siemenid (kuva 6).
Jos kidvyssd on paljon kididridisen
toukkia, my6s kdvyn avautuminen
karistuksessa vaikeutuu.

MITAVOI TEHDA KUUSEN
SIEMENVILJELYSTEN
KAPYSADON LAADUN
PARANTAMISEKSI?

Eniten kuusen képysadon laatua hei-
kentédvit ruostesienet sekd kapykir-
pisen ja -koisan toukat. Myos képy-
kédridisen toukista on haittaa silloin,
kun niitd on paljon. Tdménhetkisen
tiedon mukaan hyonteistuhojen esté-
miseksi ei ole paljon tehtédvissd. Edes
huonojen képyjen kerdéiminen pois

seur. sivulle > > >
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Kuva 2. Képykoisan toukkien tekemia
reikid ja karkearakeisia ulostekasoja.

Kuva 3. Kuusentuomiruosteen itiope-
sikkeiden kehittyminen saa aikaan
kdpysuomujen aukeamisen jo syksylla.
Terveissad kavyissd suomut pysyvat
kiinni kevddseen saakka.

Kuva 4. Kuusen tuomiruosteen tummia
itiopesakkeitd kapysuomujen alapinnoilla.

Kuva 5. Kuusenkipykarpasen toukan vaiku-
tuksesta kapy taipuu. Kiavyn koveralla
sivulla pihkavuotoa ja toukan ulostuloreika.

Kuva 6. Kuusenkipykiairidisen toukat syovit
useinmiten vain kdpylapakkoa ja kdapysuomuja.

Erkki Oksanen
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siemenviljelyksiltd ei ndytd estdvin
pahimpien hyonteistuhojen synty-
suuruuteen kaikkien képyjen ke-
ruulla voi ehki olla vaikutusta, silld
pahoista tuholaisista vain kédridisen
toukat talvehtivat kivyissi.

Ruostesienien runsauteen vaikut-
tavat paitsi kesdn sddolosuhteet
my0s sopivan isdntdkasvin (tuomen
tai talvikkien) ldsndolo siemen-
viljelyksilld. Kuusentuomiruosteen
saastuttamien kédpyjen miiridn on
todettu riippuvan kasvupaikan tuo-
mitiheydestd. Tuomet kannattaisi
ndin ollen raivata pois siemenvilje-
lyksiltd ja mieluimmin vield noin
200 m etdisyydeltd viljelyksesta.

Eira-Maija Savonen
Metsdntutkimuslaitos
Parkanon tutkimusasema
Kaironiementie 54

39700 Parkano
Eira-Maija.Savonen@metla.fi

ittdadseen istutetun kuusentai-

men tiedetdédn kasvavan nope-
asti. Kokeellisesti on osoitettu kohou-
massa kasvavien taimien selvidvén
alkuvaiheessa muita paremmin hen-
gissd. Nyt havainnot on myos kiy-
tannon metsitaloudessa todettu oi-
keiksi. UPM-Kymmenen omien met-
sien taimikoiden inventointitulokset
osoittavat matédstysalojen taimi-
kuolleisuuden olevan vain puolet
laikutettuihin ja destettyihin aloihin
verrattuna.

Laikkumitistyksessd vedetdin
humuksen ja kivennidismaan sekaista
pintamaata noin 10 - 20 cm syvyy-
deltd ja noin 1,5 metrin matkalta,
kddnnetddan ja yleensd tiivistetdin
10-20 cm korkeaksi mittédksi, jossa
kuntat ovat vastakkain ja kivenniis-
maa pinnassa. Tavoitteena on noin
50 x 70 cm kokoinen laakea métis.
Mitistyksen etuja ovat mm. maan
lampo6- ja ilmavuusominaisuuksien
paraneminen, pintakasvillisuuden
haitan viheneminen, istutusvirheiden
viheneminen sekd edullisemmat
istutuskustannukset. Mitéds antaa
suojaa hallaa ja tukkimiehentdin
tuhoja vastaan. Laikkumatistyksessi
taimella on kaksinkertaisen kuntan
ansiosta alkuvaiheessa enemmin
ravinteita kédytettdvissdén, ja mene-
telmilld voidaan ohjata lehtipuun
madrdd ja sijoittumista istutustai-
miin ndhden.

=¢ MATASTYS ON KUUSEN
52 MUOKKAUSMENETELMA
3
X
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ENSIMMAISET
VERTAILUTULOKSET
MUOKKAUSMENETELMISTA

UPM-Kymmenen omien metsien
uudistusalat inventoitiin keslld
2000 Kkattavasti neljinnen kerran.
Inventointivuorossa olivat vuonna
1997 istutetut taimikot. Kuusen
viljelyssd voitiin nyt ensimmdista
kertaa verrata tuloksia maanmuok-
kausmenetelmien vélilld. Matdstyk-
sessd viljelytiheys oli vuonna 1997
padsiintoisesti 1600 kpl/ha. Aestys-
ja laikutusjilkeen istutettiin 1800
kpl/ha. Alhaisemmasta viljelytihey-
destd huolimatta kasvatuskelpois-
ten taimien lukuméérd oli météstys-
aloilla suurin. Laikkumétistetyilld
aloilla kehityskelpoisia viljelytaimia
oli keskimédrin 1513, destysaloilla
1450 kpl/ha. Kun mukaan luetaan
taydentdmaiin kykenevit luontaiset
havupuuntaimet, laikkumétistys-
aloilla oli 1784 ja destysaloilla 1696
tainta hehtaarilla.

Uudistusalakohtaisiin viljelytavoit-
teisiin verrattuna destyksessd mene-
tettiin kolmessa vuodessa 19,4 ja
laikutuksessa 17,2 prosenttia istu-
tustaimista. Laikkumétistyksessa
luku oli 9,2 ja naveromitéstyksessi
7,4 prosenttia. Tulokset perustuvat
seuraaviin pinta-aloihin: destys 160,
laikutus 315, laikkumaétéstys 1195
ja naveromitistys 198 hehtaaria.
Vuosien 1998 ja 1999 inventoin-
neissa destysalojen taimihévikki oli
17,6 prosenttia mitattuna 1538 heh-
taarin pinta-alalta.

seur. sivulle > > >
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Laikkumatistyksestd on muuta-
massa vuodessa tullut UPM-Kym-
menen omien metsien pédasiallinen
muokkausmenetelmé kuusen uudis-
tamisessa. Viljelyaloista laikku- tai
naveromitistetdén yli 80 prosenttia.

SOVELTUVAA KALUSTOA
VIELA RAJOITETUSTI

Laikkumitistyksen saaminen kuusen
uudistuksen valtamuokkausmene-
telméksi ei ole ollut aivan yksin-
kertaista. Soveltuvan konekaluston
puute rajoittaa aluksi kiyttéonottoa.
Suurin tyd on kouluttaa henkildsto
siten, ettd tyo hallitaan ja osataan
ohjeistaa oikein. Avainryhmai on tie-
tenkin koneyrittdjat ja heiddn kul-
jettajansa. My®ds istuttajien opastuk-
seen kannattaa panostaa. Lis#ksi tar-
vitaan jatkuvaa tyon laadun seu-
rantaa. Térkeimpid valvottavista
asioista on istutuspaikkojen luku-
mAara.

UPM-Kymmene on inventoinut
omien metsien uudistusalat samalla
menetelmélld neljan vuoden ajan.
Ténd aikana on kertynyt aineistoa
noin 27 000 hehtaarin ja ldhes 150
000 koealan verran. Istutustaimikot
inventoidaan nykyohjeen mukaan
kolmen ja kylvétaimikot neljan vuo-
den kuluttua viljelysti. Luontaisesti
uudistetut taimikot inventoidaan
viiden vuoden kuluttua maanmuok-
kauksesta.

Kirjoittaja on UPM-Kymmene Metsén
metsidnhoitopdillikko.

Jyri Schildt

UPM-Kymmene Metsd

PL 32

37601 Valkeakoski
Jyri.Schildt@upm-kymmene.com
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Neljan eri maan-
muokkausmenetel-
man vaikutus kuusen
istutustaimikoiden
tiheyteen.Tulokset
perustuvat UPM-
Kymmenen omissa
metsissa kesalld 2000
tehtyyn inventointiin.
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aimien pakkaskestivyyden ja

karaistumisasteen tunteminen
on tirkedd padtettaessda mm. pakkas-
varastoinnin aloittamisesta taimi-
tarhoilla. Testeissd taimet altistetaan
ensin useisiin lampotiloihin, minkd
jalkeen maédritetddn pakkasvauriot
taimessa tai tutkittavassa kasvin-
osassa. Pakkaskestdivyyden maééri-
tykseen kdytettdvit menetelmit ovat
usein tyolditd ja edellyttiavit pakkas-
altistuslaitteistoja, joilla lampotilaa
voidaan nostaa ja laskea hallitusti.

Koivun paakkutaimien pakkas-
kestidvyyttd ja sen méiritysmenetel-
mid on tutkittu Metsédntutkimuslai-
toksen Suonenjoen tutkimusase-
malla. Tutkimuksissa on vertailtu
epidsuoria pakkaskestivyyden maa-
ritysmenetelmid, kuten erilaisia tes-
tejd, joilla mitataan vaurioituneista
kasvisolukoista ulos vuotavien ionien
maérdd. Lisdksi koivun pakkasvau-
rioiden maédrityksessd on kiytetty
rangan ruskettumistestia.

PAKKASALTISTUS

Taimia altistetaan useisiin lampo-
tiloihin vélilla 0. . .<-40 °C. Korkeim-
missa ldmpétiloissa (+ 4°C vertai-
luna, <0 °C, joka ei vield vaurioita)
kaikkien taimien on s#ilyttivi elossa,
alhaisimmissa (-10...< -40 °C riip-
puen ajankohdasta) kaikkien on
kuoltava. Lampdtila lasketaan ja
nostetaan hallitusti noin 2-3 °C tun-
nissa ja pidetdin minimildmpoti-
lassa noin kolmen tunnin ajan.

KASVUTESTI KEVAALLA
EDELLISSYKSYNA
ALTISTETUILLE TAIMILLE

1. Taimierdstd arvotut testattavat
taimet laitetaan esim. kasvatusken-
nostoihin tai styroxkennostoihin,
joissa juuristo suojataan altistamisen
aikaiselta jadtymiseltd esim. sahan-
purulla tai styroxkuulilla.

2. Koska lepotilaiset koivun taimet
eivit pysty kasvamaan, taimien vau-
rioiden arviointi on mahdollista
vasta lepojakson jilkeen seuraavana
talvena. Tidstd johtuen altistetut
taimet pidetddn syksylld lammitti-
mattomassa muovihuoneessa (nor-
maali muovihuoneen syyslampo-
tila) tai ulkona varoen niiden altistu-
mista vaurioittaviin stresseihin.

3. Lokakuussa taimet pakataan ja
varastoidaan pakkasvarastoon.

4. Sulatuksen jilkeen edellisend
syksynd altistettuja taimia kasva-

:£f  KOIVUNTAIMIEN PAKKASKESTAVYYDEN
SEf  MAARITTAMINEN

Kuva I.Kasvutestin taimia. Taimet
vasemmalta oikealle: pakkasen tap-
pama taimi, vain tyvi eldva pakkas-
altistuksen jilkeen, pakkasen osittain
vaurioittama ja terve taimi.

tetaan valaistussa ja ldammitetyssd
kasvihuoneessa noin kolme viikkoa
(tarkka kesto riippuu siitd, kuinka
nopeasti vaurioitumattomien taimien
lehdet kasvavat tdysikokoisiksi).

5. Kasvatuksen jilkeen taimet luo-
kitellaan terveiksi ja vaurioituneiksi:
vaurioituneilla taimilla lehdet ovat
terveitd taimia pienemmidt tai taimet
ovat kuolleet tai muuten selvisti
vaurioituneet (Kuva 1).

|ONIVUOTOTESTI
KARAISTUMISEN
ALKUVAIHEESSA SYKSYLLA

1. Taimista altistetaan alhaisiin limpd-
tiloihin vain versot, jotka voidaan
juuripaakuistaan katkaistuna kési-
telld esim. muovipusseissa.

2. Altistetuista taimista tai katkais-
tuista verson osista katkotaan 0,5 cm
mittaisia rangan pétkid koeputkiin,

seur. sivulle > > >
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kuvat 1-3 Risto Rikala

Kuva 2. Rangan ruskettumistestin ndytteitd
kvartsihiekkapedilld, jossa ndytteitd ’kasva-
tettiin’ 2 viikkoa ennen pakkasvaurioiden
arviointia. Hiekan pinta pidettiin koko ajan
kosteana, mutta ei markana.

joihin lisdtddn puhdasta vett.

3. Niyteliuoksia ravistellaan 120
tuntia (= 5 vrk) +4 °C:ssa (koivun
rankandytteet tarvitsevat pitkén ra-
visteluajan, jotta ionit ehtivit vapau-
tua vaurioituneista solukoista veteen).
4. Pakkasaltistuksen seurauksena
vaurioituneista solukoista ulos vesi-
liuokseen vuotaneiden ionien méaari
mitataan vesiliuoksen johtokykyni
(uS cm, +25 °C lampétilassa).

5. Rankaniytteiden kokonaisioni-
vuodon madrittdmiseksi soluseinit
rikotaan kuumentamalla niytteitd
120 °C:een autoklaavissa 60 minuut-
tia. (Rikkomiseen on olemassa myos
muita menetelmid, mm. keittimi-
nen, mutta koivun rankasolukoilla
toimii autoklavointi).

6. Rankandytteitd ravistellaan koe-
putkissa 22 tuntia 20 °C:ssa.

7. Kokonaisionivuodon méaérittami-
seksi nédyteliuosten johtokyky mita-
taan uudelleen.

8. Saaduista johtokykyarvoista las-
ketaan suhteellinen johtokyky (altis-
tuksen jilkeinen johtokyky /kokonais-
ionivuoto)

9. lonivuototestilld taimien pakkas-
kestivyys lasketaan lampdtilana, jossa
suhteellinen ionivuoto oli 50 %. Tama
kertoo sen lampétilan, jossa kokonai-
sina altistetuista taimista noin 10 %
vaurioituu.

RANGAN
RUSKETTUMISTESTI
SYKSYLLA

1. Taimista altistetaan vain versot,
jotka voidaan juuripaakuista katkais-
tuina késitelld esim. muovipusseissa.
2. Altistamisen jdlkeen rankandyt-
teitd pidetiin valossa (lisdvalo nopeut
taa oireiden ilmenemistd) ja ldm-
mossi (15-20 °C) kostuttaen esim.
suihkuttamalla niitd sd@nnollisesti
(kuva 2).

3. Kahden viikon kuluttua ranka
halkaistaan pitkittdin (kuva 3) ja
mitataan vaurioituneen nila- ja jil-
sikerrosten osuus. Vaurioitumaton,
terve ranka on edelleen vihred (usein
virin kuvataan olevan omenan vih-
red), vaurioitunut ruskea.

4. Pakkaskestivyys lasketaan lam-
potilana, jossa 50 % rangan pituu-
desta vaurioitui.

MAARITYSMENETELMIEN
VERTAILU

Pakkaskestdvyyden maédritys ioni-
vuototestilld on mahdollista karais-

Kuva 3. Halkaistu pakkasaltistettu ndyte rangan ruskettumis-
testissa.

tumisen alkuvaiheessa. Karaistuneilla
koivuilla menetelméd ei voida kiyt-
tad, silld ilmeisesti puutumisesta ja
karaistumiseen liittyvistd solusei-
nien muutoksista johtuen ionivuoto
sekd vaurioituneista ettd terveistd
solukoista hidastuu, jolloin tulosten
luotettavuus laskee. Ionivuototesti
on suhteellisen tyolds menetelmi ja
edellyttédd laboratoriotaitoja ja -véli-
neiti.

Karaistuneilla taimilla pakkas-
kestdvyys voidaan midrittdd kasvu-
testid nopeammin altistamalla vain
rankapitkid. Kahden viikon kasva-
tuksen jidlkeen médritetty limpétila,
jossa 50 % rangasta on vaurioitunut,
ennustaa hyvin sitd lampotilaa, jossa
10 % taimista vaurioituu. Vauriot
arvioidaan silmévaraisesti, jolloin
erityislaitteita ei tarvita. Vaurioiden
tunnistaminen rangan virimuutok-
sista ei aina ole kovinkaan helppoa.
Etenkin loppusyksyll4, jolloin nilassa
ja jéllessd on kasvukauteen verrat-
tuna vihemmain lehtivihre4, terveen
ja vaurioituneen solukon viriero
(kellertdvan ruskea — Kkellertavin
vihred) voi olla vihdinen.

Nyt esitellyisti menetelmistd
mikddn ei kerro taimien pakkas-
kestivyyttid reaaliajassa, vaan tulosta
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joudutaan odottamaan vahintéén viik-
ko. Verrattuna kasvutestiin sekd ioni-
vuoto- ettd rangan ruskettumistesti
antavat ennusteen taimien pakkas-
kestédvyydesti kuitenkin nopeammin.

K ARAISTUMISEN
SEURANTAMENETELMAT
KOIVULLA

Kasvatustoimenpiteistd ja niiden
ajoituksesta padtettdessd ei valtti-
mitti tarvitse tietdd taimien pakkas-
kestavyyttd. Usein saattaa riittdd,
ettd pystytddn seuraamaan taimien
karaistumista, olettaen kuitenkin,
ettd kdytetty menetelmai kertoo jos-
sain médrin taimien kestdvyyden.
Havupuun taimien karaistumisen
seurannassa on tutkittu ja laajasti
kiytettykin erilaisia menetelmié.
Ruotsissa kidytetddn latvan vesipi-
toisuuden (kuiva-ainepitoisuuden)
médritystd ja Kanadassa erilaisia
pakkasaltistuksen jdlkeen mitattuja
tunnuksia. Lehtipuilla nditd mene-
telmid ei ole taimitarhamittakaa-
vassa kiytetty.

KoIVUN TAIMIEN
KARAISTUMISEN
SEURANTA TARHOILLA

Taimitarhoilla koivun taimien karais-
tumista voidaan seurata:

1) tarkkailemalla lehtien varimuu-
toksia ja putoamista

2) madrittamilla latvan vesipitoi-
suuden muutoksia

3) altistamalla taimet viikoittain
—10 °C ja arvioimalla altistuksen
jélkeiset vauriot

I. LEHTIEN VARIMUUTOKSET JA
PUTOAMINEN

Lehtien vidrimuutoksia ja putoa-
mista voidaan seurata yksittdisistd
taimista silmévaraisella luokittelulla
seuraavasti:

1. kaikki lehdet vihreiit,

2. osa lehdistd vihreiti, loput kel-
taisia,

3. kaikki lehdet keltaisia, osa pu-
donnut,

4. kaikki lehdet pudonneet.

Aktiivisen kasvun aikana lehdet
ovat vihreit. Ylimmit lehdet saatta-
vat olla my0s punertavat nopeim-
man kasvun vaiheessa. Lehtien kel-
lastuminen alkaa péivanpituuden
lyhentyessé ja ilman lampétilan las-
kiessa alkusyksylld, jolloin taimet
alkavat valmistautua talveen. Saman-
aikaisesti taimien pakkaskestdvyys
paranee muutamia asteita. Lehtien
virimuutosten ja putoamisen avulla
ei pystytd kuitenkaan luotettavasti
seuraamaan taimien karaistumista.
Riippuen kesin kasvuolosuhteista,
samaan lehtiluokkaan kuuluvilla
taimilla voi olla erilainen pakkas-
kestdvyys.

2. LATVAN VESIPITOISUUS
(KUIVA-AINEPITOISUUS)

1. Taimieristd arvotaan riittdvd maari
niytetaimia.

2. Arvottujen taimien latvasta kat-
kaistaan 10 cm pitké rankapitka.
3. Lehdettomin latvapitkén tuore-
massa (T) punnitaan.

4. Naytteet kuivataan uunissa 24 t
105 °C lampdotilassa tai mikroaalto-
uunissa (teho ja aika testattava laite-
kohtaisesti; ks. Luoranen 1997, MT
650).

5. Naytteen kuivamassa (K) punni-
taan.

6. Vesipitoisuus (V) lasketaan seu-
raavasti:

V=(%)*1oo.

Kasvukaudella koivun taimien lat-
van vesipitoisuus on noin 80-90 %.
Kasvun hidastuessa ja paittyessi
elokuussa vesipitoisuus laskee aluksi
nopeasti, myohemmin syksylld hi-
taammin. Vesipitoisuuden alentuessa
taimien pakkaskestdvyys paranee
muutamia asteitanoin—2...—3 °C:sta
noin—10 °C:seen. Kun pakkaskesti-
vyys alkaa lisdénty4 nopeasti, vesi-

pitoisuus ei endd muutu. Taimien
alkuperi, lannoitus- ym. kisittelyt,
aikaisemmat kasvuolosuhteet jne.
vaikuttavat sithen, kuinka alas taimen
vesipitoisuus voi laskea ennen tasoit-
tumistaan. Jonkin verran vaikuttaa
my0s nédytteiden kuivatustapa: kui-
vattaessa ndytteet mikroaaltouunilla
vesipitoisuudet ovat alhaisempia kuin
kuivattaessa uunissa. Ndin ollen tark-
kaaraja-arvoa kdyrin tasoittumiselle
ei voida antaa. Latvan vesipitoisuus
ei ennusta luotettavasti taimien pak-
kaskestavyytta.

3. TAIMIEN ALTISTAMINEN
SAANNOLLISESTI —10°C:EEN

Taimia altistetaan sddnnollisin vali-
ajoin (viikoittain, joka toinen viikko
tms.) —10 °C:een; vaihtoehtoisena
lampotilana voidaan kéyttdd —18 °C,
joka kertoo paremmin taimien pak-
kasvarastointikestdvyyden.

1. Arvotaan taimierdstd satunnai-
sesti 10-20 tainta.

2. Laitetaan taimet esim. taimiken-
nostoon, jossa juuripaakut suojataan
jadtymiseltd esim. sahanpurulla.

3. Kasvatuskammiossa tai ohjelmoi-
tavassa pakastimessa lampdtila laske-
taan hallitusti noin 2 °C/t—10 °C:een,
pidetéddn 3 tuntia —10 °C:ssa ja nos-
tetaan lampotila noin 5 °C/t.

4. Altistamisen jilkeen taimet pide-
tadn valossa ja lampimaéssi (15-20°C)
14 vrk kastellen niitd sdannollisesti.
5. Kahden viikon kuluttua taimien
ranka halkaistaan pitkittdin (kuva 3)
ja katsotaan, onko se vaurioitunut:
terveen rangan nila ja jilsikerrokset
ovat vihreit, vaurioituneiden ruskeat.

Altistamalla taimia —10 °C:een
sadannollisin vilein saadaan hyva
kuva taimien versojen karaistumi-
sesta. Menetelma edellyttédd laitteis-
toa, jossa lampdtila voidaan halli-
tusti laskea ja nostaa.

seur. sivulle > > >
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Taulukko |.Vaurioiden madritysmenetelmit pakkaskestivyystesteissd, niissd tarvittavat laitteet ja vilineet seka
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menetelmien edut ja haitat. Kaikki testimenetelmit edellyttivit, ettd kidytettidvissd on pakkasaltistuslaitteisto,
jolla lampétilaa voidaan nostaa ja laskea hallitusti.

Testimenetelma

Kasvutesti

lonivuototesti

Rankatesti

Tarvittavat laitteet ja vilineet

Tila, jossa taimet eivat vaurioidu

altistuksen jalkeen, mutta talveentuvat

Pakkasvarasto

Koeputkia tai purkkeja
Puhdasta deionisoitua vettd
Johtokykymittari (tarkkuus pS

Ravistelija

Autoklaavi

Viiled (+4 °C) puhdas tila
Kvartsihiekkaa tai kukkasienia

Teréva ohutterdinen puukko
tai partakoneen terd

Lammin, valoisa tila

cm)

Edut ja haitat

-hidas (edellyttda varastointia)

-ei tarvita erikoislaitteita

-sopii karaistuneille taimille
-edellyttdd tilaa altistettaessa (ei
sovellu runsaalle ndytemairille)
+ei tyolds

+suhteellisen nopea
-tarvitaan erikoislaitteita
-ei sovi karaistuneille taimille

-edellyttdd jonkin verran laboratoriokokemusta
-altistettaessa ndytteet tarvitsevat vahin tilaa
(voidaan altistaa suuria ndytemaarid)

-tyolas

+suhteellisen nopea

+ei tarvita laitteita

+sopii karaistuneille taimille
-altistettaessa naytteet
tarvitsevat vahan tilaa (voidaan
altistaa suuria ndytemairid)
-tulkintavaikeudet loppusyksylld
+ei tyolas

Luoranen Jaana. 1997. Taimien karaistumi-
sen seuranta. Julkaisussa: Smolander
Heikki. (toim.). Metsintutkimuspii-
vit Jyviskyldssd 1997. Metsantutki-
muslaitoksen tiedonantoja 650. s. 45-56.

Jaana Luoranen
Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki

Jaana.Luoranen@metla.fi

POHjOISMAINEN TAIMITARHARETKEILY

30-31.8.2001 ISLANNISSA

hjoismaiden metsétalouden sie-
men- ja taimineuvosto (NSFP)
jérjestdd pohjoismaisen taimitarha-
konferenssin ja -retkeilyn vuonna
2001 Islannissa Akureyrissa. Teema-

na on taimien lannoitus ja ravinne-

kysymykset, mykoritsat ja hyodylli-
set maamikrobit sekd siementuo-
tanto. Yksityiskohtaiset tiedot ret-
keilystd lahetetddn tiedoksi kesd-
kuun alussa.
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METSALEHMUKSEN SIEMEN VAATII
ESIKASITTELYA ITAAKSEEN
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SUOMESSA LEHMUKSEN
SIEMEN EHTII KYPSYA VAIN
LAMPIMINA KESINA

Metsidlehmus (Tilia cordata) kukkii
meilld tavallisesti vasta heindkuun
loppupuolella. Kukinnan runsaus vaih-
telee voimakkaasti puiden vililld ja
vuodesta toiseen. Metsdlehmuksen
siemen kypsyy lokakuussa, ja vari-
see usein vasta seuraavana kevaina.
Suomessa lehmuksen siemen ehtii
kypsyé vain keskimidrdistd 1ampi-
mampind kesina. Erityisesti syys-
kuun lampotiloilla on tirked merki-
tys siementen kypsymiselle.

Keski-Euroopassa suositellaan leh-
muksen siemenen kerddmisti hieman
raakana elokuun lopulla tai syys-
kuun alussa jakylvod heti. Tdmi ohje
soveltuu meille huonosti. Suomessa
siemen kypsyy niin myohién, ettd
maa ei endd ole lammin. Siemenet
eivit saa tilloin itdmiselle vilttimi-
tontd 1ampokésittelyd ennen maan
jadtymistd eivitkd ida vield seuraa-
vana kevéina. Puolassakaan ei suo-
sitella kypsien siemenien kylvod
heti kerdyksen jilkeen ilman
esikésittelyd, koska silloin ne
itdvit vasta toisena kevadna.
Jos siemenet kuivataan ja
varastoidaan, keritdin ne aina
kypsini.

Suomessa kesd 1997 oli erit-
tdin ldammin: kasvukauden 14mp6-
summa oli Punkaharjulla 1326 d.d.
(keskimiirin 1241 d.d.) ja Suonen-
joella 1335 d.d. (1211 d.d.). Kun

lehmuksen kukinta oli lisdksi runsas,
paitettiin Punkaharjulla keriti sie-
mentd Puruveden Suuren Niinisaa-
ren lehmuksen geenireservimetsi-
kosta. Siemenen keruu tapahtui 16.-21.
10. ja siementd kerittiin 25 puusta.
Siementi saatiin yhteensi vihin yli
2,5 kg eli keskiméirin 100 g (27 —
235 g) puuta kohti.

Punkaharjulla keritty siemen puh-
distettiin ja kuivattiin tutkimusase-
man siemenkaristamossa 20 °C lim-
potilassa. Puhdistuksessa siemenen
tukilehti poistettiin, mutta hedelmén
kuorta ei. Eri puista kerityt siemenet
pidettiin erilldén.

Siemenen 1000 jp. oli keskiméaé-
rin 26,8 g (21,4 - 32,2 g). Siemenen
kosteus vaihteli kuivauksen jélkeen
6,9 - 9,1 %. Suositusten mukaan
10-12 % kosteuteen kuivattua sie-
menti voidaan varastoida—3° -—10°C
lampdtilassa useita vuosia.

hedalman kuori
alkeigjuuri
Giemenkuon
alkgisvarsi

sirkkakzhdei

Kuva |. Metsilehmuksen siemenen
pitkittdisleikkaus (Suszka ym. 1996).

siEmenyvalkuainen

SIEMEN ON SYVASSA
LEPOTILASSA

Lehmuksen siemenelld on sitked ja
kuituinen hedelménseind ja kova
lapdiseméton siemenkuori (kuva 1).
Lisdksi siemen on keruun jilkeen
syvissd fysiologisessa lepotilassa.
Siemen ei idd ilman limpo- ja
kylmikasittelyd. Liotus lampiméssé
vedessd parantaa myOs itdmistd
nopeuttamalla hedelméin- ja siemen-
kuoren pehmenemista.

Puhdistuksen ja kuivauksen jal-
keen osa kustakin siemeneristi kisi-
teltiin Punkaharjulla, ja osa ldhetet-
tiin késiteltdviksi Suonenjoelle. Tar-
kasteltavana oli 3 kylvoerda:

Kylvoeri 1. Punkaharju, mukana
21 siemenerdd (25-50 g / erd). Sie-
menet laitettiin kosteaan turpeen ja
hiekan seokseen muovipusseihin.
Lampokisittely (20 °C) aloitettiin
31.10.1997 jakylmaikdsittelyyn (4 °C)
siemenet siirrettiin 2.2.1998. Kylma-
kisittelyn alkaessa pusseihin annet-
tiin tiraamia (0,5 % liuos) homeita

vastaan. Siemenet kylvettiin 5.5.
1998 kasvihuoneeseen Enso-
kennostoihin (30x50 cm), yksi
siemenerd kuhunkin kennos-
toon. Idédtyksen aikana oli kasvi-
huoneessa varjoverho piélla, ja
minimildmpétila pidettiin 10 °C
ja tuuletusluukut aukaistiin 18 °C
lampdtilassa.

Kylvoerd 2. Suonenjoki, mukana

12 siemeneréd (25 g / erd). Limpo-
kasittelya (25 ->20 °C paivalld, 15 °C

seur. sivulle > > >
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yolld) varten siemenet kylvet-
tiin 5. 11.1997 kasvihuonee-
seen kylvoalustoille (40 x 60

ensimmiisend ja toisena kasvukautena.
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Taulukko I. Punkaharjulta syksylld 1997 kerittyjen ja Punkaharjulla ja Suonen-
joella esikisiteltyjen ja ididtettyjen metsdlehmuksen siemenerien itivyys

cm, 5 cm turvetta) ja peitettiin - Igomanery Kylvoerd | Kylvoera 2 Kylvoera 3
ohuella (I cm) turpeen ja Itavyys-% Itavyys-% Itavyys-%
hiekan seoksella. Kylmakisit- 1998 1998 | 1999 | Yhteensa | 1999 | 2000 | Yhteensa
telyd varten alustat siirrettiin | G4-97-69 49 16 12 28
7.1.1998 kasvihuoneesta ulos -70 15 14 24 38
ja peitettiin styroxlevyill4, -71 37 31 14 45
havuilla ja 50 cm:n lumiker- -73 26 12 19 32
roksella. Ulkoldmpétila oli -74 10 9 17 26
tuolloin -2 °C. Muovihuonee- -75 16 4 13 17
seen itdmédn kylvoalustat siir- ;; ;g 37 I 48 3 3 44
rettiin 6.5. Vuonna 1998 touko- 78 3 5 2] 7
kuu .0“11 kyl.m'ei: Vu(?rokauden 79 45 39 9 48
keskilampo6tila muovihuoneessa -80 5 4 5 9
vaihteli 4 —19 °C ja minimi- .82 21 10 1 21
lampotila kdvi 0 °C neljidnd 83 16 9 3 12
yOna. -84 32 18 15 33
-85 29 38 13 51
Kylvoeri 3. Suonenjoki, mu- -89 10 15 9 24
kana 9 siemeneréd (25 g/ erd). -90 28 10 17 27
Siemenerit olivat ennen IAmpo- 91 43 21 14 35
kisittelyd 11 kuukautta pakkas- -92 35 3 4 7
varastossa (-12 °C). Lampo- -93 31 17 12 29
Kisittely (20 °C) aloitettiin 92 28 l7 | 10 | 27
Keskiarvo 27 18 14 32 17 8 25

15.10.1998 ja kylmaikisittelyyn

(4 °C) siemenet siirrettiin1.2.1999.
Siemenet olivat kosteassa turpeen
jahiekan seoksessa 0,5 | muovipus-
seissa. Kisittelyjen aikana pussit
avattiin kuukauden vilein, ilmastet-
tiin ja liséttiin kosteutta tarvittaessa.
Iddtys muovihuoneessa aloitettiin
2.5.1999. Siemenet ja turvehiekka
levitettiin idétysalustoille (40 x 60
cm, 5 cm turvetta), yksi siemeneri
kullekin alustalle ja peitettiin hie-
kalla. Toukokuu 1999 oli hieman
edellisvuotta lampimampi, vuorokau-
den keskildmpétila muovihuoneessa
vaihteli 10 - 22 °C.

IKAIKKI SIEMENET EIVAT
IDA ENSIMMAISENA
KESANA

Esikdésitelty siemen iti noin 4 vii-
kossa, mutta kaikki siemenet eivit
itdneet ensimmaisend kevaind; osa
siemenistd iti toisena ja pieni osa
vasta kolmantena kevédni. Itdvyy-
den vaihtelu siemenerien vililld oli

suuri (taulukko 1). Siemenen 1000
jp:n ja itdvyyden vililld ei ollut
selvdi riippuvuutta.

Siemenerien itdvyys ensimméi-
send kesénd oli Punkaharjulla pa-
rempi (27 %, kylvoerd 1) kuin Suo-
nenjoella (18 % ja 17 %, kylvoerit 2
ja 3) (Taulukko 1). Iddtyslampdtila
oli Suonenjoen muovihuoneessa
Punkaharjua alhaisempi, mikd on
saattanut vaikuttaa itdmiseen. Li-
sdksi kylvoerdn 2 lampokisittely-
aika (2 kk) jdi melko lyhyeksi, ja
lampdotila kylmikésittelyn aikana
lumen alla saattoi olla liian alhainen,
joten kaikkien siementen lepotila ei
vield purkautunut. Kylvoerdn 3 ité-
vyyteen saattoi vaikuttaa my®os se,
ettd siemenet olivat varastossa 11
kuukautta ennen esikisittelya.

Toisena kesdnd Suonenjoen kyl-
voerien (2 ja 3) itdvyydet olivat 14

ja 8 % (Taulukko 1). Kylvéerin 3
itdvyyttd alensivat parilla idatysalus-
talla havaitut lintujen aiheuttamat
tuhot.

Suonenjoen kylvoerien yhteen-
lasketut itdvyydet (32 ja 25 %, tau-
lukko 1) eivit poikenneet juurikaan
Punkaharjulla ensimméiisend kesini
saaduista itdvyyksistd. On kuiten-
kin mahdollista myds, ettid kaikki
elinkykyiset siemenet eivit Punka-
harjullakaan itdneet vield ensimmai-
send kesédni ja toisena vuonna iti-
vyys olisi saattanut parantua.

Itdvyys olisi voinut olla parempi
jo ensimmadisend kesdnd, jos heti
keriyksen jilkeen esikisittelyyn lai-
tettuja siemenerié ei olisi kuivattu.
Lisidksi esikisittelyaika jdi kaikilla
kylvoerilld ehkd liian lyhyeksi.



uutiset 1/2001

PuoLASSA PITKAT
KASITTELYAJAT

Puolassa parhaat tulokset on saatu
4 kk:n lampokisittelysti (20-25 °C)
ja4-5 kk:n kylmaékasittelysti (3 °C).
Lampokdsittelyssd on kiytetty myos
2 vuorokauden jaksoissa vaihtuvaa
(10-25 °C) lampotilaa. Jos kylvo
tehdiin toukokuun alussa, olisi esi-
kisittely aloitettava jo elokuun lo-
pulla, jotta 4 kuukauden 1lampo- ja
4-5 kuukauden kylmaékasittely ehdit-
tdisiin tehd4. Niin pitkd esikisittely
ei meilld ole mahdollista heti kerdyk-
sen jélkeisend talvena.

Lampétila itdmisvaiheen aikana
vaikuttaa itimisnopeuteen. Puolassa
on tehty idétyskokeita esikasitellyille
metsidlehmuksen siemenille eri lampo-
tiloissa: siemenet ovat itdneet 20 °C
lampotilassa 2 viikossa, mutta itd-
vyysprosentti on voinut jidd4 alhai-
semmaksi kuin vaihtuvassa 3-20 °C
(16 t pdiva /8 t yo) lampdtilassa,

jossa itdminen on kestinyt 4 viik-
koa. Alhaisessa 3 °C lampotilassa
itdminen on kestinyt 8-14 viikkoa.
Niissd kokeissa itdvyydet ovat olleet
40-75 %.

Esikisitelty siemen voidaan myos
kylvdd aikaisin kevidilld kylmédin
maahan ja suojata alussa esimer-
kiksi havuilla. Talloin kylmakaésit-
tely jatkuu vield kylvopenkissa. Li-
séksi yo- ja paivalampdétilojen vaih-
telu edistdd itdmistd. Esikisittele-
mittoméin siemenen kylvo kesa-
kuussa voi myds johtaa hyviin iti-
miseen seuraavana keviind. Tistd
on saatu hyviid kokemuksia Suonen-
joella mm. saarnilla ja pihlajilla.
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Uusi HELPPOKAYTTOINEN

SAHKONJOHTAVUUDEN
MITTAAMISEKSI SUORAAN
KASVUALUSTASTA

aimet ottavat kasvuun tarvitse-

mansa ravinteet kasvualustassa
olevasta vedestd. Kasvualustan vesi-
liuoksen suolapitoisuus eli suola-
konsentraatio kertoo kdytettdvissa
Siten paakkutaimien kasvualustan
kokonaisravinnetaso ja taimien lan-
noitetarve voidaan piételld mittaa-
malla kasvuturpeen puristenesteen
sahkonjohtavuutta.

SAHKONJOHTAVUUS
MITATAAN YLEENSA
PURISTENESTEESTA

Kiytdnnossd vesiliuoksen purista-
minen turvepaakuista sdhkonjohto-
kyvyn mittaamista varten on suh-
teellisen tyoléstd ja hankalaa, silld
toimenpide joudutaan toistamaan
useita kertoja kasvatuksen aikana.
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Kuva I.SigmaProben mitta-anturis-
ta saa lisdatietoa valmistajan sivuilta:
http://www.delta-t.co.uk/
Suomessa laitetta vilittid Testele
Ky; http://www.testele.fi/

Lisédksi paakkujen vesipitoisuuden
vaihtelu yksittidisten paakkujen vi-
lilld nostaa tarvittavaa ndytemaaras,
jotta tulos olisi luotettava. Kasvu-
alustan vesipitoisuutta voidaan seu-
rata arkkikohtaisesti punnitsemalla
yksittdisid taimiarkkeja. Nykydin
on saatavissa myos yksittédisten paak-
kujen vesipitoisuuden mittaamiseen
suhteellisen helppokéyttoisid mitta-
reita (esim. tensiometri, TDR).

seur. sivulle > > >
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Kuva 2. Puristenesteen johtokyky

mitattuna laboratorio- ja Sigma-

Probemittarilla.

Mittarille, jolla voitaisiin mitata
johtokykyd yksittdisestd taimipaa-
kusta, on siis tarvetta. Markkinoille
onkin juuri tullut uusi késimittari
sdhkonjohtavuuden mittaamiseksi
suoraan kasvualustasta. SigmaProbe
EC1 (Delta-T Devices Ltd) mittari
kisittdd yksipiikkisen anturin (pit
100 mm, Ipm 5 mm) (kuva 1) seka
kisitietokoneen (Psion Workabout).
Mittari ilmoittaa tuloksen mS/m
(100 mS/m = 1 mS/cm). Sen mit-
tausalue on liuoksille <300 mS/m
(<3 mS/cm) ja kasvualustoille <600
mS/m (<6 mS/cm). Kisitietokoneen
avulla tulokset voidaan tallentaa
kasvihuoneilla tai kentélld ja siir-
tdd myohemmin poytitietokoneelle
analysoitavaksi. Laitteen hinta Suo-
messa on n. 13 000 mk.

UUDEN MITTARIN
KAYTTOTESTI

Teimme Suonenjoen tutkimusase-
malla pienen kdyttotestin SigmaPro-
bella. Kaytimme kokeessa Kekkildn
keskikarkeaa (M6) kasvuturvetta,
joihin lisdsimme annoksittain puh-
dasta deionivettd tai Kekkildn 5-
Superex lannoiteliuosta (vikevyyk-
sind 1g/lja5 g/l). Jokaisen lisdyksen
jilkeen annoimme kasvualustan ve-
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SigmaProben lukema turpeesta, mS/m
Kuva 3. Puristenesteesti ja suoraan

turpeesta mitattujen sihkoénjohta-
vuuksien suhde.

tdytyd puolisen tuntia, jonka jilkeen
mittasimme johtokyvyn (20 °C:ssa)
ja astioiden vesipitoisuuden (hetkel-
listd tilavuutta kohti) punnitsemalla.

Puristenesteestd mitattuna Sigma-
Probe antaa suhteellisen samanlai-
sia tuloksia verrattuna laboratorio-
mittariin (CDM 80 Radiometer)
(kuva 2). Hajonta kasvaa hieman,
kun suoraan turpeesta mitattuja
arvoja verrattiin samojen niytteiden
puristenesteesti laboratoriomittarilla
mitattuihin arvoihin. Hajonnan
kasvu johtuu yksittdisten pistokoh-
tien vilisestd vesi- ja ravinnepitoi-
suuksien vaihtelusta. Riippuvuus on
kuitenkin edelleen suoraviivainen
(kuva 3). Séahkonjohtavuus muuttuu,
kun turpeen vesipitoisuus ja lannoi-
tevikevyys muuttuvat (kuva 4).
Lisdksi sdhkonjohtavuuden muutos
on erilainen riippuen siitd, onko
turve kastumassa vai kuivumassa.
Kivennidismailla testattaessa havait-
tiin, ettd kuivuessa kasvualustan
sdhkonjohtavuus nousi jyrkemmin
kuin miti se aleni kostuessa. Sama
ilmenee myds turpeella (Rikala &
Heiskanen 1997).

Yhteenvetona voidaan todeta,
ettd SigamProbe on varsin tarkka ja
vertailukelpoinen laboratoriomitta-
reiden kanssa. Sen etuna on lisidksi
se, ettd silld voidaan mitata johto-

600
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Vesipitoisuus (turpeen kostuessa), til.%

Kuva 4. Suoraan turpeesta mitattu

sdhkoénjohtavuus muuttuu vesipitoi-

suuden lisddntymisen myo6ta kastel-
taessa eri lannoiteliuosvakevyyksilla.

kykyd suoraan turvepaakusta, kom-
postista tai mineraalimaastakin.
Miittari ei kuitenkaan mittaa samalla
kasvualustan vesipitoisuutta, joten
vesipitoisuus tulisi arvioida erik-
seen, jotta lannoite- ja kastelutar-
vetta voidaan arvioida tarkasti.

Aiheesta liséa:

Heiskanen, J. 1993. Taimitarhoilla kdy-
tettyjen kasvuturpeiden vedenpidétys-
tunnusten vaihtelu. Silva Fennica 27:
77-97.

Puustjdrvi, V. 1979. The effect of fertili-
zers on the electrical conductance of
peat extract. Peat research institute.
Peat & Plant Yearbook 1979: 27-40.

Rikala, R. & Heiskanen, J. 1997. Turpeen
puristenesteen sdahkonjohtavuuden riip-
puvuus vesipitoisuudesta mitattuna
TDR-késimittarilla. Suo 48: 43-49.

Viljavuustutkimuksen tulkinta metsétaimi-
tarhoilla 1996. Viljavuuspalvelu Oy.
18 s.
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Marja Poteri

METSAKAURIISEEN ON
VARAUDUTTAVA

Metsdntutkimuslaitos

Suonenjoen tutkimusasema

etsdkauriskanta on voimak-

kaassa nousussa manner-Suo-
messa ja samanaikaisesti myos taimi-
tuhojen odotetaan nopeasti lisdénty-
vian. Uudenmaan riistanhoitopiirin
laskentojen perusteella ilman met-
sastystd kauriiden madra lisddntyy
30 %:n vuosivauhdilla. Metsisti-
jien mukaan kannan kurissapitdmi-
seen tarvitaankin uusia sdddoksid
metsastyslakiin.

Metsékauriita on seurattu Uudel-
lamaalla jokatalvisin laskennoin.
Kymmenen vuoden takainen arvio
kannasta oli 50 kaurista piirin alu-
eella. Viimeisimmén talven 2000
laskennan mukaan eldimid oli jo
1650 ja koko valtakunnassa noin
7000 yksilod. Ndiden lukujen perus-
teella on ennakoitavissa, ettd ilman
metsédstystd maassamme pomppii
10 vuoden kuluttua ldhes 100 000
metsékaurista.

Vaikka merkittéviltd kauristuhoil-
ta on vield viltytty, saattaa tutkija
Risto Heikkildn (METLA) mukaan
yksittdisid tapauksia esiintyd Uudel-
lamaalla, Varsinais-Suomessa, Sata-
kunnassa ja Eteld-Hameessi. Pienten
taimien syontijidlked on vaikea erot-
taa esimerkiksi valkohéntdpeuran nap-
saisusta. Kauriit lisdéintyivit manner-
Suomessa 80-luvulla aloitettujen
siirtoistutusten seurauksena. Ahve-

nanmaalla lajia pidetdén suurimpana
taimikoiden uhkatekijénd, mutta myos
merkittdvana riistaeldimend.

MANNYNTAIMIA
KATKOTTU

Heikkildn mukaan kauriit ovat kdy-
neet erityisesti pienten ménnyntai-
mien kimppuun, joita ne vioittavat
vield 3-4 vuoden kuluttua istu-
tuksesta. Kuusen- ja koivuntaimet
ovat myos kokeneet latvavaurioita.
Latvojen ja sivuversojen sydnnin
lisdksi kauriiden reviirikdyttdytymi-
nen voi vahingoittaa taimia, koska
eldimet hankaavat taimiin kuoririk-
koja. Suomessa kauriiden aiheutta-
mia taimituhoja on toistaiseksi sel-
vitetty Ahvenanmaalla.

PAAKKUTAIMET ALTTIITA
TUHOILLE

Tuoreita tutkimustuloksia eri taimi-
tyyppien kelpaavuudesta kauriille on
saatu Eteld-Ruotsista, missi kauriit
soivat mieluummin istutettuja kuusen
paakkutaimia kuin paljasjuurisia
taimia. Kahdellakymmenelld koe-
alalla kauriit olivat katkaisseet lat-
van joka viidenneltd paakkutaimelta,
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kun taas paljasjuurisista taimista oli
syoty keskimiidrin vain joka kym-
menes.

PIENI JAVIHREA
MAISTUVAA?

Voimakkainta syonti oli ollut heti
istutusta seuraavana talvena. Erdédna
mahdollisena syyna tutkijat pitdvét
sitd, ettd paakkutaimet mukautuvat
istutusalalle paljasjuurisia taimia
nopeammin, jolloin ne my®os kehit-
tyvit tuuheammiksi ja vihreammiksi.
Téami ei kuitenkaan selitd paakku-
taimien keskiméirin parempaa kel-
paavuutta my0s toisena istutuksen
jélkeisend vuonna. Erds mahdolli-
suus on, ettd yksinkertaisesti paakku-
taimien pienempi koko on mielui-
sampi kauriille.

IKARKOTTEET TEHOAVAT

Kauristuhoja on mahdollista torjua
hirvikarkotteilla ja METLAn Ahve-
nanmaalla tehdyissi kokeissa onkin
saatu hyvid tuloksia. Torjunta on
edullista, koska sitd tarvitaan vain
pienillé taimilla ja valikoivina tun-
netut kauriit jattidviat késitellyt tai-
met helposti rauhaan.

Urban Nilsson, Jonas Bergqvist ja Ola
Langvall. 2000. Barrot eller tackrot i
sydsvenska granplanteringar? Plant-
aktuellt 4.
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Metsdintutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
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KEIHASMITTARIN TOUKAT KOIVUN
LEHTIEN KIMPUSSA

Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema

esd 2000 muistetaan ainakin

keskiosissa Suomea keihdsmit-
tarivuotena. Vaikka pientd musta-
valkeaa mittariperhosta ei tuntisi-
kaan, saattoi monen huomio kiin-
nittya rullalla kddnnettyihin ja myo-
hemmin ruskettuviin koivunlehtiin.
Viime kesdn havainnot Suonen-
joen tutkimusaseman ja taimitarhan
ympdéristossd osoittivat, ettd perho-
nen suosii koivuntaimien hyvikas-
vuisia yldlehtid. My®ds istutusaloilla
kasvavien taimien lehdet saattoivat
ruskettua keihdsmittarin toukkien
vuoksi.

Keihdsmittari lentdd kesd-heini-
kuussa, jolloin se munii koivun
ja myo6s pajun lehdille. Munista
kuoriutuvat toukat kiddrivét erittd-
milldédn seitilld lehdestd suojaavan
rullan, jonka sisélld ne kehittyvit
saalistajien tavoittam attomissa. Tou-
kat kalvavat lehtien yldpinnasta
kisin kaiken vihreén solukon, jol-
loin lehdesti jda jiljelle vain ala-
pinnan kalvomainen pintasolukko.
Toukkien syomit lehdet kuivuvat
ruskeiksi parissa viikossa. Viime
kesdnd pahimmillaan yhdessd 2-3
—vuotiaassa taimessa saattoi olla
jopa kymmenid kokonaan kuivu-
neita lehtid.

Koivu pystyy toipumaan yhden
kesdn ldhes totaalisestakin lehtien
menetyksestd. Tutkimukset, joissa
on poistettu koivun taimista lehtia,
ovat kuitenkin osoittaneet, etti leh-
tien menetys vihentdd merkittidvisti
taimien seuraavan vuoden kasvua.

Marja Poteri

Keihdsmittarin kddarima lehti, josta
toukka on kalvanut lihes kaiken
vihrein solukerroksen.

ALASKAN KOIVIKOISSA
LAAJOJATUHOJA

Keihdsmittaria ei ole meilld pidetty
varsinaisena tuholaisena, sen sijaan
Pohjois-Amerikan tuholaiskuvastois-
sa perhonen esiintyy. Alaskassa mit-
tariperhonen voi aiheuttaa méaéari-
ajoin laajoilla alueilla kokonaisten
tunturikoivikoiden ruskettumisen.
Skandinaviassakin tunnetaan kei-
hismittarin tietyin véliajoin toistu-
vat huippuvuodet, mutta huomiota
herittivistd lehtituhoista ole tddlla
ole raportoitu.

Kesidn 2000 mittariesiintymét tu-
levat jidmédn kirjoihin ennétysvuo-
tena. Kainuun ympéristokeskuksessa
perhoslaskentoja tekevin Reima Lei-
nosen mukaan keihédsmittareita tu-
lee hinen laskentareiteillddn vastaan
vain muutama kappale vuosittain,
mutta viime kesidnd hén rekisteroi

Matti Laine

Keihdasmittarin tumma toukka eldi
koivun lehtikdiron sisilla.

ennitykselliset 85 mittaria. Myos
Keski-Pohjanmaan alueella oli kei-
hismittaria erittdin runsaasti ainakin
Vimpelistd Lohtajalle ja Pyhijar-
velle asti, Matti Ahola puolestaan
kertoo. Hén on tarkkaillut 40 vuo-
den ajan hyonteisid, eikd kohdalle
ole sattunut yhtd runsasta keihis-
mittarin esiintymisti. Viime kesén
esiintymiid voidaan hidnenkin mu-
kaansa pitda poikkeuksellisena.

Mittarintoukat pudottautuvat leh-
tikddroistddn syyskesidlld maahan
koteloitumaan. Uudet perhoset kuo-
riutuvat maassa talvehtineista kote-
loista seuraavana vuonna alku-
kesilld. Lisad tietoa keihdsmittarista
esim.http://199.128.173.21/spfo/pubs/
fidls/spear/spear.htm

Marja Poteri
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METSANUUDISTAMISEN KEMERA-
TUKIATARKISTETTU

altio lisdd metsidnparannukseen

kohdistettuja KEMERA (kesti-
vin metsitalouden rahoitus) —tukia.
Uudet metsinviljelyd koskevat ase-
tukset on jo vahvistettu, sen sijaan
rahoituslakiin luonnostellut muu-
tokset kantokisittelykustannusten
korvaamisesta eivit ole vield lain-
voimaisia ja niille vaaditaan lisdksi
my6s EU:n komission lupa.

KEMERA-tukia varten Suomi
on porrastettu kolmeen rahoitusvyo-
hykkeseen, joiden rajat noudatta-
vat metsidkeskusten nykyisii rajoja.
Metsidnuudistamistukien muutokset
koskevat ldhinnd vain pohjoisinta eli
III-vyohykettd, missd valtion mak-
samaa viljelytukea nostetaan 5-7
miljoonaa markkaa.

Lapissa taimia istutetaan talld
hetkelld vain vajaa kolmannes kym-
menen vuoden takaisesta maarasta.
Uudessa metsédnviljelyasetuksessa
nostettiin pohjoisessa viljelytuen
madrdd ja vastaavasti luontaiseen
uudistamiseen ohjattavan tuen mai-
rdd vihennettiin, jolloinka uudet
tukiprosentit ovat nyt yhtenevit.
Samoin poistettiin metsédnviljely-
kustannusten 70 %:n enimmaéis-
maédrdrajoitus, mikd on alentanut
Pohjois-Suomessa metsdnomistajan
saaman kokonaistuen maari.

Metsénviljelyyn saatavan tuen
edellytyksend on, ettd uudistettava
alue on vajaatuottoinen ja kanto-
rahaa on kertynyt enintdén tietyn
kertoimen verran yli uudistamis-
kustannusten. Kertoimen suuruus
vaihtelee eri rahoitusvyohykkeilli.

KOTKA

- LS LLrikEEyan 5 mEnrmn
Pyl aestaiachn riskiahis

: Kuusen juurnikaavan riskialie

Kuva. Juurikdavin riskialueet, joilla
valtion KEMERA-tuki korvaa aine-

kustannusten lisiksi myos osan kanto-

kasittelyn levityskustannuksista.
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JUURIKAAVAN
TORJUNTAAN ESITETAAN
LISATUKEA

Juurikéavin aiheuttamaa lahoa voi-
daan torjua kesdaikana sekd uudis-
tus- ettd harvennushakkuissa kanto-
kisittelyllda. Valtio on aikaisemmin
korvannut pelkistddn kantokésitte-
lyn ainekustannukset. Uudessa laissa
esitetddn valtion korvattavaksi aine-
kustannusten lisdksi myos osa levi-
tyskustannuksista. Kantokisittelyn
tyOkustannusten korvausperusteet
ovat erilaiset harvennus- ja uudista-
mishakkuissa.

Levityskustannuksiin saatavan tuen
edellytyksend on, ettd hakattava puus-
to sijaitsee juurikddvén riskialueella,
ja ettd kantokdsittely tehddén juuri-
kasvin leviamisaikaan. Maa- ja metsa-
talousministerion kesdhakkuutyo-
ryhmé on madéritellyt juurikddvin
riskialueet (kuva), joista tullaan viela
myShemmin antamaan asetus.

Kantokdésittelyssd valtion kaikille
maksama torjunta-ainekustannus on
noin 1,50 markkaa tyomaalta hakat-
tua kuutiometrié kohti. Kantokésit-
telyn nykykustannukset maksavat
valtiolle vuodessa 900 000 mk, mutta
summa tulee moninkertaistumaan,
jopa 20 miljoonaan markkaan, toi-
minnan laajentuessa.
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TORJUNTA-AINEIDEN KAYTOLLE

RAJOITUKSIA TANSKASSA

Tanskan valtion omistamilla taimi-
tarhoilla luovutaan torjunta-ainei-
den kéytosti. Pddtos astuu voimaan
vuonna 2003. Téll4 hetkelld ekotai-
met maksavat Tanskassa 23 pennid
enemmin kuin perinteiset taimet,
mutta tulevaisuudessa ekotaimien
hinnan arvellaan muodostuvan enin-
tddn 17 pennid korkeammaksi. Tans-
kan valtion taimitarhat tuottavat
noin neljanneksen maan vuotuisesta
taimitarpeesta.

Torjunta-aineiden kéyttd on
Tanskassa tilld hetkelldkin mahdol-
lista vain poikkeustapauksissa. Tay-
dellisen kdyttokiellon astuessa voi-
maan tarhojen suurin haaste on sel-
vitd tautien torjunnasta, silld puun-
taimien kasvatukseen soveltuvia
mikrobiologisia torjuntavaihtoeh-
toja on toistaiseksi kokeiltu hyvin
vihin.

Paljasjuuristen taimien tuotan-
nossa kasvualustan kuntoa pyri-
tddn ylldpitdimédan vuoroviljelylld
ja maanmuokkauksella. Muok-
kauskalustoa kehitetdén, jotta maan
rakennetta voitaisiin parantaa tai-
mien juurten ja mikrobien toimin-
nalle edulliseksi. Lisdksi hevosen-
lanta on korvannut jo neljin vuoden
ajan tarhoilla keinolannotteita.

Skogen 12/00

jARRUA MANNYNSIEMENIEN ITAMISELLE

Ruotsalaistutkija Gunnar Pamuk on
kehittinyt ménnynsiemenille pail-
lystysmenetelmén, joka estda syys-
kylvoissd kiytettdvien siementen
itimisen jo syksylld. Menetelmin
avulla voidaan kontrolloida sieme-

nen vedenottoa ja siten sdadelld ité-
misajankohtaa. Paillystykselld on
voitu myOs vidhentdd siementen
vioittumista talvipakkasissa.

Skogen 12/00
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JULKAISUSATOA

METSANKASVATTAJIEN JA
VIHERRAKENTAJIEN TIETOPANKKI

Silander Veikko, Lehtonen Jukka & Nik-
kanen Teijo. 2000. Ulkomaisten havu-
puulajien menestyminen Eteld-Suo-
messa. Metsantutkimuslaitoksen tie-
donantoja 787.

Metsintutkimulaitoksessa ulkolais-
ten puulajien koeviljelmid on perus-
tettu eri puolelle Suomea jo 1920
-luvulta ldhtien. Tavoitteena on ollut
etsid kotimaisten puiden rinnalle
ulkolaisia puulajeja, joiden kasvat-
taminen olisi metsédtaloudellisesti
kannattavaa. Nyt kaikki sdilyneet,
padosin jo 70 vuoden ikdin ehtineet
koeviljelmit on inventoitu. Julkai-
sussa esitetyt 8 tutkimusalueen ja
vajaan 500 puulajiviljelmén tiedot
koottiin 1990-luvulla pédasiassa
Eteld- Suomesta.

Koeviljelmilta mitattiin puiden koko
sekd kerittiin tietoa puiden kun-
nosta ja laadusta. Lisdksi havain-
nointiin tuhoja, puiden siemenen

tuottokykyi ja viljelmén uudistumis-
kykyd seki arvioitiin puulajin mer-
kitystd viherrakentamisessa. Julkai-
suun on koottu ldhes 80 puulajin tai
alalajin tiedot.

Inventointien perusteella metsé-
talouspuina kilpailukykyisiksi lajeiksi
kirjoittajat arvioivat 7 eri havupuula-
jia. Listan kérjessd olevat euroopan-
ja siperianlehtikuuset ylittavét reip-
paasti kotimaisen kuusen pituuskas-
vuluvut vastaavilla metsityypeilld.
Siperianlehtikuusi on ulkolaisista
havupuulajeista ainoa, jolla on myds
perustettu siemenviljelyksid Suomeen.

Kaikkien viherrakentamisesta kiin-
nostuneiden iloksi todetaan, ettd ulko-
laisten havupuiden koristekdyttod voi-
si maassamme huomattavasti laajen-
taa. Eteld-Suomen olosuhteisiin 16y-
tyy ainakin 20 erilaista havupuulajia.

Julkaisua myy Metsintutkimuslai-
toksen kirjasto: kirjasto@metla.fi tai
puh. 09-8570 5580.
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TAIMIUUTISET ILMESTYY VUONNA 2001 SEURAAVASTTI:

NUMERO
1/01
2/01
3/01

ILMESTYMISVIIKKO AINEISTO LEHTEEN

12.3.
17.9.
17.12.

27
EEE

17.8.
16.11.
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