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HIRVET OVAT EDELLEEN ONGELMA
METSATALOUDESSA

Hirvieldimet aiheuttavat metsille
eniten vahinkoa niista tuhonai heut-
tajista, joiden toimintaa voidaan
kaytannossa estaa. Vahinkoriskin
suuruus riippuu seka hirvikannan
tiheydesta ettd ravinnon maarasta
tuhoalttiilla talvialueilla. Vaikka
metsanhoidon menetelmét ovat
muuttuneet oikeaan suuntaan, tulee
edelleen tarttua mahdollisuuksiin
vahent&é syonti pai netta taimikoi ssa.
Uudistamisessa, taimikonhoidossa
ja hakkuissa voidaan vahinkin kus-
tannuksin ohjatamoniruokaisiakas-
vinsygjiapois pahanteosta. Kun hir-
Vi otetaan huomioon metsénhoidos-
sa, on kannanséaatelyn tehtavana
pysya kohtuudessa niin, ettel taimi-
koiden kulutus kdy metsanomista-
jille rasitteeksi.

Puiden piiloviat
huolenaiheena

Hirvivahinkojen korvausten yhtey-
dessa on noussut esiin kysymyksia
puustovikojen todel lisesta tal oudel -
lisesta merkityksesta. Korvausten
piiriin lasketaan ulospéin nakyvét
runkoviat jatotaaliset vahingot. Pui-
hin j&&vien piilovikojen huomioon
ottaminen sahateollisuudessa voi,
karkeiden arvioiden mukaan, kak-
sinkertaistaa arviot hirvituhojen
merkityksestéd. Runsaasta hirvikan-
nastaan jo pitkédn maailmankuulus-
sa lantisessa naapurimaassa ovat
puustojen piilevét laatuviat alkaneet
tullaesiin ja huol estuttaa teolli suut-
ta. Kayttokelpoisinta tietoa laatuvi-
oi sta saadaan pitkaaikai sten seuran-
takokeiden tullessa sahausvaihee-
seen.

Risto Heikkil&a, Metsantutkimuslaitos, Vantaan yksikko

Hirvivahinkojen korvauksia on ar-
vosteltu vahaisiksi. Esimerkiksi
toistuvia latvataitoksia e asianmu-
kaisesti korvata, vaikka lievankin
|atvakatkaisun toistuessa runkoon
jéa pitkéén nakyvaa vikaa. Myos
varttuneemman taimen katketessa
latvakasvaimen altavoi korvausjééa

da vian suuruuteen nahden vahai-
seksi.

Korvauksien oikeellisuuttatulisikin
tarkistaa ja kehittda vahinkojen ar-
viointia selkedmmin puukohtai sek-
si. Tukkirunkoon jéévan ulkoisen
vian vaikutus voitaisiin arvioida
suoraan puun myyntiarvon vahen-
tymisend. Suureksi koetun omavas-
tuun osuus tultaneen ennen pitkaa
méaérittelemaan riistael &imiékoske-
vassa |lainsdadannossa.

Kolmen vuoden sddanto
ongelmallinen

Vain kolmen edeltéavan vuoden ai-
kana tulleesta hirvituhosta syntynyt
vahinko hyvaksytaan korvattavaksi.
Kuitenkin noin viiden vuoden kehi-
tyksen on monesti todettu edeltévéan
merkittavaavahinkoa. Hirvien teke-
mét taimivauriot ovat vain harvoin
vaikeasti tunnistettavissa. Kolmen
vuoden sdanndsté johtuen suurikin
vahinko voi j&&da korvausta vaille.
Hirvituhoa voi tulla 10-15 vuoden
aikana ja korvauksen saaneidenkin
taimikoiden kunnon on edelleen to-
dettu huononevan ennen ensihar-
vennusta.

Hirvikanta on useiden hankalien
vuosien jalkeen laskussa, mutta k&
sitykset metsétalouden suhteen so-

pivista hirvitiheyksista vaihtelevat
edelleen. Lainsdadantt edellyttéa
vahinkojen suhteen “kohtuullista”
hirvikantaa. Esimerkiksi metsan-
omistajat kokevat voivansa vaikut-
taa tahan paatdksentekoon liian vé-
han. Alueellisesti kohtuullistamista
vaikeuttaasekin, ettel hirvitiheyksia
suhteuteta ravintoresurssien mukai-
sesti.

M etsépinta-al ojen, taimikkometsien
osuuksien ja erilaisten vahinkoris-
kien mukainen sopeuttaminen pal-
velisi paitsi yhteiskuntaa myos hir-
vikannan hyvinvointia. Kulttuuri-
ympéristojen pirstaleiset metséal u-
eet elvét tarjoa hyviaelinpiirien ko-
konaisuuksia. Hirvet joutuvat kesé-
ja talvilaitumiaan haeskellessaan
seikkailemaan tie- ja asutusverkos-
tojen pyorteissa

Vahingoissa suurta
alueellista vaihtelua

Alueellisesti taloudellinen vastuu
hirvivahingoista ei sen paremmin
liikenteen kuin metsétal oudenkaan
suhteen jakaudu ongelmien mukai-
sesti. Erot hirvista johtuvissa kus-
tannuksissa ja siis hirviluvan “hin-
ta’ vaihtelevat suuresti maan eri
osissa. Y leensa ovat maan etel dosat
kustannuskérking, mutta viime ai-
koina ovat myds Lapin muutenkin
vaikeuksissa olevien taimikoiden
hirvituhot nousseet suuriksi. Tyvi-
vika vie pohjoisessa suuren osan
tukkiosuudesta.

On my0s ehdotettu luopumista hir-
vivahinkojen korvaamisesta. Oikeu-
denmukaisena korvauskaytantoa



voidaan pitéa sikdi, etta hirvikan-
nan koko ylittéa reilusti lakiin pe-
rustuvan minimivaatimuksen kan-
nan sailyttamisesta “elinvoimaise-
na’. Lain vaatimus “ kohtuullisesta’
kannasta taas edellyttéisi usein hir-
vitiheystavoitteiden asettamista &
hemmaés suositusten alargjaa eika
aina mahdollisimman yl6s. Korke-
asta metsastysarvosta johtuen
maamme hirvikanta pysynee kuiten-
kin edelleen vankasti riistapai nottei-
sena.

MMT Risto Heikkilan tutkimusala-
naon hirvieldimet ja niiden aiheut-
tamat tuhot.

Risto Heikkila Kuva. Pohjoisessa hirvet heikentivat muutoinkin stressaantuneiden taimikoi-
Metsantutkimuslaitos den kehitysta. (Kuva Risto Heikkila).

Vantaan tutkimusyksikko

PL 18

01301 VANTAA

risto.heikkila@metla.fi
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ETELAISET KOIVUALKUPERAT ALTTIITA
HIRVITUHOILLE

Anneli Vihera-Aarnio ja Risto Heikkil&, Metsantutkimuslaitos, Vantaan yksikké

Tiheiden hirvikantojen aiheuttamaa
taimikkotuhojen riskia pi detdan suu-
rimpana syyna koivun viljelyn vé-
hentymiseen maassamme. Koivun
istutus oli huipussaan 1990-luvun
alkuvuosing, jolloin taimitarhoilta
toimitettiin viljelyyn enimmill&8n
23 miljoonaa koivuntainta vuodes-
sa. Nadiden huippuvuosien jalkeen
koivun viljelymaarét ovat tasa sesti
laskeneet, ja vuonna 2005 viljelyyn
tuotettujen taimien maara oli enda
4,6 miljoonaa tainta.

Hirvi vahingoittaa koivuntaimiakat-
komallasekariipimalaniistalehtia
jaohuitaoksia. Ravitsevia verson-
kérkia hamutessaan se voi murtaa
poikki latvojakookkai stakin taimis-
ta, ja vasta lapimitaltaan yli viiden
senttimetrin vahvuiset puut alkavat
olla turvassa hirven katkonnalta.
Taimikon kehityksen alkuvaiheessa
kerran sattunut hirvituho korjaantuu
melko hyvin itsestéén puiden kas-
vaessa. Mikdli hirvi katkaisee nuo-
resta koivusta ohuen latvan, puu
muodostaa uuden latvan, joka kas-
vaa pituutta aiempaa nopeammin.
Kasvu heikkenee kuitenkin olennai-
sesti, jos hirvi katkaisee yli kolmas-
0san taimen pituudesta. Hirvi suo-
sii jo @aemmin katkomiaan taimia,
joiden uudet versot kelpaavat hyvin
ravinnoksi. Toistuva syonti pensas-
taa taimet kasvatuskelvottomiksi.
Kookkaan koivuntaimen rungon
katkaisusta seuraa yleensa pysyva
laatua heikentéva mutka ja lahovi-
ka, jos rangan katkaisukohta on 1&-
pimitaltaan yli senttimetrin.

Koivu on térkea osa hirven ruoka-
valiota. Etenkin kesdlla hirvi syo

koivun lehtid ja pehmeita nuoria
versoja. Syksylla lehtien varistessa
ja versojen puutuessa koivun sula
Vuus ja ravintoarvo hirven ravinto-
kasvina heikkenee jyrkasti, ja hirvi
siirtyy syéméén enemméan mantya
seka muitalehtipuul ajgjakuten pih-
lajaa, haapaa ja pajuja. Talvellakin
hirvet sydvét koivua huolimatta sen
huonosta ravintoarvosta, koska sité
on yleisesti saatavilla.

Hirven on todettu syévan mieluum-
min raudus- kuin hieskoivua, ja
hyvékasvuisiaistutettujarauduskoi-
vuja mieluummin kuin luontai sesti
syntyneité. Tiedetéén kuitenkin hy-
vin vahan siita, miten hirvi valitsee
ravintonsa koivulgjin sisdllg, esim.
eri siemenalkuperien valillg, ja mi-
ten maantieteellinen alkuperatai sie-
menen siirto vaikuttaa koivun hir-
vituhoal ttiuteen.

Téssatutkimuksessaselvitettiin rau-
duskoivun siemenalkuperan vaiku-
tusta hirvituhojen méaaréan Etel&-
Suomeen metsdmaastoon peruste-
tussa provenienssikokeessa.

Tutkimuksen toteutus

Tutkimusaineisto keréttiin Etel&-
Suomessa, Lopella (60°39'N,
24°22'E, 135 m m.p.y.) kasvavalta
rauduskoivun provenienssikokeelta.
Koe sisélsi metsikkdsiemeneria
Suomesta, Ruotsista, Eestista, Skot-
lannistajaVendjadta Lisdks muka
naoli tunnettu JR1 -siemener, joka
on kahden etelasuomalaisen plus-
puun valinen risteytys. Koe perus-
tettiin 1-vuotiailla pottitaimilla ke-

vaalla 1991 satunnai stettujen lohko-
jen kokeena, jossa koe-erdt satun-
naistettiin viiteen lohkoon 36 taimen
ruutuina. Koeruudun koko oli 12 m
X 12 m jataimien istutusvali 2 m x
2 m. Koepaikka oli tuore kangas
(MT), joka destettiin ennen kokeen
perustamista. Koealue my6s aidat-
tiin hirviltd 2 m korkealla teraslan-
ka-aidalla, koska kokeen alkuperéi-
nen tarkoitus oli verrata rauduskoi-
vualkuperien kasvuerojaja siemen-
siirron vaikutusta niiden menestymi-
seen. Koetaimien kanssa kilpaileva
lehti puuvesakko raivattiin mekaani-
sesti kokeen kehityksen alkuvuosi-
na.

Koetaimien pituus mitattiin viiden
vuoden idssa kevadlla 1995, jolloin
kokeella el aitauksen ansiosta ha-
vaittu vield hirvituhoja. Ensimméi-
sen mittauskerran jalkeen aita kui-
tenkin rikkoontui, ja hirvet paésivét
kokeelle ruokailemaan toistuvasti
koetaimien ollessajuuri tuhoille alt-
tiissa koossa. Seuraavan pituusmit-
tauksen yhteydessa syksylla 1999
tuolloin 10-vuotiaissa taimissa ha-
vaittiin runsaasti hirvituhoja. Tuho-
jen madrandytti selvasti vaihtelevan
alkuperittéin, ja kokeella paatettiin
tehda tarkempi hirvituhoinventoin-
ti.

Hirvituhot inventoitiin maaliskuus-
sa 2001. Inventointi tehtiin kaikille
Suomen ulkopuoleltatuoduille alku-
perille seka joukolle kotimaisia al-
kuperig, jotka poimittiin aineistok-
si etukateen ennen mittauksiin ryh-
tymista siten, etté saatiin kattava
sarja akuperia etelasta pohjoiseen
(taulukko 1). Tutkimukseen sisdltyi



kaikkiaan 29 alkuperéa leveysastei-
den 53-67°N véliselta aluedta

Puut luokiteltiin tuhon asteen jaian
perusteellaluokkiin, joistalaskettiin
edelleen hirvenkoskemien puiden,
rangankatkospuiden sekatoistuvasti
sy6tyjen puiden suhteelliset osuudet
koeruuduittain ja alkuperittéin. Li-
séksi mitattiin kaikkien puiden &
pimitta seka laskettiin syotyjen ok-
sien lukumaara puuta kohti hirven-
koskemissa puissa. Mittaukset teh-
tiin kaikista elavista puista, joiden
maara vaihteli alkuperittéin 64 ja
132 vélilla. Mittausaineisto analy-
soitiin kovarianssianalyysilla, jolla
testattiin alkuperan kotipaikan le-
veysasteen ja taimen pituuden vai-
kutusta hirvensyontiin.

Koetaimien pituus ja
ldpimitta sekd alkuperien
kokoerot

Kaikkien koetaimien keskipituusoli
1,4 m viiden vuoden idssa vuonna
1995, kun hirvet eivét olleet viela
paasseet kokeelle tekemaan tuhoja
(taulukko 2, kuva 1). Yksittaisten
taimien pituus vaihteli véilla 0,3-
3,5 mjaeri akuperien keskipituus
vailla1-1,7 m. Taulukosta 2 ja ku-
vasta 1 kdy ilmi koetaimien ja alku-
perien pituusvaihtelu erikseen hir-
ven katkomille ja koskemattomille
puille vuonna 1999 seka lapimitan
vaihtelu tuhoinventoinnin aikaan
vuonna 2001.

Siemenalkuperian vaikutus
hirven syontiin

Hirvenkoskemien puiden keskimaa-
réinen osuus vaihteli alkuperittéin
valilla 6-86 % (taulukko 3). Se oli
korkein alkuperill4, jotka olivat ko-
toisin Suomea eteldisemmilté leve-
ysasteilta, Etela-Eestista, Etela-
Ruotsista, Skotlannista ja Vengjata
(kuva 2). Koepaikkaan nahden pari
leveysastetta pohjoisemmillaK eski-
Suomen alkuperill& hirvenkoskemi-
en puiden osuus oli pienin. Pohjois-

Taulukko |. Tutkimukseen sisaltyvat rauduskoivun siemenalkuperit.

Alkuperd Leveysaste Pituusaste
1 Kittild 67°44'N 24°51'E
2 Rovaniemi 66°52' 24°55'
3 Pudasjarvi 65°24' 26°54'
4 Pielavesi 63°18' 26°49'
5 Oravainen 63°17' 22°20'
6 Ilomantsi 62°55' 31°32'
7 Eno 62°46' 30°11"
8 Virrat 62°11' 23°36'
9 Ruovesi 62°03' 24°15'
10 Punkaharju 61°49' 29°18'
11 Sulkava 61°48' 28°10'
12 Kuhmoinen 61°41' 25°04'
13 Valkeakoski 61°13' 24°00'
14 Hémeenlinna 61°03' 24°28'
15 Tuusula 60°27' 24°58'
16 Hammarland 60°14' 19°44'
17 Karjalohja 60°14' 23°43'
18 E1970 x E1980 (JR1) 61°26'/60°36' 24°08'/23°57'
19 EST, Alutaguse 59°16' 27°20'
20 EST, Tartu 58°36' 27°08'
21 EST, Viljandi 58°10' 25°32
22 SWE, Brattasen 64°34' 15°47'
23 SWE, Johannisberg 63°16' 16°15'
24 SWE, Bollnis 61°14' 16°42'
25 SWE, Visteras 59°30' 16°30'
26 SWE, Revinge 55°43' 13°28'
27 GBR, Strathgarve 57°40" 4°45'W
28 GBR, Balmoral Castle 57°02' 3°15'W
29 RUS, Tulskaja obl., Bogoroditsk ~ 53°50' 38°E

Taulukko 2. Tutkimusaineiston taimien pituuden ja lapimitan keskiarvot ja
vaihtelu puukohtaisista arvoista laskettuna.

Pituus 1995, m Pituus 1999, m D; 32001, mm
Puut, joissaei  Rangan-
rangankatkosta katkospuut
Keskiarvo (Hajonta) 1.4 (0.5) 3.8(1.3) 3.4(0.8) 33 (16)
Minimi 0.3 1.0 1.7 3
Maksimi 3.5 8.3 5.0 86
Pienin alkuperikeskiarvo 1.0 2.6 1.9 20
Suurin alkuperékeskiarvo 1.7 4.6 4.2 42

Taulukko 3. Hirvenkoskemien (HK), rangankatkospuiden (RK) ja toistuvasti
syotyjen (TS) puiden keskimaaraiset osuudet (%) seka syotyjen oksien luku-
maara hirvenkoskemissa puissa keskimaarin (SO) seka niiden vaihtelu tutki-
musaineistossa ruutukohtaisista arvoista laskettuna.

HK, % RK, % TS, % SO, kpl
Keskiarvo (Hajonta) 32 (28.0) 21 (21.8) 12 (18.8) 5.7 (2.0)
Minimi 0 0 0 1.3
Maksimi 100 93.3 88.9 114
Pienin alkuperékeskiarvo 6.3 1.6 0 32
Suurin alkuperikeskiarvo 85.5 63.5 48.4 8.7
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Kuva I. Rauduskoivualkuperien keskipituus kevaalla 1995 viiden vuoden iassa
(mustat ympyrat) ja syksylla 1999 kymmenen vuoden iassa (avoimet ympyrat,
puut joissa ei rangankatkosta) seka toisen asteen regressiokayrat alkuperan

leveysasteen suhteen.
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Kuva 2. Rauduskoivualkuperien keskimaarainen hirvenkoskemien puiden osuus
seka toisen asteen regressiokayra alkuperan leveysasteen suhteen.
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Kuva 3. Rauduskoivualkuperien keskimaarainen rangankatkospuiden osuus seka
toisen asteen regressiokayra alkuperan leveysasteen suhteen.

suomalaisilla alkuperilla osuus oli
jonkin verran suurempi kuin keski-
suomalaisilla, mika saattaa selittya
silla, etta pohjoiset alkuperédt ovat
hitaamman kasvunsa vuoksi pitem-
péén hirven saatavilla. Siten hirven-
koskemien puiden osuus vaihteli le-
veysasteittain tarkasteltuna kayré-
viivaisesti (kuva 2). Vaikka koeal u-
een eri lohkojen vélilla oli merkit-
tavaa vaihtelua, olivat alkuperien
véliset erot kuitenkin kaikissa loh-
koissa samansuuntaisia. Kovarians-
sianalyysi osoitti, etta hirvenkoske-
mien puiden osuus laski merkitse-
vasti alkuperan leveysasteen ja tai-
mien keskipituuden kasvaessa. Hir-
venkoskemien taimien osuus laski
keskiméaérin 7,3 prosenttiyksikkoa,
kun alkuperén leveysaste muuttui
yhden asteen (~110 km) pohjoisem-
maksi.

Rangankatkospuiden osuus vaihteli
alkuperittéin 2-64 % ja toistuvasti
sy6tyjen puiden osuus 0-48 % (tau-
lukko 3). Myos rangankatkospuiden
(kuva 3) jatoistuvasti syétyjen pui-
den osuudet olivat korkeimmat ete-
laisilta leveysasteilta siirretyilla al-
kuperillajaalimmat keskisuomalai-
sillaakuperilld, samoinkuin hirven-
koskemien puiden osuudet. Alkupe-
rén leveysaste jataimien keskipituus
vaikuttivat my0Os néissa tapauksissa
merkitsevasti tuhopuiden osuuksiin.
Y hden leveysasteen muutos kohti
pohjoistapienensi rangankatkospui-
den osuutta4,9 prosenttiyksikkéaja
toistuvasti syttyjen puiden osuutta
2,5 prosenttiyksikkoa.

JR1-alkuperdlla hirvenkoskemien
puiden osuus oli 14 %, rangankat-
kospuiden 9 % jatoistuvasti syoty-
jen puiden 0,8 %. Se muistutti hir-
ven syonnin suhteen pitkdlti etel&
ja keskisuomalaisia metsikkdalku-
peria.

Hirvenkoskemissa puissa sy6tyjen
oksien maara puuta kohti vaihteli
alkuperittéin 3,2-8,7 oksaa/puu,
muttaenimmillaan hirvi oli haukan-
nut yksittéisesta puusta 24 oksaa.
Myds oksasyonnin kohdalla nahtiin



sama riippuvuus alkuperan leveys-
asteesta. Eniten oksia oli syoty ete-
laruotsalaisten ja -virolaisten alku-
perientaimistajavahiten pohjoisesta
eteléén siirrettyjen keskisuomalais-
ten ja pohjoisruotsalai sten alkuperi-
en taimista. Hirvet olivat katkoneet
runkojakeskimaarin 1,7 cm paksuu-
delta, vaihtelun yksittéisissa puissa
ollessa 0,2-4,4 cm.

Pddtelmia

Koivuakuperien kotipaikan leveys-
aste ja koetai mien pituus vaikuttivat
molemmat merkitsevasti hirvituho-
jen maaraan. Mita eteldisemmasta
alkuperésta oli kyse, sitd suurempi
osuus puistajoutui syénnin kohteek-
s, jasitdenemman hirvet sdivét ok-
sia koskemistaan puista.

Tulokset viittaavat vahvasti siihen,
ettatéssa aineistossaakuperien erot
hirvituhoalttiudessa saattavat liittya
niiden erilaiseen vuosirytmiin. Eri
maantieteel listen alueiden koivupo-
pulaatiot ovat sopeutuneet juuri eri-
laisen vuosirytminsa avulla paikal-
lisiin ilmasto-oloihin. Eteléisten al-
kuperien koivut jatkavat kasvuaan ja
pysyvét vihreina pidemmélle syk-
syyn kuin pohjoisten alkuperien
puut. Haapastensyrjassa aiemmin
toteutetussa kasvihuonekokeessa
todettiin, etté etelavirolainen Viljan-
din alkupera paéttaa L opella pituus-
kasvunsakahtaviikkoamythemmin
kuin keskisuomalainen Viitasaaren
alkupera ja kuukautta mydhemmin
kuin pohjoissuomalainen Kittilan
alkupera

Lehtien kellastuessa ja varistessa
sek& versojen puutuessa koivun
maistuvuus ja sulavuus hirvelle
heikkenee jyrkasti. Alkuperien v&
linen 2-4 viikon vuosirytmiero sii-
na vaiheessa syksya saa hirven to-
dennékdisesti valitsemaan lehtevina
rehottavia eteldisia alkuperia mie-
luummin kuin jo lehdettémia poh-
joisia eria. Koivun oksien sulavuus
hirven ravintona vaihtelee vuoden-
aikojen mukaan siten, etta talvella
raakaval kuaisen méara on alimmil-
laan ja sulavuutta heikentévien kui-
tujen seka fenoliyhdisteiden pitoi-
suus korkeimmillaan. Mikai muu-
tokset koivunoksien sulavuudessa
tapahtuvat samassa rytmissa muun
talveentumiskehityksen kanssa, on
alkuperien vélilla eroja versojen
maistuvuudessa hirvelle todenné-
koisesti viela lehtien varisemisen
jalkeenkin.

Siemenalkuperien siirrolla etelasta
pohjoi seen tietyissarajoi ssavoidaan
lisdta puuntuotosta myds koivulla,
joskin pitkiin siirtoihin liittyy aina
riski puutteellisesta ilmastoon so-
peutumisesta. On esitetty, etta en-
nustetun ilmaston léampenemisen
my6ta koivun viljelyssa tulisi kéyt-
tédjonkin verran etel @ sempiaalku-
perig, koska ne voisivat hyodyntaa
pidempéa kasvukautta paikallisia
alkuperia paremmin. Nyt saadut tu-
lokset viittaavat siihen, etta siirtoi-
hin eteléastd, esim. Baltian maista,
kannattaa edelleen suhtautua Kriit-
tisesti, koskane voivat samallalisé
ta hirvituhoriskig, ja tuhojen myoéta
menetetaan eteldisten alkuperien

paremmasta kasvusta saatava hy6-
ty.

Kymmenen vuotta
mydhemmin...

Kéaynti koealueella ja sen silméva
rainen tarkastelu noin 10 vuottatéas-
sa tutkimuksessa tarkasteltujen tu-
hojen jé keen osoitti, ett koetaimet
olivat suureltaosin toipuneet tuhois-
ta, eiké runsaasti syottyjenkaan eri-
en kunto nayttényt ulkonaisesti enda
niin huonolta kuin mittausten ai-
kaan. Lopullinen kasitys hirvituho-
jen ja tassa raportoitujen alkuperéd-
erojen merkityksesta saadaankin
vasta kiertogjan lopulla tehtéavilla
runkojen sisdisen laadun ja loppu-
tuotteen saannon tutkimuksilla.

Artikkeli on kooste julkaisusta:

Viher&-Aarnio, Anneli & Heikkilg,
Risto. 2006. Effect of the latitude
of seed origin on moose (Alces
alces) browsing on silver birch
(Betula pendula). Forest Ecology
and Management 229 (2006):325-
332.

Anneli.Vihera-Aarnio@metla.fi
Risto.Heikkila@metla.fi
Metsantutkimuslaitos

Vantaan toimintayksikkd

PL I8

01301 Vantaa
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TUKKIMIEHENTAIN TORJUNTAA IRLANNISSA
JA ISOSSA-BRITANNIASSA

Irlannissa jérjestettiin lokakuun lo-
pussa 2006 kokous- ja neuvottelu-
péiva, jossa pohdittiin jélleen ker-
ran tukkimiehentéin torjuntaa ja
mahdollisia vaihtoehtoja kemialli-
sille torjunta-aineille. Kokouksen
koolle kutsujanaoli Coillte, jokaon
Irlannin suurin jakaytanndssi ainoa
| agj assa mittakaavassa metsétal out-
ta ja taimituotantoa harjoittava yh-
tio. Yhtio istuttaa keskimaarin
10 000—12 000 ha vuodessa. Tasta
pinta-alasta noin 80 % on uudistus-
hakkuita ja 20 % peltojen metsitté-
misté&. Irlannissametsétalouson vie-
|a nuorta. Y ksityisia metsdnomista-
jiaon vahan ja heidan omistamansa
metsal 6t ovat erittéin pienidjalisak-
S padosin nuortakasvatusmetséa tai
taimikoita.

Syy kokouksen koolle kutsumiseen
oli se, ettd FSC sertifiointijérjestd on
tuottanut listan erittéin vaarallisiksi
lueteltavista torjunta-aineista, joita
e saakayttda sertifioiduissametsis-
si. Lisdks sertifiointitarkastukses-
saan FSC ali ilmoittanut, etta yhtio
ei oleriittavasti kehittényt tukkimie-
hentéin integroitua torjuntaa ja yh-
tion henkilkuntaei oleriittévantie-
toinen tukkimiehentéin kemiallisen
torjunnan vaihtoehdoista. Sypermet-
riinin kaytto tukkimiehentéin torjun-
nassa I rlannissa on joutunut FSC:n
erityisen tarkastelun kohteeksi, vaik-
ka saman sertifiointijérjeston edus-
tajat ovat aiemmin hyvaksyneet sy-
permetriinin k&ytdn naapurissaBrit-
teinsaarilla.

Coaillte kayttéa 1,75 miljoonaa eu-
roa tukkimiehentéin kemialliseen
torjuntaan vuosittain ja ldhes yhta
paljon taydennysistutuksiin. Valmis-

Heli Miiri, Metsantutkimuslaitos, Joensuun yksikko

teen kaytolle on perusteltu tarve;
torjuntaa on pakko tehda, koska
muuten taimet kuolevat tukkimie-
hentéin syodntiin ja korvaavia ainei-
taei ole markkinoilla. Coillte onkin
pyytanyt poikkeuslupaa sypermet-
riinin kaytolle. Yhti¢ halusikin
mahdollisimman lagjalarintamalla
selvittad kaytossa ol evan sypermet-
riini torjunta-aineen korvausmah-
dollisuuksia. Allekirjoittanutkin sai
kutsun tulla kertomaan, miten Poh-
joismaissa tukkimiehentédin torjun-
nasta selvitéan.

Aiofe Dillon Maynoothin yliopis-
tosta Irlannista kertoi, etta Euroo-
passa arvioidut kustannukset tukki-
miehentai ntuhoistaovat 140 miljoo-
naa € vuodessa. Jos taimia el suo-
jata, niinyli 90 % niistéd kuolee kah-
den ensimmaisen vuoden aikana.
Maynoothin yliopistossa onkin pa

nostettu voimakkaasti tukkimiehen-
téin biologisten torjuntamenetel mi-
en, erityisesti nematodien tutkimi-
seen (kuva 1). Nematodit ovat pie-
nia sukkulamatoja, joista |6ytyy
maaperastauseitaerilaisiaravinnon-
kayttdjia. Nematodeja kaytetaan
kaupallisesti tuhohydnteisten tor-
juntaan sienimoissa, sitrushedel mé-
ja viinikdynnosviljelyksilla

Nematodit levitetéén uudistusalalle
tukkimiehentéin torjuntatarkoituk-
sessa 18-24 kuukautta hakkuun jél-
keen. Tutkimuksi ssaon todettu, etta
nuoret toukat ovat alttiimpia nema-
toditartunnalle. Saastuttamalla tuk-
kimiehentéin toukkia nematodeilla
pyritédn alentamaan tukkimiehen-
téimaaria. Mannyll&on tutkittu kol -
mea eri lgjia: Heterorhabditis dow-
nesi, Seinerma feltiae ja Seinerma
car pocapsae. NaistélgjeistaSeiner-

Kuva I. Nematodeja eli sukkulamatoja testataan Britteinsaarilla tukkimiehen-
tain biologisessa torjunnassa. (Kuva Becker Underwood).



ma carpocapsae el esiinny luontai-
sesti Irlannissa. Kokeissa on tutkit-
riutuu sellaisista kannoista, joiden
[&hiympéristd on kasitelty nemato-
diliuoksella.

Minnylld kuolee 81 %
toukista

Normaalisti Irlannissa kuoriutuu
keskimaarin 80 aikuista tukkimie-
hentéita yhdesta mannyn kannosta
ja 20 yksil6a kuusen kannosta. Ne-
matodikasittely on saanut aikaan
mannyll& 81 % vahennyksen kuori-
utuvien tukkimiehentéiden yksilo-
méérissa. Kuusella vastaavasti kuo-
riutuvia yksildita on ollut 45 % véa
hemméan. Heterorhabditis downesi
—laji ontodettu torjunnassakaikkein
tehokkai mmaksi.

Torjuntakasittelyssa puoleen litraan
vetta sekoitetaan 3,5 miljoonaa el &
vaanematodia. Torjuntakasittely on
maksanut Maynoothin yliopistolle
tutkimustarkoituksiin tehtyna noin
400 €/ha. Seuraavana on tarkoituk-
senatestata, riittdisiko puolet alhai-
sempi nematodien yksilémaéra ja
pienempi vesiméara takamaan yhta
hyvan torjuntatuloksen, jotta levi-
tyskustannuksia saataisiin alhai sem-
miksi. Nematodeista 30 % kuolee
ensimmaisen kuukauden, 38 % en-
simmaéisen vuoden ja 25 % kahden
vuoden aikana. Aikuisiin tukkimie-
hentaihin nematodit eivét tehoayhta
hyvin kuin toukkiin, siksi oikean
levitysajankohdan valinta hakkuu-
gjankohtaan nahden on erittéin tar-
ked&. Aikuiset tukkimiehentéit kuo-
levat liian hitaasti nematodi-infek-
tioon, ja kaytannossa ne ehtivét tu-
hota liikaa taimia viel& sairastelles-
saan ennen kuin kuolevat.

Nematodit ovat osoittautuneet te-
hokkaiksi tukkimiehentdin torjun-
nassa, mutta niiden kayton etuina
liséksi on se, ettd ne ovat ihmisille
ja muulle luonnolle taysin harmit-
tomia. Levityksessa kéytetdan rep-
puruiskua ja uudistusalueelle ajet-

Kuva 2. Kaupallisia valmisteita varten nematodeja kasva-
tetaan tuotantolaitoksien isoissa kasvatustankeissa. (Kuva
Becker Underwood).

tuatraktorin peradn kytkettya séilio-
vaunua, josta elévia veteen liuotet-
tuja nematodeja levitetéan aukolle.

Stuart Heritage Britannian Met-
santutkimuslaitoksen Roslinissa
Skotlannissa sijaitsevalta tutkimus-
asemalta esitteli kehittdméansa tuk-
kimiehentéin torjuntajérjestelmaa,
joka perustuu nematodien levityk-
seen maastoon. Tutkimuslaitoksen
tekema kaytannon biologinen tor-
juntaty® on jo paisunut niin suurek-
Si, ettd se on erotettu omaksi yksi-
kokseen, joka pal vel ee metsanomis-
tgjia. Parhaillaan pohditaan toimin-
nan yhtidittéamista. Torjuntayksikkd
on kasitellyt jo yli 700 ha uudistus-
alueita Skotlannissa ja Walesissa.
Tutkimuslaitos ei halua ulkoistaa
palvelua ulkopuoliselle, koska el&-
van materiaalin kaytto torjuntaval-
misteena on hyvin altis ulkoisille
hairidtekijoille, essmerkiksi steily,
lytysaika ja hapenpuute voivat tap-
paa nematodit ennen kuin ne padse-
vét sopivaan elinympéristéon. Lu-
paavasti alkaneen biologisen torjun-
tamenetelman hyvaa mainetta hal u-
taan varjella huolimattomuudesta
aiheutuvilta ongelmilta.

Ensi kesdn nematodikasittelyihin
soveltuvat aluest, jotka on hakattu
toukokuun 2005 ja kesékuun 2006
valisena aikana. Nailla alueilla
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tukkimiehentain toukat ovat ehtineet
kehittya siihen vaiheeseen, etta ne
ovat alttiita saamaan nematoditar-
tunnan. Edellytyksend uudistusalal-
la tehtavélle kasittelylle on se, etta
hakkuutahteet ovat korjaamatta ja
ovat nédin ollen suojaamassa maas-
toa traktorilla siella liikuttaessa.
Kasiteltavat kohteet eivét voi olla
kovin kaltevia, koska 3000 litran
vesitankkia kuljetetaan aukolla nor-
maalilla maataloustraktorilla. Ne-
matodeilla kasitellyt kohteet ovat
istutettavissa muutaman viikon le-
povaiheen jalkeen.

Torjuntakustannukset
526 €/ha

Ensi kesdna kustannus nematodeil-
latapahtuvastatukkimiehentéin tor-
junnasta on 526 €/ha. Tavallisissa
olosuhteissa kasittely-yksikkd hoi-
taa 10 ha alueen péivassa. Huonom-
missa maasto-olosuhteissa ja mah-
dollisten konerikkojen vuoksi kasi-
telty alue on voinut jdada 7,5 hapéi-
vassa. Y hdessa yksikossa tydsken-
telee traktorikuskin liséksi nelja ké-
sittelijda. Kasittelykustannus sisal-
téa henkilkunnan, laitteet, jadhdy-
tetyn jakelusysteemin, kartat ja laa-
tukontrollin tehdylle tydlle. Vertai-
lunvuoksi normaaliin tapaan Britan-
niassatehty kemiallinen torjunta-ai-
nekasittely Electrodyn-laitteistolla
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ja kaksi jalkiruiskutusta maastossa
maksavat yhteensa 548 €/ha.

Stuart Heritagen mielestd suurimpia
ongelmina tukkimiehentéin torjun-
nassa ovat yollinen liikkumisaktii-
visuus, ja se etta kyseessa on erit-
teinen. Tutkimuslaitos on kehittanyt
web-pohjai sen tukkimiehentéin tor-
junnan tukijarjestelman. Jarjestel-
maan syttetaan tarkat hakkuupaivét
ja puuméaérat. Néiden avulla pyri-
tédn ennustamaan mahdollista tuk-
kimiehentéituhoriskié. Vastaavan
menetelman kayttokel poisuutta
Suomessa rgjoittaisi se, etta meilla
uudistusalojaon niintiheéan, ettéane
ovat tukkimiehentéin saavutettavis-
salentdmalla hel posti. Brittein saa-
rillatukkimiehentéi levida padasias-
sa kavellen, koska huonot lentosaét
rgjoittavat parveilua. Erill&éntoisis-
taan olevat uudistusalueet ovat ndin
paremmin turvassa naapurin hakkui-
den seurauksilta.

Tutkimuslaitos ostaa kayttamansa
nematodit kaupalliselta tuotantoyh-
tioltd, Becker Underwoodilta. Y hti6
tuottaa useita eri nematodilgjeja
kaupalliseen myyntiin isoissa, jopa
12 metri& korkeissa, fermentoritan-
keissa teollisena tuotantona (kuva
2).

Uusia sertifiointikriteereja
ihmeteltiin

Brittildinen torjunta-ainekonsultti
Colin Palmer kertoi FSC erittéin
vaarallisten torjunta-aineiden listas-

ta. Listaja sille valittujen aineiden
valintakriteerit ovat heréattaneet
hammennysta ympéari maailman.
Listalla luetellaan erittéin vaaralli-
seksi mm. alfa-sypermetriini, syper-
metriini, diflubentsuroni ja dimeto-
aatti. Sallittujatorjunta-aineiden te-
hoaineita sen sijaan FSC:n listoilla
ovat karbosulfaani japyretriini, jon-
kakayttd on ollut EU:ssakéytéannos-
sakiellettyatukkimiehentéin torjun-
taan vuoden 2004 dusta. Padasial-
liset tukkimiehentéin torjuntaan
kaytettavat valmisteet Irlannissa ja
Britanniassa ovat sypermetriini ja
alfa-sypermetriini. Palmer ihmette-
li sitd, miten esimerkiksi karbosul-
faani voi FSC:n mukaan olla suosi-
teltavissa, koska se on tunnetusti
haitallinen nisdkkaille ja linnuille.
Samoin permetriinin haitalliset vai-
kutukset vesieldimille ovat lagjasti
tunnettuja.

Palmer totesi, ettéd on yleisesti tun-
nustettua, etté vaarallisten aineiden
lista ei perustukaan tieteelliseen
haittavaikutustutkimusten syste-
maattiseen arviointiin. Aineiden va-
linnassa ei ole myodskaan kaytetty
johdonmukaisesti hyvaksi esimer-
kiksi eri elioryhmilla tehtyja toksi-
suuskokeita. Eri tehoaineiden koh-
dalla kriteerit ovat vaihdelleet. Lis-
tojen kaytdssa on myds se ongelma,
etta listoilla luokittelu perustuu te-
hoaineisiin, e torjunta-ainevalmis-
teisiin. Eri torjunta-ainevalmisteis-
sa samakin tehoaine voi kayttaytya
eri tavallariippuen esimerkiks ym-
paristdolosuhteista tai kaytetyista
liuottimista.
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Nahtavéksi jaa, sovelletaanko jat-
kossakin maailmanlagjuisiksi tar-
koitettuja FSC:n sertifiointikriteere-
jaeri maissa eri tavalla. Maailman-
lagjuisesti ollaan arvioimassaFSC:n
erittdin vaarallisten aineiden listaa.
Suomen FSC-ty6ryhma on hyvak-
synyt Suomen sertifiointistandardi-
luonnoksen 17.2.2005 (ks. www.
wwf.fi/ymparisto/metsat/sertifioin-
ti). Standardi on lghetetty kansain-
valisen FSC:n hyvaksyttavaksi.
Luonnoksessa todetaan tukkimie-
hent&in kemiallisen torjunnan osal-
ta, ettd mannyn taimia voidaan k&
sitellatorjunta-aineillataimitarhoil -
la tarvittaessa muilla valmisteilla,
muttel permetriinilla. Kuusen tai-
mistaehdotuksessael mainitasanaa-
kaan. Tama kertoo lyhyesti Taimi-
uutisten lukijoille sen asiantunte-
muksen tason, jolla suomalaista
FSC:n sertifiointikriteerid on val-
misteltu.

Heli.Viiri@metla.fi
Metsantutkimuslaitos
Joensuun yksikko

PL 68

80101 JOENSUU

Lisdluettavaa:

www.coiltte.ie
www.coilttenurseries.ie
www.forestreseaerch.gov.uk/nema-
todes

www.fsc-finland.org
www.fsc.org/en/



KUUSEN PAAKKUTAIMIEN
ISTUTUSAJANKOHDAT

Jaana Luoranen ja Risto Rikala, Metsantutkimuslaitos, Suonenjoen yksikko

Koneellisen istutuksen yleistyessa
taimien istutuskautta on jatkettava
perinteisesta kevétistutuksesta jopa
koko sulan maan ajan jatkuvaksi.
My®s metsurien maaran vahenemi-
nen lisénnee i stutuskauden pident&a-
misen tarvetta. Metséntutkimuslai-
toksen Suonenjoen yksikssa olem-
me vuodesta 1998 alkaen tutkineet
mahdollisuuksia pidentéa kuusen
paakkutaimien istutuskautta seka
erilaisen taimimateriaalin soveltu-
vuutta eri istutusajankohtiin.

Olosuhteet kevailla

Toukokuussa maa on kosteaa, mut-
ta usein kylmaa. Alle 8 °C:ssa juu-
ret eivat kasva, minkavuoksi paak-
kutaimien juurtuminen ja myos ve-
den jaravinteiden otto on hyvin hi-
dasta. Maan |ampdtila kohoaa yli 8
°C yleensa vasta toukokuun loppu-
puolella. Aikaisia kevatistutuksia
onkin syyta vélttéa.

Kuinka pitkdlle alkukesadn
kevddksi kasvatettuja
taimia voidaan istuttaa?

Kevatistutukseen tarkoitettujen
paakkutai mien istutuskauden jatka-
mistargjoittaataimien koko suhtees-
sa kaytettyyn kasvatustiheyteen ja
paakun kokoon. Jos taimet ovat so-
pivan pituisia kevadlla, ne kasvavat
helposti liian pitkiksi mydhemmin
istutettaviksi. Kun taimet kasvavat
lilan tihedssd, verson alaosan neu-
laset kérsivét valon puutteestajanii-
den valon sieto ja kuivuudenkesta-
vyys heikkenevét. Myos taimien
juuristo kasvaa alkukesén aikana

nopeasti paakusta ulos. Téllaiset
juuret kuivuvat ja katkeilevat usein
ennen istutusta, jolloin verson haih-
dunta suhteessa juuriston vedenot-
tokykyyn muodostuu liian suureksi
jakuivuustuhojen riski kasvaa. Lii-
an tihedssi kasvaneiden kookkai den
taimien, kasvu istutuksen jalkeen
heikkenee (kuva 1). Myos kuollei-
suus lisaantyy.

Keviétistutukseen tarkoitettujen tai-
mien istutuskautta voidaan turvalli-
sesti jatkaavain noin kesakuun puo-
livéliin tai loppupuolelle riippuen
taimien pituudesta kevadlla ja alku-
kesén sd&oloista.

Pakkasvarastoituja taimia
voidaan istuttaa kesdkuun
puoliviliin

Kevaan istutuskautta voi daan jatkaa
my6s pakkasvarastoiduillataimilla.
Ennen istutusta pakkasvarastoidut

W istutuspituus
mM2. vuoden kasvu

taimet on sulatettava. Taimien sula-
minen noin 10 °C:ssa kesté4 | aati-
kon reunalla vajaan vuorokauden,
laatikon keskella kaikki taimet ovat
sulia parin vuorokauden jalkeen.
Alhaisemmassa |ampétilassa sula-
minen vie kauemmin. Istutettaessa
pakkasvarastoidut taimet ovat yleen-
savielalepotilassa, mikamerkitsee,
etta niiden kesa jaa lyhyemmaksi
kuin avomaallavarastoitujen taimil-
la. Jotta taimet selvidisivét tulevas-
ta talvesta, niiden on ehdittava pur-
kaa lepotila, kasvaa istutusvuoden
kasvu ja karaistua ennen ensimmai-
sia syyshalloja. Tarkkaa viimeista
istutuspaivaa pakkasvarastoinnin
paattymisen jalkeen el voida antaa,
sillaseriippuu kasvukauden [&ampd-
tiloista, syksyn halloista ja talven-
tulon gjankohdasta. Keskimaarai se-
na vuotena taimet on otettava pak-
kasvarastosta viimeistéén kesdkuun
puolivalissa.

Oistutuskesan kasvu
3. vuoden kasvu
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Istutusajankohta vuonna 2000

Kuva |. Eri ajankohtina istutettujen kevatistutukseen tarkoitettujen kuusen
paakkutaimien pituuskasvu kolmen istutuksen jalkeisen vuoden aikana. Taimet
olivat kuhunkin istutusajankohtaan saakka taimitarhalla. Taimieralle soveltuva
istutuskausi on merkitty kuvaan pisteviivalla. Kuva on piirretty Luoranen ym.

2005 artikkelin pohjalta.
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Pakkasvarastoituja vai
kasvussa olevia taimia

Alkukeséan istutuksessa voidaan
kayttaa seka lepotilassa olevia pak-
kasvarastoituja etta kevéti stutukseen
tarkoitettujajaistutettaessa kasvus-
saoleviataimia. Lepotilaiset taimet
kestavéat mekaanistarasitustajakui-
vuutta hieman paremmin kuin kas-
vussaolevat, jotkanekin huolellises-
ti kuljetettuina ja istutettuina juur-
tuvat ja kasvavat hyvin. Samaan ai-
kaan istutettuinakasvussaolevat tai-
met juurtuvat nopeammin kuin le-
potilaiset. Yli kolmen viikon kui-
vuusjaksostalepotil aiset taimet puo-
lestaan selviavéat paremmin kuin
kasvussa olevat taimet. Kasvussa
olevat taimet ovat myds herkempia
vaurioitumaan alkukesan halloissa

kuin lepotilaiset taimet, joten hyvin
hallanaroilla uudistusaloilla lepoti-
laisten taimien istuttaminen kesa-
kuun alkupuol ellavahent&a vaurioi-
tumisriskia

Kasvukauden aikana taimet tarvit-
sevat valoa yhteyttamiseen ja elin-
toimintojen yllapitoon. Jos muita
kuin pakkasvarastoituja lepotilaisia
taimiakuljetetaan umpipakkauksis-
sa, on pakkaukset avattava véalitto-
maésti kuljetuksen jalkeen. Kuljetus-
aikakin pitéisi ollamahdollisimman
lyhyt. Myos pakkasvarastoitujen ja
laatikkoihin pakattujen taimien k&
densija aukot on avattava heti, kun
taimet tuodaan vdivarastolle.
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Istutusajankohta

Kuva 2. Taimien juurtumiskyky eri istutusajankohtina vaihtelee. Nopeimmin
kuusen paakkutaimet juurtuvat heinakuussa. Kuva on piirretty Luoranen ym.

2005 ja 2006 artikkeleiden pohjalta.
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Istutusajankohta vuonna 2000

Kuva 3. Kesa- ja syysistutetuilla taimilla on riski vaurioitua syyshalloissa. Kas-
vukaudella 2000 kolmelle kohteelle istutetut ei-lyhytpaivakasitellyt taimet vau-
rioituivat 5. syyskuuta olleena hallayona. Lyhytpaivakasitellyt taimet saastyivat
vaurioitumatta. Kuva on piirretty Luoranen ym. 2006 artikkelin pohjalta.
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Kesidistutusten
onnistuminen

Kesdlla voidaan istuttaa vain kas-
vussa olevia taimia. Kuusen paak-
kutaimien juurtuminen on nopeinta
heindkuussa (kuva 2), jolloin myds
maan |ampétila on suotuisa juurten
kasvun kannalta. Hyvan juurtumi-
sen seurauksena kesdllaistutettujen
taimien pituuskasvu istutuksen jél-
keisind vuosina on parempi kuin
syksyllatai kevadllaistutettujen tai-
mien. Oleellisintakuitenkin on, etta
istutusajankohta ei ndyta vaikutta-
van taimien elossaoloon. Tehdyissa
kokeissa kaikki taimet oli kasteltu
hyvin ennen istutusta, joten edes
vuonna 1999 vahasateinen el okuu ei
vaikuttanut elavyyteen. Vaikka tai-
mien kastelulla ennen istutusta voi-
daankin ennaltaehkaista taimien
kuivuustuhoja, on pidettava mieles-
s4, ettd hyvin pitkien poutajaksojen
(yli 3 viikkoa) jélkeen istuttamista
kannattaa valttéa.

Kesdi stutuksessa taimen verso suh-
teessa paakun kokoon eli taimen
vesivarastoon istutushetkelléd el saa
ollaliian suuri. Aurinkoisenajalam-
pimana kesdpéivana taimien haih-
dunta on voimakasta ja taimille
kayttokelpoisen veden maéra paa-
kussa pienentyy 30 — 50 %:lla. Tal-
laisella séélla taimet tarvitsevatkin
vahintéan kerran péivassa kastelua.
Taimitarhalla taimien kastelusta ja
lannoituksesta pystytéan huolehti-
maan valivarastoja paremmin, joten
taimien kuljetusta valivarastoon lii-
an aikaisin kannattaa valttéa.

Eri keséistutusajankohtiavarten tai-
mitarhojen kannattaa tésmékasvat-
taa taimierid porrastamalla kylvo-
ajankohtia joko edellisena kesana,
joskasvatetaan 1¥~-vuotiaitataimia,
tai kevéttalvella, jos kasvatetaan 1-
vuotiaitataimia. Vuoropuhelu taimi-
tarhan ja istutuspaén kanssa koros-
tuu kesdi stutuksessa, jossatietty tai-
mierd séilyy istutuskel poisena vain
muutaman viikon. S8&sta riippuen
kesdlla taimet kasvavat jo viikossa
useita senttimetrejd, jolloin niiden



Taimimateriaali

e 1 — 2 -vuotiaat, lepotilaiset, pakkasvarastoidut(1

e 1 — 2 -vuotiaat, ulkona varastoidut
kevatistutukseen kasvatetut taimet

® Kesaistutukseen kasvatetut 1% v. taimet

e Lyhytpaivakasitellyt, 174 v. taimet

e Lyhytpaivakasitellyt, 1 v. taimet

e 1 — 2 -vuotiaat, ei-lyhytpaivakasitellyt taimet

huhtikuu(toukokuul|kes&kuu|heindkuul| elokuu| syyskuul lokakuul

Kuva 4. Suositeltavat taimimateriaalivaihtoehdot eri istutusajankohtiin. Sininen kuvaa taimia, jotka eivat ole
kasvussa istutettaessa, ja vihrea kasvussa olevia taimia.Varin voimakkuus kuvaa taimien soveltuvuutta kyseiseen
ajankohtaan. 1) Pakkasvarastoidut taimet on otettava varastosta viimeistadn kesakuun puolivaliss3, mutta tai-
met voidaan istuttaa myohemmin. Kuusen paakkutaimien viljelyopas (2006), kuva 8.3.

n& ohi nopeasti. Véalivarastolla kan-
nattaa pitéé korkeintaan parin viikon
istutuksissa tarvittava taimimaara.

Lyhytpdivakasitellyt
taimet selvidvat
paremmin syyshalloista

Keskikesallg, kesdkuun puolivélis-
téheindkuun puolivéiin, ei ole muu-
ta mahdollisuutta kuin kayttéa kas-
vussa olevia taimia istutuksessa.
Lyhytpéivakasiteltyja (LP) taimia
pystytééan nykymenetelmin kasvat-
tamaan heindkuun loppupuolen is-
tutuksiin. Niitd kannattaa kayttéa
heti kun mahdollista, jotta syyshal-
lavaurioiden riski pienenisi. Maan-
muokkausmenetel masta rii ppumat-
ta késittelemattomét taimet voivat
vaurioitua syyshalloissa, kun taas
LP-kasitellyt taimet séilyvét vauri-
oitumattomina (kuva 3). Kasittele-
maéttométkin taimet karaistuvat tai-
mitarhallaakusyksyn aikanajaniita
voidaan istuttaa taas syyskuun lo-
pullailman vaurioitumisriskia.

Istutuskauden lopetus

Istuttaminen on teknisesti mahdol-
listakoko sulan maan gjan. Taimien
juurtuminen hidastuu kuitenkin sel-
vasti elokuun puolivélin jalkeen
(kuva 2). Juurten kasvu on mahdol-
lista syksylla niin kauan kuin sétei-
lya riittéd ja maanlampdtila on yli
+5 °C. Hyvin juurtuneet taimet ovat

ankkuroituneet maahan ja ne kesté-
vét roustetta paremmin kuin huo-
nosti juurtuneet taimet. Mita myo-
hempéén syksyllataimet on istutet-
tu, sitd suurempi riski niill& on vau-
rioitua lumettoman syksyn ja alku-
talven kovissa pakkasissa. Ne kér-
sivat herkemmin myos kevéttalven
ahavavioituksista kuin syvemmélle
maahan juurensa kasvattaneet tai-
met. Istutuskausi onkin syytalopet-
taa syyskuun lopulla.

Lopuksi

Kuusen paakkutaimien istuttaminen
onnistuu toukokuulta syyskuun lop-
puun, kunhan taimimateriaali vali-
taan kuhunkin istutusajankohtaan
sopivaksi. Kuvaan 4 on koottu eri
istutusajankohtiin soveltuvat taimi-
materiaalivai htoehdot.

Artikkeli perustuu seuraa-
viin julkaisuihin:
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container seedlings planted in
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Helenius, P, Luoranen, J., Rikala,
R. & Leinonen, K. 2002. Effect
of drought on growth and morta-
lity of actively growing Norway
spruce container seedlings planted
in summer. Scandinavian Journal
of Forest Research 17: 218-224.
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RIKKAKASVIEN HALLINTA VAATII JATKUVAA
VALPPAUTTA JA PANOSTUSTA

Marja-Liisa Juntunen, Metsintutkimuslaitos, Suonenjoen yksikkd
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Kuva |.Teoreettinen kuva rikkakasvien lukumaaran muutoksista vuo-
sien kuluessa, kun torjuntaa tehdaan eri tehoilla, eli rikkakasvien maa-
ran on oletettu lisaantyvan tai vahenevan tietyin prosentein vuosit-

tain.

Kerrankin siementamaan paastetty-
jenrikkojen vaikutukset ndkyvét tar-
halla ja tuotannossa pitkéan ja vaa-
tivat monen vuoden ponnistelut.
Kasvien luomutuotannossa on opit-
tu, ettd epaonnistunut rikkakasvien
torjunta liséd siemenpankkia ja t&
ten tyon kaytto rikkakasvien torjun-
taan lisaéntyy useiksi vuosiksi (Van-
hala 2003). Kuvasta 1 nahdaan, mi-
ten rikkojen lukumaard moninker-
taistuu muutamassa vuodessa, j0s
niiden salitaan lisdantya vahankin
(10 %) alueella. Kuvasta nékyy
mya@s, etta vaikkarikkojavahennet-
taisiin alueella kovallakin kadella
(50 %) vuosittain, saadaan toitateh-
da monta vuotta ennen kuin rikka-
ongelma on jaleen halinnassa.

Taulukko I. Kirjallisuudesta loydettya tietoa yleisimpien tarhoilla esiintyvien rikkakasvien siementen ominaisuuksista.

Siemenen 1000 siemen  Siemen miédrd/ Siemenet Itavyyden  Kasvullinen
Rikkakasvi koko, n.mm  paino, g yksild, kpl itdvét sdilyminen  lisdéintyminen
vuosia

Horsmat

Amerikanhorsma 0,8-1,4 0,06 Kk >5 Talv. ruusuke

Vaalea- Kk >5 Talv. ruusuke

amerikanh.

Maitohorsma 1-14 0,07 80000 Kk <2 Juurakko,

kasvusilmut

Suohorsma 1,3-2,1 Kk Talv.silmut

Muut

Koivut 2,0 0,25 Ke > 5 metsd

Kyldnurmikka 2,8 0,2 100 — 1000 Kk

Leskenlehti 32-40 0,3 1000 - 8000 Ke <1 Juurak. kapp.
Maanal. ronsyt

Pajut 1,0 0,12 Ke

Peltovillakko 2,5 pit. 0,3 1400-7200 Ke, sy, kk

0,5 lev.

Pihasaunio 1,2-1,5 0,3 > 5000 Ke, sy

Pihatdhtimo 1,0 -1,3 0,6 100-15000 Ke, sy, kk > 10 multa Kasvin. osat

Rentohaarikko Kk Ronsyt

Rikkanenétti 0,7 > 10000 > 10 multa Juurak. kapp.

(Rantaneniitti) Ronsyt

Savijdkkard 0,5-1 0,02

Voikukat 3-6 0,5-1,0 3000 Ke Juuren kapp.

Kk = koko kasvukausi

Ke = itd4 kevaalla

Sy = itdd syksylld
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Tarhoilla menestyvilld
lajeilla suuri siementuo-
tanto

Taulukossa 1 esitetédén luettelo to-
denndkoi simmi sté metsétai mitarho-
jen rikkakasveista seka kirjallisuu-
desta |6ydettya tietoa néiden rikko-
jen siementen ominaisuuksista. Tar-
hoilla esiintyvilla rikoilla on yleen-
s4 suuri siementuotanto. Parhaassa
tapauksessa yksi horsmayksil6 voi
tuottaa yli 80 000 siementa. Synty-
vét siemenet ovat hyvin keveit,
kaikilla Igjeilla 1000 siementa pai-
naa alle gramman ja horsmilla jopa
alle satamilligrammaa. Monellala-
jilla levidmista tuulen ja ilmavirto-
jen avulla auttavat liséksi erilaiset
“lenninlaitteet”.

Useimpien rikkojen siemenet ovat

itdmiskykyisid koko kasvukauden
gjan suotuisissa olosuhteissa, joten
eri kasvuvaiheessa olevat paakku-
kasvustot tarjoavat rikoille hyvan
kasvupaikan koko kesan gjan. Toi-
saalta, jos itdmiselle sopivaa ympé-
ristbaei 16ydy heti, saattavat sieme-
net sdilya itamiskykyisena tarhan
Maaperassa useita vuosia.

Suuren siementuotannon |isaksi
useimmille rikoilla on erilaisiakas-
vullisia leviamis- ja lisééntymista-
poja, joillanevarmistavat selviamis-
téan erilaisissa ymparistoissa.

Lahteet
Erkamo M. 2001. Rikkakasviopas.

Kasvinsuojeluseuran julkaisu n:o
9.

Hamet-Ahti L., Suominen J., Ulvi-
nen T. ja Uotila P. (toim.) 1998.
Retkeilykasvio.

Ighe . ja Aberg E. 1979. Pellon ja
puutarhan rikkakasvit.

Nygren M. 2003. Metsépuiden sie-
menopas. M etsantutkimuslaitok-
sen tiedonantoja 882.

Mossberg B., Stenberg L. 2005.
Suuri Pohjolan kasvio.

Raatikainen M. 1991. Rikkakasvi-
kuvasto. K asvinsuojeluseuran jul-
kaisuja N:0 82.

Vanhala P. 2003. Rikkakasvien hal-
linta viljelykierrolla. MTT selvi-
tyksia 47: 9-16.

HORSMAT -YLEISIMPIA RIKKOJA TARHOILLA

Horsmat ovat monivuotisia ruoho-
ja, jotka talvehtivat juurakoihin tai
ronsyihin syntyvien talvehtimissil-
mujen tai tyvelle syntyvien ruusuk-
keiden avulla. Suomessa esiintyy
noin 15 horsmalgjia (Hamet-Ahti ja
muut 1998), joista yleisimmét ja
koko maan alueelle levinneet ovat
maito- ja suohorsma. Taimikasva
tuksessa yleistyneet |gjit lienevét
maito- ja suohorsman ohella ameri-
kanhorsmaja vaal ea-amerikanhors-
ma (kts. Jaakkola 2006). Amerikan-
horsmaon levinnyt maahamme sekéa
lannesta ettdidastd, joten lgjistaero-
tetaankin lantinen ja itéinen rotu
(Hamet-Ahti ja muut 1998). Myds
vaalea-amerikanhorsma on yleisty-

ten sité esiintyy myos tarhoilla.

Maitohorsma on helposti erotetta-
vissa muista lgjeista, viimeistéan

kukinnon kehityttya. Muiden tarhal-
laesiintyvienlajien erottaminen toi-
sistaan voi sen sijaan tuottaa vaike-
uksia, koskaeri |gjeja erottavat tun-
nukset ovat vahaisia ja osa tarkas-
teltavissa vain mikroskoopin avul-
la. Saman lgjin sisédlla yksilollinen
vaihtelu on myos suurta. Liséksi tar-

hallakasvit voivat kasvaa hyvin eri-
laisissa olosuhteissa mm. valon ja
ravinteiden suhteen, mika vaikuttaa
niiden kasvutapaan ja ilmiasuun;
lannoitettu ja kasteltu taimikenno
tarjoaa aivan erilaisen kasvualustan
kuin ympériston hiekka- tai sepeli-
kentta.

Maitohorsma

Amerikanhorsma

paivia kylvosta

0 5 10 15 20 25 30 35 40

0 5 10 15 20 25 30
paivia kylvosta

Kuva |. Lampotilan vaikutus maito- ja amerikanhorsman sie-
menten itavyyteen. Kuva on uudelleen piirretty Myerscoughin ja
Whiteheadin (1965) esittamasta kuvasta.
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Kasvikirjoissa horsmien kukinta-
gjaksi annetaan yleisesti heing-elo-
kuu. Nyt on hyva huomata, etté tar-
haol osuhteissa tilanne kasvihuo-
neissa poikkeaa lampdtilan osalta
huomattavasti luonnon rytmistéa.
Kevéillakasvatusten aoituslammi-
tettévissd muovihuonei ssa aiheuttaa
myds rikkakasveille erilai sen kasvu-
rytmin. Varsinkin toisen vuoden kas-
vustoihin jé8neet amerikanhorsman
ruusukkeet al oittavat verson kasvat-
tamisen nopeasti [ampétilan nous-
tua, joten kukkivia yksil6ita saattaa
|0ytya tarhalta jo toukokuun lopul-
laja siementévia kesdkuun lopulla.

Horsmien biologiassa
eroja

Seuraavat tiedot maito- (Epilobium
angustifolium L.), amerikan- (E.
adenocaulon Hausskn.) ja lehto-
horsman (E. montanum L .) biologi-
asta ja ekologiasta perustavat paé-
asiassa Myerscoughin ja White-
headin (1965 ja 1967) suureltaosin
laboratorio-oloissa tehtyihin tutki-
muksiin.

Maitohorsman siemen-
pankki lyhytikdinen

Horsmalajien siementen itamisky-
tohorsman siemenet menettavét ité-
miskykynsé noin puolessatoista
vuodessa, amerikan- ja lehtohors-
man siemenet pysyvét itémiskykyi-
send useita vuosia.

Siemenet itdvdt nopeasti

Kaikilla kolmella horsmalgjilla ité:
vyysoli parhainta 20 °C asteen |am-
moss4, jossa ldhes kaikki siemenet
itivat 5-10 paivassa (kuva 1). Lam-
potilan lasku 10 °C asteeseen lisasi
itdmisen kestoa 15-20 péivadn, mai-
tohorsmallavain noin puol et sieme-
nistaiti tassa lampatilassa. Lampo-
tilan kohottaminen 30 °C asteeseen
el vaikuttanut maitohorsman sie-
menten itavyyteen, amerikanhors-
malla itavyys véaheni ja lehtohors-
man siementen itéminen estyi koko-

naan (el kuvaa).
Valo tirkedd itamiselle

Siementen peittdminen yli 4 mm
paksummalla kasvualustalla esti
sekd@ maito- ettd amerikanhorsman
siementen itémisen [ahes kokonaan.
Noin 2 mm paksuinen kasvualusta-
kerros el vaikuttanut amerikanhors-
man siementen itavyyteen, maito-
horsman siementen itévyys sen si-
jaan hidastui javaheni merkittévéas
ti. Itdmisen heikkenemisen syy oli
todennéakdisesti valon vaheneminen
eika happi- ja hiilidioksidipitoisuu-
den muutokset. Valaistuksen vaiku-
tusta selvittaneissa kokeissa saatiin
tulokseksi seuraavaa: valaistuksen
pieneneminen noin 11700 luxista
160 luxiin véhensi ja hidastutti pal-
jon selvemmin maitohorsman kuin
amerikanhorsman siementen ita-
vyyttd. Maitohorsman siemenista
kuitenkin joka kymmenes iti pime-
assé, mitd amerikanhorsman sieme-
net eivét tehneet.

Kasvualustan muut
ominaisuudet

Kasvual ustan kuivuus (vesi pitoi suu-
den jaadessa alle 20 % kokonaisti-
lavuudesta) hidastutti ja vahensi
maitohorsman siementen itavyytta.
Kasvualustan pintakosteudella oli
kuitenkin itévyyteen suurempi vai-
kutus kuin koko alustan kosteudel-
la. Peitetyissd arkeissa, joissa kos-
teus pysyi tasaisena, noin joka toi-
nen siemen iti, kun peittamattomis-
sd arkeissa vain noin joka kymme-
nes maitohorsman siemen iti. Ame-
rikanhorsman itémiseen kosteusvai-
kutti v8hemman.

Kasvual ustan happamuuden liséén-
tyminen pH 5:stépH 3,5:een véhen-
si japidensi maitohorsman siemen-
ten itavyytta. Amerikan- ja lehto-
horsmalla itavyys aentui selvasti
vain pH:ssa3,5. Kasvua ustan ravin-
teisuuden, typpi- jakaliumpitoi suu-
den alentamisella oli véhan vaiku-
tusta kaikkien Igjien siementen it&-
vyyteen.
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Siementavid yksildita noin
kahdessa kuukaudessa

Amerikanhorsma kukkii itémisesta
noin viiden jalehtohorsmanoin seit-
semén viikon paésta. Molempien
lajien siemenet alkavat kypsya ja
vapautua siemenkodista noin nelja
viikkoa kukkimisen alkamisesta.
Maitohorsmalta vastaavia aikoja ei
ole kirjallisuudesta |6ytynyt. Kaik-
kienlgjien siemenet itavét koko kas-
vukauden agjan olosuhteiden ollessa
itdmiselle suotuisat. Syksylla péi-
vanpituuden lyhentyessa amerikan-
horsmaei kasvataendiversoa, vaan
muodostaa talvehtivan ruusukkeen.
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METSATALOUDEN KAYTTOON HYVAKSYT-
TYJATORJUNTA-AINEITA VUONNA 2007

Marja Poteri, Metsantutkimuslaitos, Suonenjoen yksikko

Rikkakasvit, muut kuin glyfosaattivalmisteet

Fenix

Casoron G

Reglone

Gallery

M ogeton WP

Select

Agil 100 EC

Focus Ultra

aklonifeeni

diklobeniili

dikvatti

isoksabeeni

kinoklamiini

kletodiimi

propakvitsafoppi

sykloksidiimi

600 g/l

67,5 g/kg

200 g/l

500 g/l

250 glkg

240 gl

100 g/l

100 g/l

T

Xn

Xn

Xn

Xn

L epotilassa olevien havupui-
den taimien koulinta-aloille
metsatai mitarhoilla

Koivun istutusal at

Kylvopenkit ennakkotorjunta-
na

Havupuiden taimien koulinta-
aoille metsdtaimitarhoilla

Maksasammalen torjunta
havupuiden paakkutaimilla

Kylanurmikan ja muiden 1-
vuotiaiden heindmaéisten
rikkakasvien torjuntaan
puuvartisten kasvien taimitarhoilta

Koivun istutusalat, tehoaa vain
heinamaisiin rikkakasveihin

Heinamaiset rikat viljelyaloillaja
tarhalla

Taimitarhojen kayttokohteita |ahella on koristepuiden ja -pensaiden kasvatus. Siella on rikkojen torjuntaan hy-
vaksytty mm. Targa Super 5 EC, joka tehoaa moniin heinamaisiin lajeihin, mutta ei muihin; liséksi Basta.
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Rikkakasvit, glyfosaattivalmisteet

CHE 3607

Gilbert 360

Glyfonova BIO

Ei rikkoja Puutar hassa
Rambo 360, 360 S
RoundupBio, Roundup
Ultra

Touchdown Premium

Roundup
Clinic 360 SL
Rodeo
Glyfokem 360

Envison

Gilbert 450

Ei rikkoja Puutar hassa
Max

Roundup-Eco-Rae

Ecoplug

Tuhohyodnteiset

glyfosaatti

glyfosaatti

glyfosaatti

glyfosaatti

glyfosaatti

360 gl

360 g/l

450 gl

420 g/l

420 g/l

Xi

Rikkakasvien torjuntaan metsan-
viljelyssa ja viljeleméattomilla
aueilla, taimitarhoilla kesantoal at

Rikkakasvien torjuntaan metsan-
viljelyssi ja viljeleméttomilla
alueilla, taimitarhoilla kesantoal at

Rikkakasvien torjuntaan metsanvil-
jelyssa ja viljeleméttomilldalueilla,
taimitarhoilla kesantoal at

Viljeleméattomét alat
Kantojen (huom. el puiden) tasku-

tukseen juuri- ja kantovesojen
torjumiseksi

DecisEC 25

Dimilin-neste

Roxion
R-dimetoaatti BASF
Per fekthion 400

Tuholaisaine 101
Danadim Progres
Merit Forest WG

Karate Zeon -

tekniikka
M etasystox R

M onisarmidvirus

deltametriini

diflubentsuroni

dimetoaatti

dimetoaatti
dimetoaatti
imidaklopridi

lambda-
syhalotriini
oksidemetoni-
metyyli

viruspolyhedroja

25 g/l

480 g/!

400 gl

400 g/l
400 g/l
700 g/kg
100 g/l

250 g/l

0,102 x
10" kpl/I
litra vetta
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Xn

Xn

Xn
Xn
Xn

Xn

Tukkimiehent&i (Hylobius) sek&a
kuorellinen puutavara; monien
tuhotyonteisten torjuntaan pelto-
ja puutarhaviljelyksilla

Perhos- ja pistidistoukkien
torjuntaan metsissa

Monien tuhohyodnteisten torjun-
taan; mm. perhos- ja pistidistoukat,
kirvat, kasviluteet, erdét punkit
pelto- ja puutarhaviljelyksilla
Ks. Roxion ym.

Ks. Roxion ym.
Tukkimiehentéi, myos kasvussa
olevat taimet, kaytto sisétiloissa
Tukkimiehent&i, myos kasvussa
olevat taimet

Hyonteiset ja punkit

(Huom! valmiste myrkyllinen,
kayttgjaltéa vaaditaan
erityistutkinto)
Ruskomantypistidinen



Sienitaudit

Aliette B0 WG fosetyyli-alumiini 800 g/kg - Koivun levalaikun torjuntaan
paakkutaimilla
Rovral 75 WG*) iprodioni 500 g/kg Xn Harmaahomeen torjuntaan
Tilt 250 EC propikonatsoli 250 g/l Xn Mé&nnynversosy 6pa=versosurma
lumikariste, talvituhosienet
Viljan tautiaine 101 propikonatsoli 250 g/l Xn Mé&nnynversosy 6pa=versosurma
lumikariste, talvituhosienet
Stratego 312.5 EC trifloksistrobiini +  187,5 g/l Xi Koivunruoste
propikonatsoli 125 g/l
Topsin M*) tiofanaatti-metyyli 700 g/kg - Harmaahome
Tirama 50 tiraami 500 g/kg Xn Siementen peittaus
Rotstop harmaaorvakka- 105-107 - Juurikéépa mannyn ja
sienen itidita kpl/g kuusen kannoissa
PS-kantosuoja urea 410 g/l - Juuriké&pa mannyn ja

kuusen kannoissa
* koetoimintalupa

Karkotteet

M ota-kar kote eteeriset oljyt 20 g/l = Hirvieléintuhojen ja myyrien
torjuntaan havu- jalehtipuilla

Klerat-myyransyotti brodifakumi 10 mg/kg Xn Peltomyyra, kenttamyyra ja lapin-

myyra talvikayttd lumirekiin;
vesimyyra syksylla maakaytaviin

Torjunta-aineiden terveysluokitusten kirjaintunnusten selitykset:

T+ = erittéin myrkyllinen
T = myrkyllinen

Xn = haitalinen

Xi = érsyttdva

Eviran kotisivulla on vuoden 2006 torjunta-aineluettelo seka siihen tehdyt paivitykset osoitteessa: http://
www.evira.fi/portal/fi/kasvintuotanto_ja rehut/torjunta-ai neet/torjunta-ai nel uettel o/

Eviran sivuilla on my6s ' Torjunta-ainerekisteri’ -linkki, josta saa kattavasti tietoja, mm. myyntipadllystekstit ja
kayttoturvallisuustiedotteet, kaikista rekistertidyista valmisteita.

Metsétalouden kayttoon hyvaksyttavien torjunta-aineiden biologisen tehokkuuden tarkastuksesta vastaa M etsan-
tutkimuslaitoksen Suonenjoen toimintayksikko.

Marja Poteri Tiina Ylioja
Metsantutkimuslaitos Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen toimintayksikko Suonenjoen toimintayksikko
Juntintie 154 Juntintie 154

77600 Suonenjoki 77600 Suonenjoki
Marja.Poteri@metla.fi Tiina.Ylioja@metla.fi
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ILMASTONMUUTOS - )
KAASUA VAl JARRUA METSANKASVULLE?

Kansainvdlinen hallitustenvélinen
ilmastonmuutospaneeli IPCC (Inter-
governmental Panel on Climate
Change) julkaisi helmikuun alussa
2007 neljannen péivitetyn osarapor-
tin lagjasta ilmastovaikutusten sel-
vitystyostdan. Edellinen raportti il-
mestyi vuonna 2001.

IImaston l&mpenemisen ja kasvi-
huonekaasujen lisééntymisen vaiku-
tuksia Suomen oloihin on kasitelty
useissa kotimaisissa tyoryhmissa.
Maa- ja metsdtalousministeri6 teki
vuonna 2005 oman ilmastomuutok-
sen sopeutumisstrategiansa, jossa
tulevaisuuttatarkastellaan talous- ja
yhteiskuntael@man eri sektoreiden,
kuten metsétal ouden harjoittamisen,
nakokulmasta. Sopeutumisstrategia
nojautuu osittain kotimaisiin alan
tutkimuksiin, joitaon tehty vuodes-
ta 1990 lahtien mm. Suomen Aka-
temian rahoittamissa lagjoissa SIL -
MU- ja FIGARE —tutkimusohjel-
missa.

Sopeutumiskeinoista
tutkimusta

Talla hetkella on kaynnistymassa
kaksi tutkimusohjelmaa ilmasto-

muutoksen mahdollisista metsétal o-

usvaikutuksista. Toinen tutkimusoh-

jelma toteutetaan M etsantutkimus-

laitoksessajatoinen MMM:nrahoit-

tamana Helsingin ja Joensuun yli-

opistoissa ja osin myds Metlassa.

Aikaisempiin tutkimuksiin ndhden
alkavissahankkeissaon selkedmmin
tavoitteena selvittéa biologisten ja
ekosysteemivaikutusten |isaksi

my6s mahdollisia sopeutumi skeino-
ja

Minkalaisen kuvan nykyiset ennus-
teet antavat uudistusal oillammeval-

litsevista kasvuolosuhteista? Ote-
taan tarkastelugjankohdaksi téaméan
vuosisadan loppu, jolloin tulevien
vuosien uudistuskohteet ovat kier-
toaikansa pastepisteessa.

IPCC-raportin mukaan |ampétila
kohoaa pohjoisellapallonpuoliskol-
la enemman kuin maapallolla kes-
kimé&&rin. Mallilaskelmien mukaan
muutos on suurempi ennen kaikkea
tal vikuukausien keskildampétil oissa.
Myos kasvukauden ennustetaan
meilla pitenevén ja erityisesti ke-
vadlla kasvun odotetaan kaynnisty-
van aikaisempaa varhemmin.

Kesalld kuivia kausia,
talvella sadetta

Sé&an aari-ilmididen esiintymisen
oletetaan jagvan pysyvaks. Viimeis-
ten kymmenen vuoden gjalle sattu-
neiden helle- ja kuivuusjaksojen
sekd& rankkasateiden arvioidaan
yleistyvan jajopavielavoimistuvan.
Suomen kesaa siten koettelisivat ai-
kaisempaa useammin pitkéat kui-
vuugaksot, kun taas|eudontuneiden
talvikuukausien odotetaan muuttu-
van tavanomaista sateisimmiksi.

L umipeite ohenee lampiméampien ja
sateisimpien talvien vuoksi etenkin
Etel &-Suomessa, jossa lumipeitteen
arvellaan ohenevan ainakin kolman-
neksella. Ennustelaskelmien mu-
kaan Etel&Suomessa vuotuisen lu-
mi peitteisen jakson pituus supistuu
noin kahdella kuukaudella ja Poh-
jois-Suomessa noin kuukaudella.

Lumioloillaon vaikutustamyodsrou-
dan maaraan ja kestoon. Pohjois-
Suomessalampatilan nousun vaiku-
tus on todenndkodisesti sen verran
suuri, etté se vahentda roudan pak-
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suutta huolimattaochuemmastalumi-
peitteestd, joka toisaalta mahdollis-
taisi maan jagtymisen syvemmalta.
Etelé ja Lansi-Suomessa puoles-
taan ennustetaan roudan paksuuden
la lumipeitteiset jaksot harvenevat,
jolloin my6s pakkasia esiintyisi to-
dennakdisesti useammin lumetto-
man maan aikoina. Liséksi voimak-
kaat talviset tuulet rannikkoal ueilla
vahvistanevat maan routaantumista
entistd syvemmalta.

Vaikka varsinkin talvikuukausien
ennustetaan muuttuvan sateisim-
miksi, mallilaskelmien mukaan voi
kuivuudestakin aiheutua haittoja.
Korkeampi lampdétila kasvukaudel -
laliséd puiden jakasvipeitteen haih-
duntaa ja vedentarvetta. Jos viela
tietyilla alueilla lumipeite ohenee
voimakkaasti, eivét vesivarastot ke-
vadlla péése tayttymaan sulamisve-
sista entiseen tapaan.

Maan hajotustoiminta
lisdantyy

Keskildmpdtilan nousu nopeuttaa
haj otustoimintaa maassa, jolloin
typpeatul ee kasvien kayttoon entis-
t& paremmin. Hajottajaelididen toi-
minnan tehokkuus kuitenkin riippuu
voimakkaasti kosteudesta, jota on
oltava |lammon lisaksi riittavasti.

Hajotustoiminnan vilkastumisesta
johtuvatypen lisdantyminen kasvat-
taa metsissa kasvimassan méaréa ja
kariketuotantoa, jolloin eloperédista
ainesta alkaa kertya aikaisempaa
enemman maahan. Tehostuneen
mikrobitoi minnan riskinaon toisaal-
ta ravinteiden huuhtoutumisen li-
saantyminen metsémaasta.



L 8mpatilaan jamaaperan kasvuol o-
suhteisiin kohdistuu siis muutoksia,
jotka pdéosin olisivat suotuisia kas-
vipeitteelle ja puille. SILMU-tutki-
musohjelman mukaan puiden kas-
vun ennustetaan lisdantyvan Etelé-
Suomessa 10-25 % ja Pohjois-Suo-
messa 25-35 %.

Hiilidioksidilisdys
kiihdyttda kasvua

Merkittavana selittgj anakasvun voi-
mistumiselle on myos kohonnut il-
man hiilidioksidipitoisuus, joka on
edelleen, noususta huolimatta, yh-
teyttamistarajoittavatekija. Hiilidi-
oksidin kasvit ottavat lehdissa ole-
vienilmarakojen kautta. Mitaenem-
mén kasvit saavat hiilidioksidia, sité
voimakkaammin ne kasvavat edel-
lyttéen, etta muut kasvuol osuhteet
ovat kunnossa. On lisdksi huomat-
tava, etté ennustettu pidempi kasvu-
kausi yhdistyneend kohonneeseen
hiilidioksidipitoisuuteen tuo osal-
taan kasvuliséa.

Kasvit sédtelevét vesitaouttaan sa-
mojen ilmarakojen avulla, joilla ne
ottavat tarvitsemaansa hiilidioksi-
dia. Mité korkeampi lampdtila, sitéa
voimakkaammin kasvista haihtuu
vesihoyrya ulos avoinna olevien il-
marakojen kautta. Kasvi pystyy es-
tamaan liialista haihtumista sulke-
mallailmaraot. Samoin kuivissaolo-
suhtei ssakasvin on rgjoitettavahaih-
tumista ja suljettava ilmarakoja,
mika vahentaa yhteyttamista.

Ennusteiden mukaan on mahdollis-
ta, ettd Suomessa kasvukaudella
esintyisi kuivuusjaksoja, jotka voi-
sivat vahentéa puiden kasvua. On
kuitenkin epaselvag, missa maarin
kohonnut ilman hiilidioksidipitoi-
suus ja sen myota tehokkaampi yh-
teyttdminen voisivat kompensoida
kuivuuden haitallista vaikutusta.

IIman kohotetun hiilidioksidin ja otsonin vaikutuksia mm. raudus-
koivun yhteyttamiseen ja kasvuun tutkittiin vuosina 1999-2001
Metlan Suonenjoen yksikossa toteutetussa kenttakokeessa. (Kuva
Erkki Oksanen).

Kasvukauden pituudessa
muutoksia

Puiden elaméan kuuluu olennai ses-
ti kasvu- ja lepokauden vuorottelu.
Nykykésityksen mukaan karaistu-
mista ja lepokauden alkamista sé&-
telee pitkélti valoilmastomme eli
maan muuttumattomina. Kasvukau-
den on ennustettu pitenevan ja ke-
vaiden varhaistuvan, jolloin puut
tulevat ssamaan entistéaikaisemmin
lepotilan purkautumiselle vaaditta-
van lampdsumman. Aikaisiin kevéi-
siin kuuluvat usein myo6s hallajak-
sot, jotka voivat vioittaa kasvuun-
|éhteneita solukoita. Kevéthallaris-
keista ja toisaalta syksyn karaistu-
misolosuhteista tulevaisuuden il-
mastossa el ole tietoa, joten kasva-
tettavien puiden kasvurytmin tulisi
ollamahdollisimman | agjasti sopeu-
tunutta.

Kaikki meidan nykyiset puulajim-
me ovat hyvin sopeutuneita erilai-
siin odotettavissa oleviin olosuhtei-
siin lampdtilan ja kasvukauden pi-
tuuden suhteen. On arvioitu, etta
boreaalinen ilmastovythyke eli met-
sanrgja siirtyy sadassa vuodessa
150-550 km pohjoisemmaksi. Pui-
den luontainen siirtymisvauhti on
kuitenkin huomattavasti hitaampi eli
20-200 km sadassa vuodessa.
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Pohjoiseen parempia
siemenvuosia?

Talla hetkella pohjoisessa lampéti-
la rgjoittaa voimakkaimmin puiden
luontai stauudistumista, mikénakyy
harvoina siemenvuosina. [Imaston
l&mpeneminen lisdis néilla alueilla
ennen kaikkea hyvien siemensato-
jen maaréa ja helpottaisi karuilla
kankailla luontaista uudistamista
merkittavasti. Tama edellyttéa kui-
tenkin, ettaitdmiselle on sopivat olo-
suhteet, eika esim. kohonnut [ampo-
tilajalisééntynyt haihdunta haittai-
S itémista.

Ilmastonmuutoksesta hy6tyisi myos
koivu, jonka maaran oletetaan li-
sdantyvan muutosten seurauksena.
Koivulehtipuuston lisdys mahdolli-
sesti vaikeuttaisi luontaista uudista-
mista tietyilla alueilla ja myds vaa-
tisi lisdpanostusta taimikonhoitoon.

Nykytiedon mukaan havupuiden
osuuden sdilyttdminen nykyisella
tasolla edellyttéisi tulevaisuudessa
aktiivisia metsénhoitotoimenpiteita
jametsanviljelya. Viljelyavarten ja-
lostetun siemenviljelyssiemenen
saatavuus on tarkeda, koskajal ostet-
tujen siementen alkuperistaja mah-
dollisesta sopeutumisesta sekéa kay-
tettavyydesta erilaisissa olosuhteis-
sa on olemassa parhain tieto.
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Miten taimet?

Taimituotannon kannaltaarviot leu-
doista ja sateisista syksyista seka
kevéiden varhaistumisesta tuntuvat
huonoilta uutisilta nykytiedon va-
lossa. Miten taimet, ja niiden juu-
risto, saadaan karaistuariittavasti ja
toisaalta estettya kevéthallavioituk-
set litan aikaisen kasvuunléhdon
vuoksi? Talvipakkasia kuitenkin
esiintyisi, mutta ennusteiden mu-
kaan Etel&-Suomen lumipeite olisi
entisté kausiluontoisempi jamuual-
lakin luntaolisi véhemman jalyhy-
emman aikaa. Myo6s uudistusaloilla
ol osuhteet muuttuisivat nykyista 8&
revammiksi kuivuusjaksojen ja
rankkasateiden muodossa. Oma
huolenaiheensa ovat uudet kasvitu-
holaiset, jotka hyotyessdan ilmasto-
olojen muuttumisesta saattaisivat
asettua pysyvaksi vaivaksi.

Varautuminen ennustettuun ilmas-
tonmuutokseen vaatii panostusta

kimukseen ja seurantaan, josta on
esimerkkind mm. |PCC-raportit.
Kysymykseen, miten ja millaisissa
ol osuhtei ssa Suomessa harjoitetaan
metsétal outta neljan sukupolven
kuluttua, el ole selkeitd vastauksia
Paétoksentekijdille tutkimus tarjo-
aa usei mmissatapauksi ssatodenné-
koisyyksia eri vaihtoehdoistaja ke-
hityskuluista.

Lihteet

Ilmastomuutoksen kansallinen il-
mastomuutosstrategia. MMM:n
julkaisuja 1/2005. 278 s.

Nationell strategi for anpassning till
klimatforandringen. Jord- och
skogsbruksministeriet. Publikatio-
ner 1b/2005. 213 s.

http://www.mmm.fi/fi/index/etusi-
vu/ymparisto/ilmastopolitiikka/
ilmastomuutos.html

N-SURE - UUSI GEENITESTI )
TAIMIEN KARAISTUMISEN SELVITTAMISEKSI

Riikonen, Johanna & Vapaavuori,
Elina. (toim.). 2005. IImasto
muuttuu — mukautuvatko metsét.
M etsantutkimusl aitoksen tiedon-
antoja 944: 1-128.

Alkavia ja kaynnissa olevia ilmas-
tomuutokseen jametsétal outeen liit-
tyvida tutkimushankkeita:

http://www.mmm.fi/fi/index/etusi-
vu/ymparisto/ilmastopolitiikkalil -
mastomuutos/sopeutumistutki-
musohjelma_hankkeet.html

http://www.metla.fi/tutkimus/

- Metsdekosysteemien toiminta ja
metsien kadyttd6 muuttuvassa ilmas-
tossa MIL (2007-2011). Ohjelman
johtgjanaerikoistutkija ElinaVapaa-
vuori.

Marja Poteri

Taimien pakkaskestavyyden selvit-
tamiseen on odotettu kauan nopeaa
ja luotettavaa menetelméa. Enem-
man tai véhemman kaytetyt keinot,
kuten versojen kuiva-ainepitoisuu-
den maarittaminen, elektrolyytti-
vuototesti jataimien pakkastestauk-
set, vievét ailkaa muutamasta péivas-
té aina pariin viikkoon. Lisaksi tu-
lokset vaativat tulkintaa. Esimerkik-
si kuiva-ainepitoisuudelle e oleole-
massa tarkkoja rgja-arvoja, milloin
taimet kestavéat pakkasta, vaan maa-
ritystulosta on tarkasteltava kasva-
tuserdkohtai sesti jandytteitéd on seu-
rattava riittévan pitkalla aikajaksol-

la. Pari-kolme paivaa kestavan
elektrolyyttivuototestin tekemiseen
tarvitaan laboratoriotilaa ja -laittei-
ta, ja myos tassd menetelméassa tu-
losten analysointi ja tulkinta el ole
aina helppoa. Taimien pakkastestit,
jotka edellyttavéat kallista laitekan-
taa, vaativat tuloksen saamiseksi ai-
kaa pari viikkoakin, eika niista si-
ten ole esim. pakkasvarastoon pak-
kaamisen aloitusgjankohdan tarkis-
tamiseen.

Aikaisemmat pakkaskestavyytta

kuvastavat menetelmét ovat perus-
tuneet taimien toiminnallisen tilan
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ta fysiologisten muutosten mittaa-
kasvien geenit, joten teoriassa on
mahdollista etsid ja tunnistaa gee-
neja, joiden toiminta on aktivoitu-
nut tai vaimennettu ja jotka kuvas-
tavat taimien karaistumisen tilaa.
DNA-menetelmiin perustuvat testit
ovat myos useissa tapauksissa no-
peitajasuhteellisen hel ppojatoteut-
taa.



Pyokilla
pakkastestausmenetelma

Kasvien kylmankestavyytta selvit-
tavien geenitutkimusten pohjaltaon
Hollannissa kehitetty ensimmaisia
sovelluksiapuuvartisten kasvien tes-
taamiseksi. Wageningen yliopiston
yhteydessa toimiva N-Sure —yritys
toi markkinoille ensin menetel man,
jonka avulla voidaan testata pyokil-
la versojen ja silmujen pakkaskes-
tavyytta.

N-Sureonliséksi ollut mukanamm.
ruotsal aistutkijoiden kanssa EU-
projektissa (COLDTREE), jossaon
kehitetty ménnyn taimille soveltu-
vaa DNA-pohjaista menetelmaa.
Menetel mén avullaon tarkoitus pys-
tya syksylla varmistumaan, koska
taimien pakkasvarastoon pakkaami-
nen voidaan turvallisesti aloittaa.
Osin Ruotsissatehtavaa kehittamis-
ty6ta lagjennettiin syksylla 2006
kuusen taimille. Tal& hetkellayhti-
Olla on kaupalliset valmisteet
ColdNSure Pinus ja ColdNSure Pi-
cea mannyn ja kuusen taimien pak-
kaskestavyyden testaamiseksi.

N-Sure -testin toteutus

N-Sure toimittaa tilagjalle tarvitta-
vat valineet ndytteenottoa varten.
Néytepaketti koostuu pienesta (n. 5
ml) muovisesta reagenssiliuosta si-
sdltavasta koeputkesta, muovipipe-
tistéjapahviliuskasta, johon valmis
néyte kuivatetaan |&hettamista var-
ten. Y hta naytetta varten kerdtaan

samasta kasvatuserasta 10-20 tai-
men latvasta muutamia neulasia tai
silmuja, jotka sauvan avulla murs-
kataan rikki koeputkessa olevassa
liuoksessa. Kun kasvisolukot on
saatu rikottua koeputkessa, otetaan
pipetilla ndyteliuosta ja tiputetaan
muutama pisara pahviliuskalle, jos-
sa naytteen annetaan kuivua. Pah-
viliuskalle kuivattu nayte postitetaan
kirjekuoressa laboratorioon analy-
soitavaksi.

Syksylla 2006 Ruotsissa pidetyssa
Plantans Dag —tilaisuudessaN-Sure
—yhtién edustaja kertoi testin toimi-
van jo mannyn taimilla. Y hden tes-
tin hinta on 120 e ja tulos luvataan
luttua. Testeja voi joutua tekemaén
kasvatuserasta useamman kuin yh-
den, sillajoserd el oleviela saavut-
tanut kestavyytta, on otettava uusi
jatkonayte. Joissain tapauksissa
myd6s parikymmenté tainta voi olla
riittdmaton maéra edustamaan koko
kasvatuserda, jolloin yhdestd erésta
on tehtdva muutama testi.

Verson pakkaskestavyys ei
kerro juurten kestivyy-
destd

Nopeiden pakkaskestavyystestien
tulo markkinoille helpottaisi joissa-
kin tapauksissa taimien talvivaras-
toinnin aloituspagtosta. Toistai sek-
s geenitesteilla ei kuitenkaan pys-
tyta tutkimaan paakkutaimien juu-
riston pakkaskestavyytta. Juuriston
pakkaskestavyys ei kehity samassa
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tahdissa taimen verson kanssa, jo-
ten on mahdollista, etta juuret voi-
vat olla véhemman karaistuneita
kuin jo riittavaa pakkaskestavyytta
osoittava verso. Juuriston pakkas-
kestavyyden kehittyminen vaatii
riittavasti kylmidjaksoja. Lisaksi on
olemassa vaara, etta loppusyksyn
pitkaldmmin kausi purkaajuuriston
pakkaskestavyytta.

Aika nayttdd, tulevatko geenitestit
hel pottamaan my6s metsétai mitar-
hoilla taimien pakkaskestévyyden
toteamista. Toistaiseksi menetelma
on niin alkumetreillg, ettel sen toi-
mivuutta kdytannossd ja hinta-laa-
tusuhdettael olevoitu arvioida. Ke-
hittgjilta eivat myoskaan haasteet
lopu, silla jos versojen testaus saa-
daan kuntoon, odottaa seuraavana
juurten pakkaskestévyyden mittaus
— kenties viela verson testaustakin
suurempi tarve.

Tietoa N-Sure —yrityksest&:

http://www.nsure.nl/en/index.
php?menuid=9& subid=0

Monique F. van Wordragen
Programme Co-ordinator
Applied Plant Genomics

moni que.vanwordragen@wur.nl

Marja Poteri
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JULKAISUSATOA

SUOMEEN MAHTUISI
REILUT 200 ISTUTUS-
KONETTA

Rantala Juho & Saarinen Veli-
Matti. 2006. Istutuskoneinvestoin-
ti alueyrittdjan ndkokulmasta. Met-
sétieteen aikakauskirja 3/2006: 343-
352

Koneellisen metsanistuttamisen
yleistyminen nayttaa talla hetkella
aiempaa todennakoisemmalta ke-
séi stutuksesta saatujen hyvien koke-
musten, tydvoimapulan realisoitu-
misen, metsanomistajien omatoimi-
suuden vahenemisen, hakkuutéhtei -
den energiakayttn lisdantymisen ja
koneyrittdjakeskeisen alueurakoin-
nin yleistymisen myota.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvit-
téa kannattavan istutuskoneinves-
toinnin edellytykset ja arvioida ko-
neellisen metsani stuttamisen sovel -
tuvuutta osaksi alueyrittgjyyteen
perustuvaa metsatoiden organi soin-
timalia. Liséks arvioitiin tulevai-
suuden istutuskonetarve.

Tutkimuksen laskel missa kéytettiin
kaivinkoneeseen asennettua Brécke
-istutuskoneen tuotos- jakustannus-
tietoja. Tutkimuksessamyds arvioi-
tiin tulevaisuuden istutuskonetarve
kolmen metsdkeskuksen alueellais-
tutuskoneen kapasiteetin ja vuonna
2004 toteutunei den istutuspinta-al o-
jen perusteella.

Paatul okset

* |stutuskoneen vuosikapasiteetti
1800 taimen hehtaarikohtaisellais-
tutustiheydell&a oli 100 — 160 hais-
tutuskauden pituuksilla 3-5 kK.

* Taloudellisesti kannattava istutus-
koneinvestointi edellytti 1ahes ko-
neen vuosikapasiteettia vastaavan

uudistuspinta-alan istuttamista. Esi-
merkiksi tilanteessa, jossaistutusko-
neen vuosikapasiteetti oli 130 ha,
muodostui kannattavan istutusko-
neinvestoinnin edellytykseksi vé
hintéan 125 ha vuotuinen istuttami-
nen.

* | stutuskoneen maantieteellinen toi-
mintaséde oli [ahella hakkuukonei-
den toimintasadettd, joten sen puo-
lesta koneellinen istutus nayttaisi
soveltuvan hyvin osaksi puunkor-
juuseen perustuvaa koneyrittdjave-
toista alueurakointia.

» Kun puolet kaikista yli 0,75 han
istutuskohteista oletettiin koneistu-
tuskohteiksi, oli istutuskonetarve
Pohjois-Karjalassa 21 kpl, Etela-
Savossa 25 kpl ja Pohjois-Savossa
33 kpl.
 Samoillalaskentaperiaatteillakoko
Suomen istutuskonetarve olisi 225
istutuskonetta

Juho Rantala

HAKEKATE EDISTAA
TAIMIEN KASVUA,
MUTTEI SUOJAA
TUKKIMIEHENTAILTA

Johansson, K., Orlander, G. &
Nilsson, U. 2006. Effects of mul-
ching and insecticides on establish-
ment and growth of Norway spru-
ce. Canadian Journal of Forest Re-
search 36: 2377-2385.

Kuusen uudistamisessa suurimpia
kasvun alentgjia ja kuolleisuutta li-
sdaviatekijoitéa ovat tukkimiehentéi
japintakasvillisuuden kilpailu. Istu-
tuksen jalkeen taimet usein kérsivét
kuivuudesta. Pintakasvillisuus kil-
pailee taimien kanssa vedesta ja se
liséd kuivuusstressia entisestéan.
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Etel&-Ruotsissa Asan ja Tonnersj6-
hedenin tutkimusmetsissa selvitet-
tiin, olisiko hakkuutéhteista murs-
katulla hakekatteella mahdollista
vahentaa pintakasvillisuuden kil pai-
lua, parantaa typen mineralisaatio-
tajataata korkeaja vakaa maan ve-
sipitoisuus niin, etta taimien kasvu
jaelavyys paranisivat. Samalla sel-
vitettiin hakakatteen vaikutusta tuk-
kimiehentéin tuhoihin.

Kokeet perustettiin kahtena vuote-
na niin, etta ensimmaisena vuotena
valkovendldista alkuperda olevia
taimia istutettiin kahdelle tuoreelle
uudistusalalle. Toisenavuotena ete-
laruotsalaisiin olosuhteisiin soveltu-
vastasiemenviljelyssiemenesté kas-
vatetut taimet istutettiin kolmelle
kohteelle niin, ettd jokaisella oli
sekéatuore ettavuodenikéinen uudis-
tusala. Kokeissakéaytettiin neljavuo-
tiaita noin 40 cm pitkié paljasjuuri-
taimia. Puolet taimista kasiteltiin
permetriinilla tukkimiehentain
syontia vastaan, loput taimet jétet-
tiin kasitteleméatta. Kasittelyina oli-
vat 1) e katetta, 2) 10 cm ja 3) 20
cm paksuinen kerros kullakin uudis-
tusalallamaassa ol eesta hakkuutah-
teestéd murskattua hakekatetta. Tai-
met istutettiin muokkaamattoman
maan padlle laitettuun katteeseen
niin, ettd juuristo oli katekerroksen
alla seka humuskerroksessa etta ki-
vennadismaassa. Taimien kehittymis-
taseurattiin 10 vuottaistutuksen jal-
keen.

Tulosten mukaan

 Permetriinilla kasitellyista taimis-
ta lahes 100 % oli elossa kolmen
vuoden kuluttua istutuksesta, mutta
e kasitellyista taimista vain 50-60
% katekasittelysta rii ppumatta.

» Katekasittely vahens tehokkaasti
pintakasvillisuuden peittéavyyttatai-
mien ympérilla. Katekerros, jonka



paksuus oli 20 cm, vahensi pinta-
kasvillisuuden aiheuttamaa kilpai-
lua tehokkaammin kuin 10 cm:n
kerros.

 Kate kohotti maan kosteutta. Eri-
tyisen suuri vaikutus katteella oli
kuivan jakson aikana.

* Katekasittelyissa taimien neulaset
olivat tummemman vihreita kuin
taimilla, joillae ollut katetta. Tama
viittaa tutkijoiden mukaan siihen,
etta katteen allaravinteita vapautuu
taimien kayttoon tehokkaasti.

* Edellaluetelluista seikoista seura-
si, etta katekasittelyt paransivat tai-
mien pituus-, lapimitta- ja tilavuus
kasvua.

Y hteenvetona tutkijat toteavat, etta
hakekatteella voidaan parantaaistu-
tettujen havupuun taimien maasto-
menestymistd ja kasvua. Katteen
myonteiset vaikutukset kasvuun
voivat jatkua kauemmin kuin maan-
muokkauksen ja kemiallisen pinta-
kasvillisuuden torjunnan vaikutuk-
set. Tukkimiehentéin tuhojakateké-
sittely ei liséd, kun vertailuna on
muokkaamattomaan maahan istu-
haan suojan antaa kuitenkin kemi-
alinen torjunta-ainekasittely.

Jaana Luoranen

KUUSIKLOONIEN KAS-
VUYHTEYDESSA
MYKORRITSASIENIRIH-
MASTOON JA SIELLA
ELAVAAN BAKTEERIS-
TOON

Korkama, T., Fritze, H., Pakka-
nen, A., Pennanen, T. 2007. Inter-
actions between extraradical ecto-
mycorrhizal mycelia, microbes as-
sociated with the mycelia and
growth rate of Norway spruce (Pi-
cea abies) clones. New Phytologist
173: 798-807.

Puun juuristossa elavat mikrobit
ovat jatkuvassa kanssakaymisessa
toistensa sek& puun kanssa

Kasvien juuret janiistd valuvat juu-
rieritteet luovat juuristoon maapera-
mikrobeille suotuisan elinympéris-
ton, jota kutsutaan ritsosfaariksi.
Ritsosfaarissa maan ravinnepitoi-
suudet, kosteus, pH seka rakenne
poikkeavat muusta maasta jayleen-
samikrobitiheysja-aktiivisuus ovat
suuria.

Boreaalisten metsien havupuiden
juurenkarjet ovat | ahes poikkeukset-
taektomykorritsasienien (EM) asut-
tamia. EM-sienen juuren ulkopuo-
lelle kasvattama rihmasto, ns. ulko-
hyyfistd, ulottuu kauas juuren pin-
nastajaravinnekdyhissd metsémais-
sa ektomykorritsat ovatkin elintar-
keita puiden ravinteiden saannin
kannalta. Vastaavasti isdntdpuu an-
taa symbionttiselle EM-sienelleen
10-50 % yhteyttamastaén hiilesta.

Osa mykorritsahyyfistotn kuljete-
tuista puun yhteyttamistuotteista
vapautuu maahan muiden mikrobi-
en kaytettéavaks ja ndin ollen my-
korritsahyyfisto lagjentaa puiden
juurten vaikutusalaa; mykorritsa-
hyyfiston vaikutuksen alaista maa-
tavoidaan nimittda mykorritsosfaa-
riksi. Mykorritsosfaarissa elavien
mikrobien véalilla on niin positiivi-
siakuin negatiivisiakin vuorovaiku-
tussuhteita ja esimerkiksi pienissa
kasvatuskammioissa tehdyt mikro-
kosmoskokeet ovat osoittanest, ettéa
EM-sienien kanssa el &va bakteeris-
to saattaa vaihdella sienilgjistariip-
puen. Myo6s puulgji voi vaikuttaa
maaperamikrobiston koostumuk-
seen. Sité e kuitenkaan vielatiede-
ta, pystyvatké saman puulgjin eri
yksil6t valikoimaan itselleen mah-
dollisimman suosiolliset sieni- ja
bakteeriyhtei styokumppanit.
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Kuusikloonit ja toiminnallisesti tar-
ked ektomykorritsahyyfistd “ Onko
mykorritsahyyfistolla yhteytta kuu-
sikloonien kasvueroihin?

Edellisessa tutkimuksessa (Korka-
maym. 2006, New Phytol. 171: 815
824) havaitsimme, etta kuusikloo-
nien juurenkérjissaelavéat EM-yhtei-
sot vaihtelivat riippuen isantapuuk-
loonista ja ettd kuusikloonien kas-
vu oli yhteydesséa mykorritsalgjiston
monimuotoi suuteen. Selvittamatta
kuitenkinvielajai, miten kuusikloo-
nien kasvu on yhteydessa ektomy-
korritsojen toiminnallisesti térkeén
ulkohyyfiston kanssa, ja edelleen,
onko myos sienihyyfistossa elava
mikrobisto erilainen eri kuusikloo-
neilla

EM-hyyfistgjen tutkiminen kentt&
olosuhteissa on perinteisesti ollut
vaikeaa, silla EM- sienihyyfistoa ei
olevoitu erottaa muiden maassael &
vien sienien hyyfistosta. Mykorrit-
sasi eni& voi daan tunni staa maanayt-
teistd DNA-menetel milld, mutta [&
hestymi stapa on tyl&s, koskamaas-
sa on valtavasti muita sienia eika
DNA:n eristémista ja monistamista
voida rgjata pelkkiin EM-sieniin.

Joitain vuosia sitten Wallander ym.
(New Phytol. 2001, 151: 753-760)
kuitenkin kehittivét hiekkapussime-
netelman, jollavoidaan eristéa EM-
hyyfistéd maasta kenttéol osuhteis-
sa. Menetelma perustuu siihen, etta
maahan haudattuihin hiekkapussei-
hin kasvavat siséén padasiassa vain
EM-sienet, jotka saavat tarvitseman-
sa orgaanisen hiilen isdntépuultaan.
Hajottgjasienet eivat kasva pussei-
hin, jotka sisdltévét vain epaorgaa-
nista pestya kvartsihiekkaa. Pussit
on tehty tiheasté nylonkankaasta,
joten kasvien juuretkaan eivat mah-
du tunkeutumaan hiekkapusseihin.
Menetelmaa on sen julkaisemisen
jélkeen menestyksellisesti kaytetty
monissa tutkimuksissa EM-sienien
kasvun arviointiin, mutta vain har-
vat tutkimukset ovat selvitténeet
pusseihin kasvaneen sienihyyfiston
lgjistoa. Liséé tutkimustietoa tarvi-
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taankin siitéd, miten EM-juurenkar-
kien yhteisot vastaavat hyyfiston la-
jistoja.

Tutkimuksemmetavoitteenaoli ver-
rataeri kuusikloonien EM-sienihyy-
fistoja ja hyyfiston yhteydessa el &
via mikrobistoja. Hypoteeseina oli:
(1) nopeakasvuisilla kuusiklooneil-
la on enemman EM-hyyfistéa kuin
hidaskasvuisilla

(2) EM-hyyfisttjen yhteisot eroavat
nopea- ja hidaskasvuisilla kuusik-
looneilla

(3) ero hyyfistdyhteisdissé heijastuu
hyyfistén yhteydessa elavaan muu-
hun mikrobistoon.

Lisaksi tutkimuksessa verrattiin,
kuinka hyvin EM-hyyfistoyhteiso
vastaa yhtei sorakennetta juurenkar-
jissA. EM-hyyfisto eristettiin maas-
ta hiekkapussimenetelmélla ja sie-
nilgjisto madritettiin molekyylibio-
logisin menetelmin. Hyyfiston yh-
teydessa elavan mikrobiston yhtei-
sbrakenne mééritettiin fosfolipidi-

rasvahappoanalyysilla (PLFA).

Kuusikloonien kasvu on yhteydes-
sa EM-hyyfistbn maaraén, sienila-
jikoostumukseen sek& bakteeris-
toon.

Asettamamme hypoteesit osoittau-
tuivat oikeiksi. Tutkimuksen péatu-
lokset olivat:

» Nopeakasvuisilla kuusiklooneilla
oli enemman EM-hyyfistéakuin hi-
taammin kasvaneillakuusiklooneil-
la

» EM-hyyfistdjen yhteisorakenteet
erosivat kuusiklooneilla. Nopeakas-
vuisilla oli enemméan Atheliaceae-
heimoon kuuluvia sienig, jotkatyy-
pillisesti muodostavat paljon ulko-
hyyfistoa. Hidaskasvuilla oli suh-
teessa enemman askomykeettisie-
nia.

» My0s bakteeristot olivat kuusik-
loonien EM-hyyfisttissa erilaiset.
Gram-positiiviset bakteerit olivat
tyypillisia nopeakasvuisten kuusik-

Ennakkotiedotus:

POHJOISMAISEN METSATALOUDEN
SIEMEN- JA TAIMINEUVOSTON (NSFP) TAIMITARHARETKEILY 2007

Ajankohta: 5.-6.9.2007

Paikka: Retkeilykohteet alueella Kuopio-Suonenjoki-Joroinen-Kuopio
Teemat: Koneellinen istutus, maanmuokkaus ja
metsanuudistamisen onnistumisen laadunseurantatul oksia

Ohjelma ja tiedot retkeilylle ilmoittautumisesta
nahtévissa loppukevadlla taimitietopalvelun kotisivulla:
http://www.metla.fi/metinfo/tai mitieto/index.htm

loonien EM-hyyfistdissa, kun taas
hidaskasvuisten kuusikloonien EM-
hyyfistdissa gram-negatiivisten bak-
teerien suhteellinen osuus oli suu-
rempi.

* EM-hyyfiston yhteisorakenne oli
verrattavissa EM-juurenkarkiin.

Tutkimus osoitti, ettd ravinteiden ja
veden otolle tarkedn ektomykorrit-
sahyyfiston mééré ja lgjistokoostu-
mus ovat yhteydessa isantapuun
kasvuun. Kuusikloonit, joilla oli
paljon EM-hyyfistéajajoiden EM-
hyyfistét muodostuivat pééasiassa
paljon ulkohyyfistéa muodostavis-
ta lgjeista, olivat kasvaneet parem-
min. Edelleen havaittiin, etté bak-
teeristo seurasi EM-lgjistoa. Tulok-
set siis viittaavat maaperassa vallit-
seviin monimutkaisiin puu-sieni-
bakteeri vuorovaikutussuhteisiin.

Tiina Korkama

Taimiuutiset-lehti vuonna 2007

IImestyy, vk aineisto lehteen, vk
toukokuu  28.5. 27.4.
syyskuu 24.9. 24.8.
joulukuu  31.12. 23.11.
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