stutetaanko
Kuusta jo lilkaa?

Hirvituhdalueiden
tunnlstamlnen
IaserkeHaukseHa

numero 2/2016




LUKE | TAIMIUUTISET 22016

YHTEISTYOSSA MUKANA:

Fin Forelia Oy
Kalevankatu 8
40100 Jyvaskyla

Ab Mellana Plant Oy
Mellanavagen 33
64320 Dagsmark

Partaharjun Puutarha Oy
Partaharjuntie 431
76280 Partaharju

Pohjan Taimi Oy
Kaarreniementie 16
88610 Vuokatti

Taimi-Tapio Oy
Pinninkatu 53, 3 Kkrs.
33101 Tampere

UPM Metsa
Joroisten taimitarha
Kotkatlahdentie 121
79600 Joroinen

TOIMITTAJA

Marja Poteri
Luonnonvarakeskus
Suonenjoki
Marja.Poteri@luke.fi

AINEISTON TOIMITUS
Luke / Jaana Luoranen

Taimitarhojen tietopalvelu toimittaa
Taimiuutiset-lehted, jarjestda alan kursseja seka
julkaisee oppaita.

TAITTO
Juvenes Print/Anita Pesola

KANSIKUVA
Luke/Erkki Oksanen

TILAUKSET

Tilaushinta vuodeksi 2016 on 35 euroa.
Taimiuutiset ilmestyy nelja kertaa vuodessa.
Tilaukset toimittajalta tai verkkolomakkeella
www.metla.fi/taimiuutiset/taimiuutiset-tilaus.htm

JULKAISIJA
Luonnonvarakeskus
Suonenjoki

ISSN 1455-7738 (painettu)
ISSN 2242-9395 (verkkojulkaisu)
Juvenes Print - Suomen yliopistopaino Oy, 2016

Lehti ilmestyy Aineisto lehteen
3.10. 5.9.
27.12 28.11.

1 7 Iddatyskoe bioreaktoreissa LED-valojen
alla (valokuva Frida Lappalainen)

KIRJOITTAJIEN YHTEYSTIEDOT

rikala@dnainternet.net

Katri.Himanen@luke.fi
Jaana.Luoranen@luke.fi
Marja.Poteri@luke.fi
Johanna.Riikonen@luke.fi
Timo.Saksa@luke.fi

Juntintie 154, 77600 SUONEN]JOKI

Saija.Huuskonen@luke.fi
Antti.Thalainen@luke.fi
Soili.Kojola@luke.fi
Michael.Muller@luke.fi
Jokiniemenkuja 1, 01370 VANTAA

Saila.Varis@luke.fi
Frida.Lappalainen@luke.fi
Mikko.Tikkinen@luke.fi
Tuija.Aronen@luke.fi

Finlandiantie 18, 58450 PUNKAHAR]JU

Juho.Matala@luke.fi
Yliopistokatu 6, 80100 JOENSUU

Pertti.Pulkkinen@luke.fi
Haapastensyrjintie 34, 12600 LAYLIAINEN

Jukka.Reiniharju@utu.fi
Aerobiologian yksikko, 20014 TURUN YLIOPISTO

Petteri.Packalen@uef.fi

Markus.Melin@uef.fi

Itd-Suomen yliopisto,

Luonnontieteiden ja metsatieteiden tiedekunta,
Metsitieteiden osasto, PL 111, 80101 Joensuu



2 3 Peittoaineet pikkukivi, puru, hake ja
vaahtolasi (valokuva Marja Poteri))

Sisillys

Tutkimusta tulevaisuuden iSTUTUSKEGIUISTA ..vevvieereeeriersereieeieeeieesresreesreesseeeeeesseesseens 4
Jaana Luoranen ja Timo Saksa

Kuusi valtaa alaa ..eooceeeeeeiieciieeecceieee ettt rte e e e et a e e e e e arra e e e s naaaeeeennes 6
Saija Huuskonen, Soili Kojola ja Antti Ihalainen

Voiko laserkeilauksella 10ytda hirvituhoalueita? ........cccceeevieeeiiieeeiviieniieeeeee e 10
Jubo Matala, Petteri Packalen ja Markus Melin

Kuusen solukkolisdayksen tutkimus jatkuu IuKessa .......ceeeeveeecieerciieeiiieeeee e, 13
Saila Varis, Frida Lappalainen, Mikko Tikkinen ja Tuija Aronen

Kuusen ja mannyn taimien kasvua ja rakennetta voi ohjata erilaisilla valon spektreilla ..... 17
Johanna Riikonen

Taimien talveentumiskehitys tulevaisuuden ilmasto-olosuhteissa:
Erilaisia reaktioita eri puulajeilla ja alkuperilld ........ccceeeeieiiiiiieeiiiieee e 21

Pertti Pulkkinen

Peittoaineiden vaikutus kasvualustan vesipitoisuuteen ja kuusen taimien kasvuun ...... 23
Marja Poteri ja Jukka Reinibarju

Hallakastelun kaytto pakkasvaurioiden eStAmiSeen .........cceevveereerreeesieesieeneessieeneennnes 26
Jaana Luoranen ja Risto Rikala

Siemenlevintdinen Diplodia pinea -sieni havaittu ensi kertaa suomessa ......c.ccceeenne. 29
Katri Himanen ja Michael Miiller

Erinomainen kirja kasvihuoneviljelysta ........ccoeevereeniennieninninieneeeneeteeeeeseeeeee 31

LUKE | TAIMIUUTISET

2 6 Hallakastelua taimitarhalla (valokuva Pekka Voipio)

3



C
D
m O
1

[Mus

Tutk
tulevaisuu
Istutusketjuista

r...11.d. X

A r... <k A e T—

P et A e L
B S e

=) : .|..l,.|......|... .r"... ;




VISIVUOTINEN TULEVAISUUDEN METSAT
JA METSANHOITO -tutkimusohjelma
on padttymassi ja on aika tar-
kastella, mita on saatu aikaiseksi.
Tutkimusohjelma rakentui lihes 40
erillisestd hankkeesta, joissa tarkas-
teltiin metsanhoidon uusia kysy-
myksia biologisesta, teknologisesta
ja taloudellisesta nikokulmasta.
Metsanviljelyn teema-alueessa sel-
vitettiin varsin laajasti metsapuiden
kasvullista lisaystd, uudistettiin
metsdnviljelyaineiston kaytto-
alueiden maaritystd, kehitettiin
taimituotantomenetelmia ja tulevai-
suuden metsdnviljelymateriaaleja
seka tutkittiin istutusajankohtia ja
maanmuokkausmenetelmia.
Metsanjalostuksessa on kehitetty
tekniikkaa, jolla voitaisiin entistd
tehokkaammin lisatd kuusen taimia
alkiomonistuksella. Tastd on lehdes-
sa oma erillinen artikkelinsa, samoin
kuin metsdpuiden viljelyvarmuudes-
ta tulevaisuuden ilmasto-oloissa.
Ihmistyovaltainen metsadnistu-
tus on murrosvaiheessa. Kone- ja
laitekehityksen myota tulevai-
suudessa tullaan istuttamaan
koneellisesti nykyistd suuremmat
pinta-alat. Samalla perinteinen
kevididn ja syksyn istutuskausi tu-
lee kdsittimadn koko sulanmaan
ajan. Niihin istutuksiin soveltuvan
taimimateriaalin tuottamiseksi
tutkittiin vaihtoehtoa, jossa taimia
tai koulintamateriaalia voitaisiin
tuottaa jo talvella lammitetyissa
kasvihuoneissa. Kevialld pienissd
paakuissa tuotettu taimimateriaali
olisi sitten tarkoitus koulia isom-
piin paakkuihin, kasvattaa jonkin
aikaa taimitarhalla ja istuttaa viela
samana vuonna metsaan.
Koulintamenetelman onnistumi-
nen edellyttia LED-valotekniikkaa.
Tulokset osoittavat, ettd erilaisia
valon spektreja kayttamalla voi-
daan muokata kuusen ja mannyn
taimien rakennetta ja fysiologiaa,
mutta erot katoavat jo ennen istu-
tusta. Tarkeimpaa on LED-valojen
intensiteetti ja valojakson pituus.
LED-valot ndyttdisivit soveltuvan
my6s hdirintavaloiksi estimaan

taimien keviinen silmuuntuminen.
Ennen LED-valojen laajempaa
kdyttoonottoa metsataimitarhoilla
tarvitaan edelleen kdytannon mit-
takaavan tutkimusta, jotta saadaan
selville, miten ne vaikuttavat taimi-
en kasvatusrutiineihin.
Metsanviljelyn kustannustehok-
kuutta tavoiteltaessa tulee mieleen
kasvattaa taimia nykyistd pienem-
missd paakuissa. Samoin voi olla
houkutus kayttad kesaistutukseen
alun perin kevitistutuksiin tuotet-
tuja taimia, joita on kasvatettu al-
kukesa kasvatuskennoissa. Taimien
kasvatustiheyden lisidminen tai
kasvatusajan venyttiminen sisaltdd
kuitenkin biologisia riskeja. Jos tai-
met kasvavat normaalia kauemmin
kokoonsa nihden liian pienissd
paakuissa, niiden juuristo kasvaa
litan suureksi ja pakkautuu juuri-
paakun sisdidn. Tallaisten taimien
istutuksen jalkeinen pituuskehitys
heikkenee. Tuloksia juuriston ah-
tautumisen vaikutuksista taimien
eldvyyteen metsdan istutettaessa on
odotettavissa lahiaikoina.
Istutuskauden pidentaminen
edellyttdd myos istuttamista syk-
sylld. Jo aiemmin on todettu, ettd
varsinkin kuusen taimien myohai-
nen istutusajankohta edellyttaa
lyhytpaivakasittelya. Lyhytpaiva-
kasittely (LP) pysdyttia taimien
pituuskasvun ja taimet karaistuvat
alkusyksyn syyshalloja vastaan.
LP-tekniikan kdyton myotd on kui-
tenkin havaittu, etta LP-kasiteltyjen
taimien silmut puhkeavat seuraa-
vana kevddna kasittelemdttomien
taimien silmuja aikaisemmin. Sa-
moin tutkimukset kesaistutuksesta
osoittavat, ettd myos kesalla istu-
tetuilla taimilla silmut puhkeavat
seuraavana kevaand aiemmin.
Taimien rakennetta mikroskoo-
pilla tutkittaessa havaittiin, etta LP-
kasittely muuttaa kuusen taimien
silmun suojakerroksen rakennetta.
Silmusuomukokonaisuuden hei-
kentyminen seka laadullisesti ettd
madrillisesti voi altistaa kasitellyn
taimen silmun pakkaskuivumiselle
ja/tai pakkasvauriolle talven ai-

kana. Muutos selittaa sen, miksi
LP-kasitellyn taimen silmu puhkeaa
aikaisemmin seuraavana kevidina.
Tutkimusohjelman hankkeissa
selvitettiin ongelmallisten hie-
nojakoisten maiden istutusta ja
maanmuokkausta. Sopivimmiksi
maanmuokkausmenetelmiksi osoit-
tautuivat oja- ja laikkumatastys.
Niissd muokkausjiljissd istutustai-
mien alkukehitys paranee. Hieno-
jakoisten maiden luontaiseen tiivi-
yteen ja hapettomuuteen liittyviad
ongelmia matastys ei kuitenkaan
pidemmalla tahtaimelld vihenna.
Taimien suojaaminen tukkimie-
hentdin syontiid vastaan lisda oleel-
lisesti viljelyvarmuutta. Kemiallisen
tukkimiehentdin suojauksen ra-
joitteet lisddntyvat ja kaytettdvissd
olevan valmistevalikoiman yllapi-
taminen vaikeutuu. Kuusen taimi-
en istuttaminen ilman kemiallista
tukkimiehentiin suojausta voisi
olla mahdollista. Taimet on kuiten-
kin istutettava kivenndismaapintai-
siin mittiisiin ja niiden on oltava
tyvildpimitaltaan yli 4 mm. Tukki-
miehentainsyonniltd suojaava vai-
kutus perustuu osin taimen tyvelle
tarttuvaan kivenndismaahan, jota
roiskuu mattiiden pinnasta.
Paattyvan ohjelman metsin-
viljelytutkimus painottui kuusen
istutuksen kustannustehokkuuden
parantamiseen. Metsien puulajira-
kenteen monipuolistamiseksi olisi
kuitenkin pystyttdva lisdiamain koi-
vun taimien istutusta kilpailukykyi-
seen hintaan kuusen viljelyketjuun
nihden. Eri kylvoaikojen ja eri-
kokoisten koivuntaimien tuotanto
onkin kaynnistynyt ja tutkimuksen
haasteena on selvittdd jatkossa mm.
talvivarastointiin liittyvid koivun
laatuongelmia ja tautiriskeja.
Edelleen tarvitaan tutkimusta
kuusen kasvullisesta lisdyksestd,
tulevaisuuden ilmastoon soveltu-
vista puulajeista ja alkuperista,
LED-valojen kayttosovelluksista
metsdtaimitarhoilla sekd entis-
td kustannustehokkaammista
taimituotanto- ja istutusmene-
telmista.
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Kuusi valtaa alaa

SA1JA HUUSKONEN, SOILI KOJOLA JA ANTTI IHALAINEN

Puulajisuosikit eri
vuosikymmenilta

Suomen olosuhteissa metsanvilje-
lyyn valitaan useimmiten manty,
kuusi tai rauduskoivu. Hybridi-
haavan, hieskoivun, tervalepin tai
visakoivun viljelymdarat ovat aina
olleet hyvin pienid. Viimeaikaiset
metsanviljelyn, eli kylvon ja istu-
tuksen, vuotuiset toteutuspinta-alat
osoittavat, ettd olemme siirtymassa
vahvasti kuusen valtakaudelle.
1970-1980-luvuilla valtaosa
metsanviljelypinta-alasta uudistettiin
mannylle. Huippuvuosina 1978-
1981 mantyd viljeltiin 85 %:lla
viljelyalasta (kuva 1). Istutetusta
pinta-alasta mannyn osuus oli 81 %
(Metsatilastollinen vuosikirja 2014).
Siirryttdessa 1990-luvulle man-
nyn osuus viljelyalasta pieneni,
kuusen, koivun ja muiden puulajien
osuuksien kasvaessa. Metsanviljelyn
puulajikirjo olikin suurimmillaan
1990-luvulla. Mintya kaytettiin
55 %:lla, kuusta 32 %:lla ja koivua
ja muita puulajeja 13 %:lla viljely-

alasta (kuva 1). Pellonmetsitykset
lisdsivit osaltaan koivun osuutta
metsanviljelyssa.

Koivun osuus metsanviljelyssa
pieneni selvisti 2000-luvulla ja
méinnyn osuus pieneni edelleen.
Nykyinen mannyn istutus- ja
kylvopinta-ala (yhteensi 43 000 ha)
onkin jo pienempi kuin kuusen
viljelypinta-ala (53 000 ha).

Valtakunnan metsien 11. inven-
toinnin tulokset osoittavat, etti eri
vuosikymmenina metsinviljelyssa
suosittujen puulajien osuudet
nikyvit myos metsien kehitysluo-
kittaisessa tarkastelussa (kuva 2).
Maintyvaltaisten metsien osuus on
nuorissa kasvatusmetsissi 73 %,
mutta varttuneissa taimikoissa
endd 56 % ja pienissa taimikoissa
59 %. Lehtipuuston vallitsevuus
on suurimmillaan nuorissa kas-
vatusmetsissd (15 %). Pienista
taimikoista vain 3 % on lehtipuu-
valtaisia. Kuusen osuus vastaavasti
kasvaa kehitysluokkien nuoren-
tuessa. Nuorissa kasvatusmetsissi
kuusi on pddpuulajina 12 %:ssa,
varttuneissa taimikoissa 34 %:ssa

ja pienissd taimikoissa 39 %:ssa.
Ikiluokittain tarkasteltuna erot
puulajien valilla nakyvat saman-
suuntaisina. Kun 41-60-vuotiaista
metsikoista kuusivaltaisia on vii-
dennes, 1-20-vuotiaista kuusival-
taisia on reilu kolmannes.

Suosion seuraukset

Vield emme ole tilanteessa, jossa
kuusen valta-asema olisi yhtd vah-
va kuin mannylla 1980-luvulla,
mutta kuusen osuuden kasvu on
kuitenkin ollut huomattava. Oi-
kealla kasvupaikalla kasvaessaan
kuusella on hyva tuotos ja sita
voidaan kdyttdad moniin eri tarkoi-
tuksiin. Kuusen kysyntd on yleensa
puumarkkinoilla hyva. Mitd kuu-
sen viljelyn lisdantynyt suosio mer-
kitsee metsinkasvatuksen riskien
kannalta?

Takavuosien laajamittainen
méannynviljely ulottui kaikille
kasvupaikoille — my6s hyvin
reheville. Tuloksena rehevilla
kasvupaikoilla nihdian nyt hy-
vin kasvavia nuoria miannikoiti,
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Kuva 1. Metsanviljelypinta-alat puulajeittain vuosina 1970-2012. Lihde: Metsétilastollinen vuosikirja 2014.
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Kuva 2. Puuston vallitsevuus kehitysluokittain VMI11 (2009-2013) inventointitu-
losten perusteella. Lahde: VMI/Luonnonvarakeskus.

joissa myos oksien paksuuskasvu
on nopeaa ja sen seurauksena
metsikoiden laatu heikko. Kuu-
seen verrattuna mannyn etu on,

Kuusen suosion lisddntyessa
on puolestaan mahdollista, ettd
sitd pdddytddn istuttamaan myos
kasvupaikoille, jotka ovat sille

liian karuja. Karuilla kasvupai-
kolla kuusen kasvuedellytykset
eivit ole yhtd hyvit kuin mannyl-

ettd se yleensi kasvaa hyvin
kuutiometreja niin karuilla kuin
rehevillikin kasvupaikoilla.

MT Eteld-Suomi

14, minka seurauksena kuusikon
puuntuotos jda alhaisemmaksi
kuin mannikon.

Minké tahansa yhden puu-
lajin laaja-alainen vallitsevuus
lisda tuhoriskeji. Kun kuusival-
taisia metsid on paljon, kuusta
suosivien tuholaisten, kuten
kirjanpainajan, siirtyminen met-
sikOstd toiseen on vaivatonta.
Eteld-Suomen vanhoja kuusikoi-
ta vaivaa juurikaapa. Mikili jo
juurikadadville altistuneet metsikot
viljellddn toistamiseen kuuselle,
siirtyy juurikddpd myos uuden
puusukupolven riesaksi.

Metsankasvatuksen pitkista
kiertoajoista johtuu, ettd ku-
kaan ei voi varmuudella tietda
millaiselle puulle on kysyntida
siind vaiheessa, kun tind paiviana
uudistettu metsa saavuttaa paa-
tehakkuuvaiheen. Pankkimaail-
masta tuttu hajautus toisi turvaa
myos metsanomistajalle, kun
metsikoitd uudistettaisiin useille
eri puulajeille.
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Kuva 3. Puulajien vallitsevuus tuoreella kankaalla (MT) ja kuivahkolla kankaalla (VT) ikdluokittain VMI11 (2009-2013)

inventointitulosten mukaan. Lahde: VMI/Luonnonvarakeskus.
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Kuva 4. Esimerkkilaskelma kuivahkon kankaan (VT) vuotuisesta keskituotoksesta
istutusménnikdssa ja -kuusikossa. Laskelmat on tehty Luonnonvarakeskuksen

MOTTI-ohjelmistolla.

Liikaa kuusta?

Viime aikoina kuusta on viljelty
hieman yli puolella metsanviljely-
pinta-alasta. Osuus vaihtelee maan
eri osissa. Eniten kuusta viljelldan
Pohjois-Savon (78 % viljelyalasta),
Keski-Suomen (75 %) ja Hime-Uu-
denmaan Metsikeskusten alueilla
(75 %) (Metsitilastollinen vuosikir-
ja 2014).

Kuusen suuri osuus viljelyalasta
herittdd kysymyksen, istutetaanko
kuusta my0s sille heikosti soveltu-
ville kasvupaikoille. Olettaen, etta
kuuselle sopivia ovat kaikki lehto-
maiset kankaat ja sitd viljavammat
kasvupaikat seka kolme neljdsosaa
tuoreista kankaista ja vastaavista
turvemaista, olisi Valtakunnan
metsien inventointitulosten mu-
kaan esimerkiksi Pohjois-Savossa
kuuselle sopivia kasvupaikkoja
67 % puuntuotannon metsimaan
pinta-alasta. Jos mukaan kelpuu-
tetaan kaikki tuoreen kankaan
ravinteisuustasoa ja sitd paremmat
kasvupaikat, luku olisi 78 %. Toi-
saalta rehevien kasvupaikkojen
lyhyemmit kiertoajat lisddavit nii-
den suhteellista osuutta vuotuisissa
uudistamispinta-aloissa.

Tuoreella kankaalla kuusen
osuuden kasvu on selkeid niin
Eteld- kuin Pohjois-Suomessakin.
Etela-Suomen tuoreen kankaan
21-40-vuotiaista metsistd vain 19
% on kuusivaltaisia (kuva 3), kun

8

taas nuoremmista, 1-20-vuoti-
aista metsistd niitd on jo hieman
yli puolet. Pohjois-Suomessa tuo-
reen kankaan 21-40-vuotiaista
metsistd kuusivaltaisia on 9 % ja
1-20-vuotiaista 19 %.

Kuusivaltaisten metsien osuus
kuivahkolla kankaalla on hiukan
lisddntynyt viimeisten 20 vuoden
aikana. Eteld-Suomen kuivah-
kon kankaan varttuneemmista
metsistd kuusivaltaisia on 2 %
ja 1-20-vuotiaista metsistad 4 %
(kuva 3). Pohjoisen kuivahkoilla
kankailla kuusi on paapuulajina
1 %:lla 21-40-vuotiaiden pinta-
alasta ja 2 %:lla 1-20-vuotiaista
metsista.

Tuoreen kankaan uudistamis-
kohteen puulajivalinnassa onkin
suurin haaste tunnistaa erilleen ne
kasvupaikat, jotka ovat karkean
maalajinsa perusteella paremmin
mannylle kuin kuuselle sopivia.
Nykyinen melko kaavamainen
kaytinto metsdnuudistamisessa —
kuusen istutus tuoreelle kankaalle —
jattdd yleensd maalajin huomiotta.

Lisdantyneet taimikoiden hir-
vieldintuhot ovat myos osaltaan
suunnanneet kuusen istutusta
karummille, tavanomaisesti man-
nyn kohteille. Paremmilla kasvu-
paikoilla korkea hirvituhoriski
on puolestaan suunnannut puula-
jivalintaa kuuselle rauduskoivun
sijasta.

Kuusi kuivahkolla
kankaalla

Kuusi on méntyé vaateliaampi
kasvualustansa suhteen kuin minty
ja tarvitsee hyvin kasvaakseen run-
saasti vettd ja ravinteita. Tastd syys-
ta kuusen kasvu hidastuu selvem-
min kuin mannyn, kun siirrytdan
ravinteisemmilta karummille kas-
vupaikoille. Kuivahkolla kankaalla
nahdiiankin usein metsikoita,
joissa kuuset ovat jaineet kasvussa
alisteiseen kasvuasemaan, eikd nii-
den pituus nidytd saavuttavan val-
litsevan jakson mantyjen pituutta.
MOTTI-ohjelmiston (Hynynen
ym. 2002, Salminen ym. 2005, Hy-
nynen ym. 2014) kehitysennustei-
den mukaan kuivahkolla kankaalla
kasvavassa etelisuomalaisessa istu-
tuskuusikossa jaaddan kiertoajalla
noin 12 % pienempéin vuotuiseen
keskituotokseen kuin istutetussa
mannikossa (kuva 4). Ero vuotui-
sessa tukkipuun tuotoksessa on
noin 20 %. Kuivahkolla kankaalla
kuusi hdviaa mannylle seka pituus-
kasvussa ettd lipimitan kasvussa.
Tuotostutkimuksen nakokul-
masta kuivahkon kankaan kuusi-
kon ja mannikon kasvun vertailu
ei kuitenkaan ole ongelmatonta.
Metsityyppien sisillakin on eroja
viljavuudessa ja siten myos puula-
jien runsaudessa. Esimerkiksi, kun
mannikoita esiintyy tasaisesti koko
kuivahkon kankaan viljavuusvaih-
telun alueella, kuusikot sijaitsevat
padasiassa metsatyypin viljavam-
massa paassa, siis keskimiarin
paremmilla kasvupaikoilla kuin
mannikot. MOTTI- ja MELA-oh-
jelmistojen kasvumallit perustuvat
inventointityyppisiin aineistoihin.
Kuvatessaan aineistonsa ominai-
suuksia kasvumallit ennustavat
kuivahkon kankaan mannikéiden
kasvua metsatyypilla keskimaarin,
mutta kuusikoiden kasvua kuivah-
kon kankaan viljavamman osan
mukaisena. Tdma johtaa tuotose-
ron aliarvioon, eli kuusen kasvu
suhteessa mintyyn on kuivahkolla
kankaalla vielikin huonompi kuin
mallien tuottama ero osoittaa.



Samaisesta kasvupaikka-
ongelmasta keskusteltiin jo
1950-luvulla — vastaako kuusi-
kon puolukkatyyppi mannikon
puolukkatyyppid. Sarvaksen
(1951) tutkimustulosten mukaan
puolukkatyypin kuusikot ovat
puolukkatyypin mannikén kuu-
settumistuloksia, eli kasvupaikka
olisi sama. Keltikangas (1959) toi
esille nikemyksen, ettd puoluk-
katyypin kuusikot edustavat sei-
ndsammaltyypin (PIVT) raja- tai
laitavarianttia puolukkatyyppiin
pain ja sen kasvupaikat edustavat
karuimpien tuoreiden kankaiden
seka kuivanpuoleisten kankaiden
raja-aluetta.

Luotettavin tieto todellisista
kasvueroista samalla kasvu-
paikalla edellyttaisi koesarjoja,
jossa olisi kokeittain viljelty eri
puulajeja omilla koealoillaan ja
seurattu niiden kasvua vuosikym-
menien ajan toistuvilla mittauk-
silla. Tallaisia pitkdaikaisia kes-
tokokeita puulajien tuotoskyvyn
vertailuun on Luonnonvarakes-
kuksessa vain muutamia, eiki

lainkaan kuivahkon kankaan
kasvupaikalta.

Keskustelu kasvavasta kuusen
osuudesta ja kuusen viimeaikaisesta
suosiosta metsanviljelyssa kuulostaa
akkii ajatellen siltd, etta olisimme
uuden ilmion parissa. Sarvaksen
(1951) mukaan kuusettumisesta

oli kuitenkin suuri huoli jo sata
vuotta sitten, ja aihetta selvitettiin
monin tutkimuksin (Blomqvist
1883, Pontynen 1929, Aaltonen
1936). Silloin kuusettuminen johtui
kaskeamisen loppumisesta. Myos
harsintahakkuut osaltaan lisasivit
kuusettumista. Valtakunnan metsi-
en arviointitulokset (Ilvessalo 1942)
osoittivat, ettd Lounais-Suomessa,
jossa kaskeamisesta oli luovuttu jo
aikaa sitten, kuusivaltaisia metsia
oli 41 % kasvullisen metsimaan
pinta-alasta. Saimaan alueen etela-
osassa, jossa kaskeaminen

oli yleistd vield 1800-lu-

vun lopulla, oli kuusival-

taisia metsid 17 %.
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Elinympanstén sovelluvuus

[a] Hirvi

Enttain by almympansio

- Ertiain huono elmympansio

Latvuskorkeusmalli
Puuston korkeus {(m)

26.45

.,

Kuva 1. Elinympaériston soveltuvuus hirvelle talviaikaan. Vasemman puoleisessa kuvassa on laserkeilausaineiston perusteella
laatimamme mallin kuvaama elinympériston soveltuvuus hirvelle ja oikealla saman alueen puuston korkeusmalli laserkei-
lausaineistolta. Valkeat pisteet ovat seurantapannalla varustetun hirven sijainteja.

JuHO MATALA, PETTERI PACKALEN JA MARKUS MELIN

Laserkeilausta kdytetidn Suomessa
maanpinnan muotojen mittaami-
seen ja metsavaratietojen kerda-
miseen. Kyseessd on aktiivinen
kaukokartoitusmenetelmi, jossa
lentokoneeseen asennetun laitteis-
ton avulla saadaan tarkkaa kolmi-
ulotteista tietoa puuston rakentees-
ta ja maaston muodoista kattavasti
koko mitatulta alueelta.

Niitd ominaisuuksia on jo voitu
hyodyntad hirven elinympiristojen
tutkimuksessa. Yhdistamalli la-
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serkeilauksen tarkkaa ja kattavaa
elinympériston rakenteen kuvausta
hirvien pantaseurannan tuottamiin
sijaintitietoihin olemme esimerkiksi
tutkineet, millaisia elinpiireja hirvet
kayttavit eri vuodenaikoina (kuva
1; Melin ym. 2013, Melin ym.
2016a), miten hirvet reagoivat lam-
postressiin kesdaikana (Melin ym.
2014) ja millaisia ovat hirven vaso-
misymparistot (Melin ym. 2016a).
Metsdnomistajien tietoisuus
metsiensa tilasta on viahentynyt,

koska he asuvat aiempaa useammin
kaupungeissa kaukana metsistdan.
Tuoreen kyselytutkimuksen perus-
teella lahes viidesosa metsanomista-
jista ei esimerkiksi osannut arvioida
oman metsatilansa hirvivahin-
kotilannetta (Petdjisto & Matala
2015). Jotta metsien tilasta my0s
tuhojen nakokulmasta pysyttiisiin
karryilld jatkossa, tarvitaan uusia
tehokkaampia menetelmia tuottaa
tietoa metsistd kaukokartoituksel-
la. Metsidvarojen kuvioittaisessa



B unicha walitur solut
| Metsikidbuvo

| Metsikkokuvio

- Hirvituhoja

Kuva 2. Tutkimusalueen kuviokartta, jossa tummennettuna niakyy metsakeskuk-

sen arvioimien hirvituhokuvioiden rajat. Suurennoksena esimerkki aineiston jaka-
misesta 225 m? soluihin analyyseja varten.

Kuva 3. Tyypillinen Kuusamon tutkimusalueen hirvituhotaimikko. (valokuva
Juho Matala)

arvioinnissa laserkeilausaineisto jo
onkin Suomen metsikeskuksella
aktiivikdytossa. Tuoreimmassa tut-
kimuksessamme tavoitteenamme
oli laajentaa laserkeilausaineiston
hyodyntamismahdollisuuksia myos
hirvituhoalueiden l6ytamiseen (Me-
lin ym. 2016b).

Teimme tutkimuksen Kuusa-
mon yhteismetsin Oulangan pals-
talta, josta oli samalta ajalta saa-
tavissa hirvituhoinventointitiedot
ja laserkeilausaineisto (kuva 2).
Tutkimusalueen laajuus oli 8288
hehtaaria, joista 565 hehtaarilla
oli metsikeskuksen vuosina 2007

ja 2009 arvioimia hirvituhoja.
Alueen laserkeilausaineisto oli ke-
ratty 2009. Analyysissa verrattiin
tuhoarviokuvioiden keilausaineis-
ton kuvaamia rakennepiirteitd
vastaavien vioittamattomien tai-
mikkokuvioiden ominaisuuksiin.
Laserkeilausaineiston puuston
rakennetta kuvaavat tunnukset
laskettiin 15 metrid kanttiinsa
oleville nelion muotoisille soluille,
joista reunavaikutuksen eliminoi-
miseksi analysoitaviksi otettiin
vain kokonaan kuvioiden rajojen
sisapuolella olleet neliot (kuva 2).
Hirvituhon esiintymistd naissa kei-
lausaineiston soluissa mallinnettiin
logistisella regressiolla.

Keilaustunnuksista eroja hir-
vituho- ja ehjien taimikoiden
valilld 16ytyi muuttujista, jotka
kuvaavat taimikon avoimuutta ja
kasvillisuuden maarda 1-5 metrin
korkeudella maasta. Tyypilliset
hirvituhotaimikot olivat avoi-
mempia ja yli metrin korkeudella
kasvillisuutta oli selkedsti viahem-
man kuin ehjemmissa taimikoissa.
Maastossa nama keilaustunnusten
kertomat erot nakyvit myos erit-
tdin selvisti (kuva 3).

Mallilla mahdollista seuloa
maastotarkastuskohteita?

Muodostamamme malli onnistui
laserkeilausaineistolta erottele-
maan yksittdiset hirvituhosolut
ei-tuhosoluista 76 %:n tarkkuu-
della. Kuvioittain tarkasteluna
selkeimmat hirvituhokeskittymait
l6ytyvat varsin hyvin (kuva 4).
Mallin ennuste meni useimmin
vikaan ennustamalla tuhoja myos
muista syistd harvapuustoisiin
kohtiin. Mallin heikkous olikin
suurehko todennikoisyys ennustaa
tuhoja alueille, joilla niiti ei ollut.
Kaytdnnon sovelluksia ajatellen
tdma on kuitenkin pienempi paha
kuin tilanne, jossa hirvituhoja ei
havaittaisi sielld, missi niiti todel-
lisuudessa on. Malli olisi hyvinkin
toimiva tarkempia maastotarkas-
tuksia vaativien kohteiden esiseu-
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Latvuskorkeusmalli
PuuSion korkeus (metria)

23.50

Kuva 4. Esimerkki mallin antamista ennusteista. Punaisella on merkitty solut, joissa mallin mukaan on hirvituhoa. Vaaleanpu-
naisella on rajattuna metsikeskuksen arvioimat hirvituhokuviot.

lontaan, jolloin hirvituhojen varal-
ta ei tarvitsisi maastossa tarkastaa
kaikkia taimikoita.

Tutkimus osoitti, ettd varsinkin
pahimmat hirvituhoalueet on mah-
dollista tunnistaa laserkeilausai-
neistolta. Mallin luotettavuutta ja
ennustekykya olisi mahdollista pa-
rantaa aineistolla, jossa olisi mitat-
tu my0s lievempia tuhoasteita kuin
nyt kaytetyt metsikeskuksen tuho-
korvausrajan ylittavit erittdin va-
kavat tuhot. Laserkeilausaineistoa
on jo saatavilla laajoilta alueilta, ja
jatkossakin metsavaratietoaineis-
tojen tuottamiseksi keilausaineis-
tot on suunniteltu uusittavaksi
kymmenen vuoden kierrolla koko
maahan. Tamai tarjoaa hyvian
mahdollisuuden laajentaa
niiden kayttoa myos met-
satuhojen kartoitukseen.
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Kuusen
solukkolisayksen
tutkimus jatkuu
Lukessa

SAILA VARIS, FRIDA LAPPALAINEN, MIKKO TIKKINEN
JA TUIJA ARONEN

Kasvullisella lisaykselld voidaan tuottaa ominai-
suuksiltaan tunnettua ja tasalaatuista taimiaineis-
toa erilaisiin metsdbiomassan kayttotarkoituksiin.
Tehokkain kasvullisen lisayksen menetelmista on
solukkoviljely.

Kuusen solukkolisiayksen tutkimus jatkuu Lukessa
meneilladan olevassa, Etela-Savon Maakunnan rahoit-
tamassa EAKR-hankkeessa ”Kuusen kasvullinen lisa-
ys — kohti tulevaisuuden taimituotantoa”. Hankkeen
tavoitteena on parantaa alkiomonistukseen (somaat-
tinen embryogeneesi, SE) perustuvan lisaysteknologi-
an (Varis ym. 2014, Hogberg ja Varis 2016) kustan-
nustehokkuutta vihentamalld kasityotd. Hankkeessa
my0s pilotoidaan solukkotaimien kasvatusta yhdessa
alan yritysten kanssa. Hanke alkoi vuonna 2016, ja
se on suunniteltu kolmivuotiseksi.

Kuusen solukkolinjoja tuottavan tutkimuslabora-
torion tehokkuutta parannetaan solukkoviljelmien
seurantaan kehitettivin tieto- ja tunnistejirjestelmin
avulla, sekd testaamalla LED-valaisun ja bioreakto-
rien soveltuvuutta solukkoviljelmien kasvatukseen
ja taimien ididtykseen. Tavoitteena on saada paljon
laboratoriotestattuja linjoja kenttatestaukseen,
mika on tirkedd korkealaatuisen ja perinnollisesti
monimuotoisen metsanviljelyaineiston saamiseksi.
Kenttitestausta puolestaan nopeutetaan integroimal-
la solukkotaimituotanto- ja pistokasteknologioita.
Samalla valmistellaan solukkotaimien rekisterdintid
metsidnviljelyaineistoksi.

Solukkotaimien tuotantoketjut voitaisiin rakentaa
eri toimijoiden dlykkaan erikoistumisen ja kump-
panuuden mallilla. Hankkeessa testataan Ruotsissa
kehitetyn bioreaktoreissa linuoskasvatuksessa tapah-
tuvan massamonistuksen ja automatisoidun alkioi-
den valinnan toimivuutta, seka tuotettujen solukko-
taimien kasvatusta tavanomaiseen taimituotantoon
tarkoitetulla, modernilla taimitarhalla. Luken yhteis-
tyokumppaneita hankkeessa ovat Mikkelin ammatti-
korkeakoulu (MAMK), UPM Metsi Joroisten taimi-
tarha, SweTree Technologies Ab ja Valoya Oy.

Kuva 1. Bioreaktorit kuusen solukkoviljelyssa. Ylhaalla reak-
toreita kdytossa seka alhaalla niissa tuotettuja alkioita mas-
sana reaktorin pohjalla. (valokuvat Frida Lappalainen)

Kohti alkiomonistettujen kuusentaimien
massatuotantoa

Talld hetkelld kaytossa oleva kuusen solukkolisdys-
menetelma on tyolds ja kallis: solukkojen kasvatus
ja alkioiden tuotanto tapahtuu petrimaljoilla, jolloin
jokainen solukon siirto ja alkion poiminta tehdain
kasityond. Menetelmin kehittiminen massatuotan-
toon soveltuvaksi parantaisi kustannustehokkuutta
sekd laskisi yksittdisen taimen hintaa huomattavasti.
Bioreaktorit solukkomassan ja alkioiden kasva-
tukseen, automatisoitu alkioiden laskenta- ja erot-
telujarjestelma sekd valo-olosuhteiden optimointi
solukkoviljelyn eri vaiheisiin ovat keinoja, joilla kus-
tannustehokkuutta voitaisiin lisdta.

Bioreaktorikasvatuksella pyritddn suurempiin
tuotantomaddriin. Maljakasvatuksessa solukon maara
alkioiden kypsytysvaiheessa on vain 200 mg, mista
voidaan saada parhaimmillaan 100-150 alkiota.
Bioreaktorissa solukkoa kasvaa mallista riippuen
monikymmenkertainen miird maljaan verrattuna,
jolloin yhdesta bioreaktorista voidaan optimaalisissa
oloissa saada useita tuhansia alkiota.

Hankkeen alussa testattiin eri bioreaktoreita, jotta
loydettdisiin solukkolisiykseen parhaiten soveltuvin
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Kuva 2. Kuusen solukkotaimien monistus pistokkaina: vasemmalla solukkotaimista leikattuja pistokkaita juurtumassa. Oi-
kealla juurtunut pistokas. (valokuva Mikko Tikkinen)

malli. Talld hetkelld Luken Punka-
harjun toimipaikassa on kidytossd
74 PlantForm-mallista bioreaktoria
(kuva 1), joihin menetelmin op-
timointi on parhaillaan menossa.
Ensimmiiset bioreaktoreissa tuo-
tetut alkiot seka idatetyt SE-taimet
ovat jo nihneet pdivinvalon, mutta
paljon optimointia on viela jaljella,
jotta menetelmit saadaan toimi-
maan tehokkaasti.

Hankkeessa testataan myos
SweTree Technologies —yhtion ke-
hittimaa teknologiaa. SweTree on
ruotsalainen metsibiotekniikkaan
erikoistunut yritys, joka on kehitta-
nyt massatuotannon mahdollistavia
menetelmia kuusen solukkolisayk-
seen, kuten bioreaktorikasvatusta
ja automatisoitua alkioiden valin-
taa. Suomalaisten solukkolinjojen
testaus SweTreen bioreaktoreissa
aloitettiin jo viime vuoden puolella.

14

Ensimmadinen yritys ei kuitenkaan
onnistunut, vaan Luken solukko-
linjat kuolivat oltuaan jonkin aikaa
Ruotsissa viljelyssi. Uudet soluk-
kolinjat toimitettiin timin vuoden
maaliskuussa ja nyt pilotointi on
lahtenyt hyvin kaytiin: linjat ovat
tottuneet bioreaktoreihin ja kasva-
vat hyvin. Tuloksia alkiontuotan-
nosta ruotsalaisten laitteistolla on
odotettavissa syksyyn mennessa.
LED-valaistuksen testaaminen
kuusen solukkoviljelyssa on myos
alkamassa. Yhteistyokumppanien
kanssa suunnitellun, MAMK:n
Elektroniikan 3K-tehtaan rakenta-
man siidettavan LED-valaisinjar-
jestelman ensimmaiset valaisimet
ovat testauskdytdssi Punkaharjulla.
Valaisimien saddettivyys mahdollis-
taa erilaisten valospektrien testaa-
misen solukkoviljelyn eri vaiheissa
sekd taimien iddtyksen aikana.

Hankkeessa myos pilotoidaan
kuusen solukkotaimien jatkokas-
vatusta modernilla taimitarhalla.
Luken laboratorion tuottamia
pikkutaimia toimitettiin pieni
erd kesilld 2015 UPM:n Jorois-
ten tarhalle. Kasvatuskokeilua
jatketaan tina kevaina, pyrkien
selvittimain solukkotaimien la-
boratoriosta tarhalle siirtimiseen
parhaiten soveltuvaa menetelmaa
ja ajankohtaa, seki seuraamalla
eri solukkolinjojen menestymista
taimikasvatuksessa.

Solukkotaimien
rekisterdinti
metsanviljelyaineistoksi

Solukkotaimien kaytté metsin-
viljelyaineistona mahdollistaisi
jalostuksen tuloksien tehokkaan
hyodyntamisen kdytinnossa



(Haapanen & Mikola 2008). Solukkotai-
mien saattaminen metsdnviljelykdyttoon
edellyttidd perusaineiston hyviksymista
Eviran toimesta, jonka jilkeen taimieral-
le on mahdollista myontda kantatodistus,
joka markkinoitavalta metsanviljely-
materiaalilta vaaditaan (Laki metsin-
viljelyaineiston kaupasta 9 ja 10§).
Ensimmaisen solukkotaimiyhdistelman
rekisterdintid perusaineiston luokkaan
perbeen vanhemmat (Maa- ja metsa-
talousministerion asetus metsanviljely-
aineiston kaupasta (1055/2002) 2§) val-
mistellaan parhaillaan. Rekisteroitavistd
solukkolinjoista tuotetaan tdssd vaihees-
sa riittdvd madrd taimia pistokasemoiksi
kenttitestausta varten. Kaikkien rekis-
teroitdvien linjojen solukkoa sailytetdan
kryopreservoituna Luken Punkaharjun
toimipaikassa.

Kenttitestauksesta saatavien tulosten
perusteella parhaiten menestyneista so-
lukkolinjoista on mahdollista rekisteroi-
di klooniyhdistelmid metsanviljelyaineis-
ton luokkaan alustavasti testattu tai
testattu Maa- ja metsiatalousministerion
asetuksessa metsianviljelyaineiston kau-
pasta saadetyin kriteerein. Asetuksen 4§
kasvullisesti lisityn metsanviljelymateri-
aalin tuotannolle on asetettu enimmdis-
madarat, jotka vaihtelevat riippuen siita,
mihin metsianviljelyaineiston luokkaan
materiaali kuuluu.

Solukkotaimien soveltuminen
pistokastuotantoon

Solukkotaimien jatkomonistus pistok-
kaina pienentdisi sitd taimimaarai, joka
kustakin solukkolinjasta taytyy lisatd
kenttitestausta varten. Télloin lisdys voi-
daan toteuttaa pienemmalld laboratorio-
kapasiteetilla ja yhtaaikaisesti pystytdan
tuottamaan testausmateriaalia paljon
suuremmasta maarastd solukkolinjoja.
Solukkotaimien monistaminen pistok-
kaista voisi soveltua hyvin myos koriste-
tai joulupuiden tuotantoon.

Mikili SE-menetelmailld tuotetut tai-
met soveltuvat hyvin pistokasemoiksi,
menetelmd on mahdollista integroida
metsdnjalostusohjelman kanditestauk-
seen. Talloin testattavaa taimimateriaalia
on pystyttdvd tuottamaan huomattavan
suuresta maarastd solukkolinjoja. Integ-

Kuva 3. Silmuldhtdinen
kuusen solukkolisdys: a)
4-vuotiaasta solukkotai-
mesta kerattyja silmuja, b)
kasvatusalustalle preparoi-
tu silmun osa, c) silmusta
kasvamaan ldhtenyttad em-
bryogeenista solukkoa, d)
silmuladhtodisestd solukosta
kypsyneita alkioita ja e) kas-
vatusalustalla itdneita silmu-
lahtoisid alkioita. (valokuvat
Saila Varis)
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roidussa menetelmissi pistokase-
mot ovat solukkotaimia, jolloin
pystytdian kasvattamaan useita
saman genotyypin omaavia pisto-
kasemoja ja pistokastaimien tuo-
tantoaika lyhenee merkittavasti.

Pistokastaimien tuottamista
SE-taimista testattiin Punkahar-
julla ensimmadisen kerran vuon-
na 20135, ja alustavien tulosten
mukaan SE-taimet vaikuttavat
soveltuvan hyvin pistokasemoiksi
(kuva 2), pistokkaiden juurtumis-
prosentin ollessa jopa yli 90. Testi
uusitaan kevdan 2016 aikana ja
tulokset raportoidaan laajemmin
vuoden 2016 lopulla.

Aikuisten havupuiden kasvul-
linen lisiaminen mahdollistaisi
haluttujen ominaisuuksien te-
hokkaan kopioimisen. Tahin
asti kuusen solukkoviljelmid on
osattu aloittaa vain siemenalki-
oista. Lihtoaineistoksi on valittu
parhaiden puiden siemenid, mut-
ta niista tuotetut solukkotaimet
on kuitenkin kenttitestattava
toivottujen ominaisuuksien var-
mistamiseksi.

Tutkimus solukkoviljelmien
aloittamiseksi kuusen silmuis-
ta siemenalkioiden sijaan on
nyt tuottanut ensimmaéiset tu-
lokset (kuva 3): huhtikuussa
2015 kerattiin Punkaharjulle
istutetuista SE-taimista silmuja,
jotka silmusuomujen poiston ja
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pintasteriloinnin jalkeen prepa-
roitiin kasvatusalustalle. Yhdesti
silmusta havaittiin kasvaneen
embryogeenistd solukkoa. Tata
solukkoa on onnistuneesti lisitty,
ja siitd on tuotettu alkioita ja
taimia. Silmuldhtéinen menetel-
ma on kehitetty Kanadassa, jossa
valkokuusta on solukkolisatty
ndin jo useana vuonna (Klimas-
zewska ym. 2011, 2016). Silmu-
jen kyky tuottaa embryogeenista
solukkoa riippuu kanadalaisten
tutkimusten mukaan puuyksilos-
td, ja jatkossa tutkitaan, mitka
biologiset ja muut tekijat sithen
vaikuttavat.

Meneillain oleva tutkimushanke
on kdynnistynyt hyvin ja tulee
tuottamaan tuloksia, jotka edis-
tavat kuusen solukkolisidyksen
kayttoonottoa: toimintamalli
solukkolinjojen rekisteroimiseksi
metsanviljelyaineistoksi ja sen
edellyttima tietokantaseuranta
saadaan rakennettua, ja alustavien
tulosten perusteella myos linjojen
kenttitestaus helpottuu pistokas-
monistukseen integroimisen myo-
td. Massatuotantoa lihestytdin
pienin askelin — bioreaktorien ja
automatisoitujen tuotantovaihei-
den kehittimisessa ja optimoinnis-
sa on viela paljon tyota.

Lukessa genetiikka sovelluksi-
neen nihddin tirkedna tulevai-

suuden alana: sekd perinteisen
metsianjalostuksen ettd kehittyvan
genomisen valinnan tulosten
tdysimdardinen hyodyn-

taminen solukkolisayksen

kautta on metsidbiotalou-

den mahdollisuuksien kan-

nalta keskeista.

Asetus metsanviljelyaineiston kaupasta
(MMM 1055/2002) 2§)

Haapanen M. ja Mikola J. Metsdnjalostus
2050 — pitkan aikavalin metsdnjalostus-
ohjelma. Metlan tyoraportteja 71. http://
www.metla.fi/julkaisut/workingpa-
pers/2008/mwp071.pdf
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propagation of Norway spruce: Experiences
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s.538-550. http://www.iufro20902.org/
Vegetative%20Propagation%20of.pdf
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Kuva 1. Lasikasvihuoneessa jarjestetyn kokeen (koe 2) koeasetelma. Eri valokésittelyt oli eristetty toisistaan muoviseindmil-
14. Valokasittelyt annettiin LED-tangoilla, joita asetettiin 5 kpl vierekkain taimien yldpuolelle. (valokuva Johanna Riikonen)

Kuusen ja mannyn taimien
kasvua ja rakennetta voi ohjata
erilaisilla valon spektreilla

JOHANNA RIIKONEN

Taustaa

Kasvit saavat valon vilityksella
tietoa ympdristostain, jolloin nii-
den kasvu mukautuu vallitseviin
olosuhteisiin sopivaksi. Fotosyntee-
sin kannalta tehokkaimmat aallon-
pituusalueet ovat punainen (600-
700 nm) ja sininen (400-500 nm).
Signaalit ympdriston olosuhteista
valittyvit erityisesti punaisen ja
kaukopunaisen (700-800 nm) sitei-
lyn suhteessa. My®0s sinisen siteilyn
maird vaikuttaa voimakkaasti kas-
vun ohjautumiseen. Luonnossa val-
litseva lehviasto kayttdd auringon
valon sisiltdmin punaisen ja sini-

sen sateilyn tehokkaasti fotosyntee-
siin, joten heikommin absorboituva
kaukopunainen siteily lipaisee
latvuston, ja toimii siten kasville
merkkina varjoon jaamisesta. Kir-
kas auringon valo taas sisiltaa run-
saasti sinistd valoa, jonka korkea
maird ohjaa kasvin kehitysta siten,
ettd se kestaa voimakasta sateilyd
ja haihduntapainetta.

Valon manipulointia on kiy-
tetty taimitarhoilla hyviksi jo
vuosia. Eniten kiytetty sovellus
lienee luontaisen paivanpituuden
lyhentaminen lyhytpaivakasittelyn
avulla. Keinovaloja taimitarhoilla
voidaan kdyttaa fotosynteesin

yllapitimiseksi tai valojakson
pidentimiseksi. Fotosynteesin
yllapitoa varten vaadittava va-
lotaso on pdivdanpituuden piden-
tdmiseen vaadittavaa valotasoa
huomattavasti korkeampi. Tasta
syystd metsdpuita kasvattavilla
taimitarhoilla keinovaloja onkin
kaytetty ldhinna hairintavalotuk-
seen aikaisin keviilld kylvettyjen
taimien ennenaikaisen silmuuntu-
misen estamiseksi. LED-tekniikan
kehittyessa ja hintojen alentuessa
uudet kdyttosovellukset saatta-
vat kuitenkin tulla kysymykseen
my0Os metsdapuita kasvattavilla
taimitarhoilla.
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LED-tekniikan kayttod met-
sapuiden taimien kasvatuksessa
on viime vuosina tutkittu ainakin
Ruotsissa, USA:ssa ja Suomessa,
ja ensimmaisia tuloksia on jo
saatavilla. Luken Suonenjoen toi-
mipaikassa on muutaman viime
vuoden aikana testattu LED-tek-
niikan kayttod kuusen ja mannyn
taimien kasvatuksen eri vaiheissa.
LED-valaisimien kayttod on tes-
tattu kasvatusvaloina ainoana
valonldhteeni ja lisdvalona au-
ringonvalon lisiksi, hiirintdva-
loina kevaalla ja syksylla, seka
valonldhteend koulintataimien
kasvatuksessa. Hiirintavalotusta
ja koulintataimien kasvatusta
LED-valaisimien avulla on ka-
sitelty aiemmissa Taimiuutisten
numeroissa (2/2013, 2/2014,
2/2015), joten tassa artikkelissa
keskitytddn kahden eri kasvatus-
valokokeen tiarkeimpiin tuloksiin.

Koeasetelmat

Koe 1: Kuusen ja mannyn taimia
(siemenalkupera 62 N°) kasva-

tettiin lasikasvihuoneen poydilld,
jotka oli eristetty toisistaan ja au-

ringon valolta valkoisella muovilla.

Taimet kylvettiin 21.10.2013 ja
niitd kasvatettiin PL121F-kennos-
toissa noin 4 kuukautta neljassa
erilaisessa valokasittelyssa: 1)
suurpainenatriumlamppu, HPS (6
% sininen + 44 % vihred + 41 %
punainen + 9 % kaukopunainen);
2) LED sin>pun (55 % sininen +
45 % punainen); 3) LED pun>sin

(25 % sininen + 75 % punainen);
ja 4) LED pun>sin+kaukopuna
(25 % sininen + 70 % punainen +
5 % kaukopunainen). Valokaisit-
telyt annettiin tankomaisilla LED-
valaisimilla (Kasvua Oy, 60 W).
Kasvuolosuhteet olivat seuraavan-
laiset: Paivanpituus 20 h, lampotila
20/18 °C piivilyo, valotaso 250 pmol
PAR m-2s-1 (Riikonen ym. 2016).

Koe 2: Kuusen ja midnnyn taimia
kylvettiin 22.1.2015 PL121F-ken-
nostoihin ja niitd kasvatettiin la-
sikasvihuoneen poydilla, jotka oli
eristetty muovilla toisistaan, mutta
joille padsi myos auringonvaloa
(kuva 1). Tassikin kokeessa pdi-
van pituutena kaytettiin 20 h, mut-
ta koska tarkoituksena oli selvittda
kaukopunaisen valon merkitysta
taimien kasvuun ja rakenteeseen,
taimia altistettiin vain edelld mai-
nitun kokeen 1 kasittelyille 3 ja 4
(valotaso molemmissa kisittelyissd
200 pmol PAR m-2s-1). Taimet
istutettiin tarhapellolle 25.5.2015.

Molemmissa kokeissa mitattiin
kasittelyjen vaikutusta taimien
kasvuun ja rakenteeseen, kaasun-
vaihtoon ja juurten kasvupoten-
tiaaliin kokeen lopussa. Toisessa
kokeessa seurattiin myos taimien
kasvua ja kuntoa kentalla.

Valon laadulla voi vaikuttaa
etenkin mannyn taimien
kasvuun ja rakenteeseen

Mainnyn taimet reagoivat valoka-
sittelyihin voimakkaammin kuin
kuusen taimet. Tami johtuu eroista

ndiden lajien kasvutavassa: manty
on varjoa karttava laji, kun taas
kuusi sietdd varjostusta paremmin.
Kaukopunainen siteily toimii man-
nyn taimille merkkina varjoisista
kasvuolosuhteista, jolloin taimien
pituuskasvu ja neulasten pituus
ja kuivamassa yleensa lisaantyvat
(kuvat 2 ja 3). Taimet siis pyrkivit
kasvamaan kohti valoa ja lisdd-
main neulaspinta-alaa pystyikseen
hyodyntimaan vihentyneen valon
madarin. Sininen valo puolestaan
vihentda pituuskasvua ja tdstd
syysta taimista tulee tanakampia.
Mikain kasittely ei vaikutta-
nut taimien lapimittakasvuun tai
juurten kuivapainoon. Kasvatus-
valojen sinisen sdteilyn osuutta
lisaamalla olisi siis ainakin teo-
riassa mahdollista kontrolloida
mannyn taimien pituuskasvua tai-
mitarhalla vaikuttamatta niiden
lapimitan ja juuriston kasvuun.
Tiassa kokeessa kaytetty sinisen
valon osuus kasvatusvalosta oli
tosin huomattavan suuri (55 %),
ja kasvun ohjaamiseen riittinee
pienempikin mairi. Kokeellisia
tuloksia tdsta ei kuitenkaan tietta-
visti ole saatavilla.

Punaisen ja kaukopunaisen
sateilyn suhteella

suuri merkitys mannyn
neulastyyppiin

Mainnylld kasvatusvalon sisilta-
ma punaisen ja kaukopunaisen
sateilyn suhde vaikutti taimien
rakenteeseen ja neulastyyppiin

Kuva 2. Erilaisissa kasvatusvaloissa kasvatettuja mannyn taimia (koe 1). Kasittelyt vasemmalta: 1) HPS; 2) LED sin>pun; 3)
LED pun>sin; ja 4) LED pun>sin+kaukopuna. Kuvassa ndkyy pituuserojen lisdksi erot neulasmassan maarass4, joka on suurin
HPS- ja LED pun>sin+kaukopuna-kasittelyissd (molemmat sisdlsivat kaukopunaista sateilyd). (valokuva Johanna Riikonen)
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Kuva 3. Erilaisissa valokasittelyissd kasvatettujen mannyn taimien kokonaiskuiva-
painot ja tanakkuudet (+ keskivirhe) kokeen (koe 1) lopussa.

siten, ettd niissd kasittelyissd, jot-
ka eivat sisiltineet kaukopunaista
sateilyd, taimien vallitseva neulas-
tyyppi oli varhaisneulanen (”pri-
madrineulanen” eli ”ykkosneula-

nen”) ja kaukopunaista siteilya
sisaltavissa kasittelyissa kaksois-
neulanen (”sekundiarineula-
nen”). Taimiin muodostui nakyva
paitesilmu joko samoihin aikoi-

hin eri kasittelyissd (ensimmiinen
koe) tai kaukopunaista valoa
sisdltavassa kasittelyssda hieman
aikaisemmin (toinen koe). Var-
haisneulasmintyjen paatesilmun
alapuolella olevan neulasruusuk-
keen nivelvilit kuitenkin jatkoivat
venymistid silmunmuodostuksen
jalkeen, ja venyneeseen osaan
alkoi kehittya kaksoisneulasia
kokeen loppupuolella (kuva 4).
Tésta johtuen taimityypit olivat
jokseenkin samanpituisia kokeen
pddttyessd huolimatta kokeiden
alussa havaitusta kaksoisneulas-
mantyjen hieman nopeammasta
pituuskasvusta.

Valon laatu vaikutti
madnnyn taimien kuivuuden
kestavyyteen liittyviin
ominaisuuksiin

Punaisen ja kaukopunaisen si-
teilyn suhde eri valokasittelyissd
vaikutti joihinkin taimien ominai-
suuksiin, jotka yleisesti liitetdan
kuivuuden kestdavyyteen: kun
lisavalo ei sisaltanyt kaukopu-
naista siteilyd, mannyn taimille
kehittyi korkeampi juuriverso-
suhde ja juurten kasvupotentiaali

Kuva 4. Mannyn taimia (koe 2), jotka saivat auringonvalon lisaksi lisdvaloa, joka joko sisdlsi kaukopunaista sateilya
(pun>sin+kaukopunainen, vas.) tai joka ei sisdltanyt kaukopunaista sateilyd (pun>sin, oik.). (valokuva Johanna Riikonen)
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kuin muissa kasittelyissd. Tosin
muutokset juuriverso-suhteessa
johtuivat niissd kokeissa verson
kasvueroista, ei niinkdian muu-
toksista juuristossa. Myos niiden
taimien neulasten vedenkdyton
tehokkuus oli korkeampi. Erot
juurten kasvupotentiaalissa ja
vedenkayton tehokkuudessa ovat
luultavasti yhteydessa eri kisitte-
lyissd kasvaneiden taimien erilai-
seen neulastyyppijakaumaan.
Toisessa kokeessa kasvatettuja
taimia istutettiin myos tarhapel-
lolle niiden maastomenestymisen
arvioimiseksi. Istutuksen jalkeiset
kuukaudet (kesi- ja heindikuu
2015) olivat viileiti ja sateisia,
joten edelld mainittujen ominai-
suuksien merkitystd kuivuuden
kestoon kidytinnossa on timin
kokeen perusteella vaikea arvioi-
da. Taimien kunnossa tai pituus-
ja lapimittakasvussa ei kuitenkaan
havaittu eroja istutuksen jilkeisen
kasvukauden aikana. Eroista var-
hais- ja kaksoisneulasmintyjen
kuivuuden- ja hallansietokyvyssa

LY - - -
vipuvoimaa

EU:lta

on esitetty erilaisia arvioita (Cli-
ment ym. 2009), yleensa kak-
soisneulastaimien eduksi, mutta
harvalukuisissa viljelykokeissa ei
ole havaittu mainittavia eroja eri
neulastyyppien valilld (Mustard
ym. 1998).

LED-tekniikka vs.
suurpainenatriumlamput

Kokeiden perusteella LED-
tekniikka soveltuu metsiapuiden
taimien tuotannon eri vaiheisiin.
Suonenjoella tehdyissi tutkimuk-
sissa ei kuitenkaan ole vertailtu
erilaisia LED-valaisinmalleja,
joten tutkimus on keskittynyt
pelkastdan erilaisten valon aal-
lonpituusjakaumien vaikutusten
vertailuun,.

HPS-lamppujen kdyttiminen
aiheutti ilman ja kasvualustan
lampétilan nousua, joka osal-
taan johti siihen, ettd niiden
alla kasvatetut taimet kasvoivat
LED-valaisimien alla kasvaneita
taimia pidemmiksi ja hontelom-

EIJFﬂIJj'.I.?I'I UrTHOTED
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miksi, ja niilld oli myos pisimmat
neulaset (kuva 2). Toisaalta LED-
valaisimien alla turpeen pinta py-
syi viileampana ja kosteampana,
jonka seurauksena kennostojen
pinnalle kehittyi huomattava
madrd sammalkasvustoa.
Kaytossa oleva valaisin

siis vaikuttaa taimien kas-

telun tarpeeseen.
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PERTTI PULKKINEN

IImastonlimpenemisen on yleisesti ottaen todettu
lisidvan puiden kasvua Suomen olosuhteissa, mutta
niiden taimivaiheen selviytymisen kannalta on kui-
tenkin keskeisintd, ettd puiden vuosirytmiikka on
sopeutunut limpeneviin olosuhteisiin. Puiden vuo-
sirytmia ohjaa paivanpituus tai lihinna yoénpituus,
joka lienee muuttumaton, seki limpétila. Erot eri
puulajien talveentumiskehityksen reaktiossa muut-
tuvissa olosuhteissa johtuvat ainakin osittain lajien
valisistd eroista padivan/yonpituuden talveentumiske-
hitystd ohjaavan vaikutuksen voimakkuudessa suh-
teessa lampotilan ohjaavaan vaikutukseen.

Tassa tutkimuksessa on selvitetty 1dhinna talveen-
tumiskehityksen, mutta myos jossain maarin talvi-
levon purkautumisen ja suveentumiskehityksen ja
lampotilojen vilista suhdetta eri puulajeilla seka alku-
perilld. Tutkittuja puulajeja ovat olleet manty, kuusi,
koivu, haapa, tammi seki lehmus. Tutkimuksessa
nuoria taimia on kasvatettu Luonnonvarakeskuksen
Haapastensyrjan kasvihuoneessa tulevaisuuden mah-

dollisia lampotiloja seka hiilidioksidipitoisuuksia vas-
taavissa olosuhteissa. Taimien talveentumiskehitysta,

talvilevon syvyyttd sekd suveentumiskehitystd on tes-
tattu altistamalla ne eri vaiheissa -10 °C ldmpatilaan

(kuvat 1 ja 2).

Yleisesti ottaen kasvihuonekokeiden tulokset ker-
tovat, ettd havupuiden (minty, kuusi) talveentumiske-
hitys viivastyy parista viikosta neljadn viikkoon, jos
limpotilat ovat noin neljd astetta nykyistd korkeam-
mat kasvukauden aikana. Alkuperilld on huomattava
merkitys. Eteldiset mantyalkuperit, kuten puolalaiset
ja tanskalaiset, eivat ole tulevaisuuden Suomen ilmas-
to-olosuhteissa sopeutuneita, vaan niiden talveentu-
minen on liian hidasta. Pitdd kuitenkin my6s muistaa,
ettd talveentuminen on tietenkin vain yksi puiden vuo-
sirytmin komponenteista - varsinaisen lepotilan ajoit-
tuminen, sen kesto seki erityisesti sen lepotilan syvyys
sekd kasvunlihto kevidalld ovat myos keskeisid puiden
selviytymisen kannalta. Myos naissa nayttaa olevan
pienia eroja eri lajien ja alkuperien valilla.

Kuva 1. Pakastustestin satoa Haapastensyrjassa. Oikealla
olevat mdnnyn taimet on pakastettu syyskuun alussa ja
pakastusta on jatkettu viikoittain. Viimeiseksi pakastetut
taimet on kuvassa vasemmalla. Vaurioiden vihenemien eli
vihredn varin lisddntyminen kuvaa talveentumisen edistysta.
(valokuva Aulis Leppanen)

Kuva 2. Haavan taimet jatkoivat kasvuaan lilan myohaan ja
vahingoittuivat vakavasti vield viimeisissakin pakastustes-
teissa joulukuussa. (valokuva Aulis Leppéanen)
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Kuva 3. Kesén ja syksyn lampotilojen vaikutus 1-vuotiaiden

haavantaimien talveentumiseen paikallisissa (vuoden 2010)
Eteld-Suomen olosuhteissa seka noin +1 (vuosi 2030 skenaa-
rio A1B) ja +4 °C (vuosi 2100 A1B skenaario) lampimammis-

sd olosuhteissa. Valorytmi on kaikille paikallinen Etelda-Suomi.

Lehtipuiden talveentumiskehitys riippui
havupuita enemman lampdotilasta

Tutkituilla lehtipuilla (koivu, haapa, tammi seka
metsi- ja puistolehmus) talveentumiskehitys on
enemman lampotilariippuvaista kuin kotimaisilla
havupuilla. Varsinkin haapa saattaa jatkaa kasvuaan
hyvin my6hiin loppusyksyyn, jos edeltivi kesd ja
syksy ovat olleet lampimia (+4 °C verrattuna nykyi-
seen A1B-skenaarion mukaan vuonna 2100). Tihan
liittyy my6s myohian loppuvuonna alkanut jalkikas-
vu. Lihes jouluun asti jatkuneen kasvun seurauksena
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versot ovat tuhoutuneet. Puut saattavat kuitenkin
sdilyd hengissd haavan vesomiskyvyn ansiosta (kuva
3). Joillakin lehtipuulajeilla, kuten tammella, tal-
veentuminen ei vilttdimatta johda edes taydelliseen
talvilepoon, jos kasvit ovat kehittyneet nykyistd lam-
pimdmmissi olosuhteissa. Tilloin on mahdollista,
ettd jo lyhytkin lampojakso talvella vaurioittaa ja
my0s mahdollisesti tappaa puut.

Tamanhetkisen tutkimustiedon valossa nayttddkin
selviltd, ettd metsanviljelymateriaalin alkuperiva-
lintaan on kiinnitettava entistd enemman huomiota.
Samoin on laajemmaltikin tutkittava uusia puulajeja,
alkuperid seka uusia lajien sisdisid provenienssihy-
brideja ettd lajien vilisid hybridejd. Uusilla alku-
perilld, saattaisi olla mahdollista yhdistdd Suomen
valo-olosuhteet ja ilmaston limpeneminen kasvua ja
sopeutumista hyodyttavilla tavalla. Myos jalostus-
menetelmien ja erityisesti valintamenetelmien kehit-
tamiseen pitdisi panostaa. Pohjoisemmassa Suomessa
olisi myos kdytinnon metsinviljelyn kannalta
tarkeda, ettd kdytossa olisi menetelmia, joilla
voitaisiin varmistaa siemenviljelysatojen so-
veltuvuus aiotuille viljelyalueille niin nyt kuin
tulevaisuudessakin.

Pulkkinen, P. & Varis, S. 2012. Between and within species diffe-
rences of adaptive traits - how to select the best trees for future. In:
Genetic aspects of adaptation and mitigation: forest health, wood
quality and biomass production. Latvian Forest Research Institute
Silava, AdapCar. 3-5 October 2012, Riga, Latvia.

Pulkkinen, P. 2015. Taimien talveentumiskehitys nykyisessa ja
tulevaisuuden ilmastossa; ja erilaisia reaktioita eri puulajeilla ja
alkuperilla. Tulevaisuuden metsit ja metsanhoito (MHO) Tutkimus-
ohjelman retkeily ja seminaari 2. - 3.6.2015 Luke, Suonenjoki.
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Luonnonvarakeskuksen Suonenjoen
taimitarhalla on tehty peittoaineko-
keita kuusen paakkutaimilla useana
vuonna sekd rikkakasvien ettd
maksasammalen torjuntaan liittyen.
Kokeissa on tutkittu peittoaineiden
vaikutusta sekd torjuttaviin rikka-
kasveihin ja —sammaleeseen ettad
kasvualustan pailld olevan kateker-
roksen vaikutuksia taimien kasvuun
ja juuriston rakenteeseen.
Peittoaineilla pyritddn saamaan
kasvualustan pintaan nopeasti kui-
vuva ja ilmava kerros, mika estdisi
tuulilevintiisten kasvien siemenien
itimistd. Samoin on oletettavaa,
ettd myos maksasammalen itididen
tai sammalen muiden levidimien
kasvuun 14hto on heikkoa nopeasti
kuivuvassa ymparistossa.
Kokeissa on kaytetty sakitettya
havupuiden kuorikatetta, jota
on jauhettu pienikokoisemmaksi
rouheeksi, sikitettya puuhaketta
seulottuna eri kokoluokkiin, sa-
hanpurua ja kierratyslasista val-
mistettua rakeistettua vaahtolasia.
Lisiksi kokeissa on ollut 2-4 mm
kokoista pikkukivea.
Peittoaineita on testattu kuu-
sen taimilla sekd levitettynd heti
kylvon jalkeen ettd myohemmin
lisdttyna 6-8 viikon ikdisten
taimien kasvualustan pinnalle.
Rikkakasveja ja maksasammalta
pidetddn suurimpana ongelmana
myo6haan kylvettdvilld kuusen tai
milla, jotka jaavat talvehtimaan
ulos ja kasvavat vield toisen kas-
vukauden tarhalla (ns. 1,5-vuo-
den ikiisilla kuusilla).
Tutkittaessa peittoaineiden vai-
kutusta taimien kasvuun on vai-
keutena se, etti eri katteiden alta

Taulukko 1. Peittoaineet korkeissa PL64FD-kennostoissa, joissa kasvoi 10 viikon

ikaiset kuusen taimet.
Peittoaine
Kontrolli (kylvohiekkakerros)
Lisdhiekka
Sahanpuru
Hake (3,8-10 mm)
Vaahtolasi (1,5-2 mm)

kasvualustasta haihtuvan veden
miird todennikoisesti vaihtelee.
Kasvualustan vesipitoisuus ja kos-
teuden jakautuminen turvepaakun
sisdssd sadtelee osaltaan taimen ja
ennen kaikkea juuriston kasvua ja
sijoittumista juuripaakussa. Tavoit-
teena on, ettd taimen juuristo kas-
vaa tasaisesti koko paakkuontelon
tilassa ja sitoo turvepaakun pohjaa
myoten. Eri peittoaineilla kasitellyt
kennostot tulisikin kastella tarpeen
mukaan, miki on koeasetelmissakin
tyoldstd ja vaikeasti jarjestettavissa.

Veden haihtumista eri peitto-
aineilla kasitellyista korkeista
PL64FD-kennostoista seurattiin
muovihuoneessa loppukesalld
2014. Kennostot oli taytetty sa-
malla maaralla turvetta (1,6 kg)
ennen kuusen kylvod toukokuussa.
Kylvon jilkeen kasvualusta peitet-
tiin ohuella pikkukivikerroksella
ja taimet iddtettiin ja kasvatettiin
muovihuoneessa elokuun alkuun.
Elokuun alussa kennostot sia-
dettiin samaan tavoitekosteuteen
ja 10 viikon ikiisten kuusen

miird/PL64FD-kennosto, g

740
145
280
210

taimipaakkujen pinnalle ohuen
peittohiekan paille lisdttiin viisi
eri peittoainetta (10 kennostoa/
peittoaine) (taulukko 1). Kaikissa
késittelyissd tasaisesti levitetyn
peittoainekerroksen paksuus oli
1,0 cm ja kullekin kennostoille
tuleva sama peittoainemaara var-
mistettiin kdyttdmalld punnitusta
ja mittakannua.

Suuralustalle satunnaisesti
jarjestetyt kennostot olivat kas-
telurampin alla ja kennostoista
haihtuvaa vesimaaraa seurattiin
punnitsemalla kennostot 1-2 ker-
taa viikossa aamulla kahden kuu-
kauden ajan. Punnitus ajoitettiin
ennen mahdollista kastelua.

Kennostojen painoerot kahden
ensimmdisen viikon aikana olivat
pienii ja erot alkoivat niakya vas-
ta syyskuun ensimmadisen viikon
jalkeen. Kaikkiaan kennostojen
valiset painoerot olivat kuitenkin
pieniid. Turpeen kosteus pysyi suu-
rimpana vaahtolasin ja lisdhiekan
alla, miki oli oletettavaakin. Eni-
ten haihtui kontrolliarkeista (ohut
kylvossa laitettu peittohiekka) ja
hakkeesta (3,8-10 mm). Sahanpu-
rulla peitettyjen kennostojen pai-
no pysyi edelld mainittujen vilissd
(kuva 1).
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Kuva 1. Eri peittoaineilla peitettyjen
kuusen PL64FD-kennostojen turpeen
vesipitoisuuden (%) vaihtelu eri pun-
nituskerroilla 18.8.-16.10.2014 muovi-
huoneessa. 10 kennostoa/kasittely

Peittoaineilla peitetyt kuusiken-
nostot jdivat talvehtimaan tarhan
ulkokentalle ja seuraavana vuon-
na taimia kasvatettiin tarhan ta-
vanomaisten kastelu-, lannoitus-
ja lyhytpdivakasittelyjen mukaan.
Kasvukauden kuluessa ei seurattu
taimien ravinteiden kayttod eikd
kennostojen painoja seurattu.

Syksylla 2015 mitattiin taimi-
en toisen vuoden pituuskasvu ja
samalla otettiin taimien juuripaa-
kuista naytteet pakkaseen juuris-
ton mittauksia varten. Taimien
pituuskasvussa ei ollut eroja eri
peittoaineiden valilla. Hieman
enemman kasvoivat lisihiekkaker-
roksen saaneet taimet (17,6 cm)
ja vihiten kasvoivat sahanpurulla
peitetyt taimet (16,1 cm) (kuva 2).

Naytteeksi otetut juuripaakut
leikattiin kolmeen osaan, juuret
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kontrolli lisdhiekka puru hake vaahtolasi
Kuva 3. Kuusen juuriston kuivamassan jakautuminen (%) PL64FD-

kennostoissa paakkuontelon yla-, keski- ja alaosiin eri peittoaineilla.

pestiin ja niiden kuivamassat
punnittiin. Ndin haluttiin tutkia,
miten eri peittoaineiden alla juu-
risto oli kehittynyt ja kdyttanyt
paakkuontelon tilan.
Juurimassasta oli vajaa 60 %
ylimmassa kolmanneksessa, rei-
lu 20 % keskiosassa ja paakun
pohjalla juuriston maara oli
15 %. Erot eri peittoaineiden
vililla olivat pienid. Eniten juu-
rimassaa paakun alaosassa oli
sahanpurulla peitetyilld taimilla

(kuva 3).

Haihduntakoe
minikennostoilla
kasvihuoneessa

Veden haihtumista eri peittoai-
neilla tutkittiin tarkemmin ilman
taimikasvatusta maaliskuussa

tehdyssa kasvihuonekokeessa, jos-
sa kaytettiin 4x4-minikennostoja
(PL64). Samalla selvitettiin myos,
vaikuttaako peittoainekerroksen
paksuus, 0,5 cm tai 1,0 cm, haih-
tuvan veden maarain. Kokeessa
oli edelleen nelja peittoainetta
kontrollin lisiksi (lisihiekka,
sahanpuru, 3,8-10 mm hake ja
1,5-2 mm vaahtolasi). Samalla
turvemaaralld (1,0 cm peitto-
aineella 290 g/minikennosto ja
0,5 cm peittoaineella 330 g/mini-
kennosto) tdytetyt ja tavoitekos-
teuteen kastellut kennostot pidet-
tiin kastelukokeessa kolmen viikon
ajan. Kokeen aikana kennostot
punnittiin kaksi kertaa viikossa ja
samassa yhteydessd kennostot kas-
teltiin takaisin tavoitekosteuteen.
Eri peittoaineiden alta vettd
haihtui lihes saman verran eikd
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Kuva 4. Kasvualustan turpeen vesipitoisuus PL64F-minikennostoissa, joissa oli 0,5 (vasen) ja 1,0 cm:n (oikea) paksuinen
kerros eri peittoaineita. Koe tehtiin maaliskuussa 2015 kasvihuoneen pdydalla ilman keinovaloa.

peittoainekerroksen paksuus,
0,5 tai 1,0 cm, vaikuttanut
kasvualustan vesipitoisuuteen
(kuva 4). Esikoe antaa viitteita
siitd, ettd kasteluohjeistusta ei
tarvitsisi muuttaa voimakkaasti
peittoaineen koostumuksen tai
kerroksen paksuuden mukaan.
Toisaalta kolmen viikon ko-
keessa ei vield ehtinyt nakya
orgaanisten peittoaineiden maa-
tuminen ja siitd mahdollisesti
aiheutuva muutos kosteuden
pidatyskykyyn. Etenkin sahan-
purun ja hakkeen voi odottaa
ajanoloon maatuvan, milli voi
olla vaikutusta kasvualustan
vesipitoisuuteen. Vaahtolasi pi-
ddttdd ehkd hieman paremmin
vetta suhteessa muihin, vaikka
tdma ei ole ollut merkitsevia ly-
hyessd kolmen viikon kokeessa.

Ratkaisematon
levitystekniikka:
milloin ja miten?

Kasvualustan vesipitoisuuden muu-
toksia eri peittoaineiden alla on
seurattu toistaiseksi rajoitetuissa
olosuhteissa, kuten muovihuonees-
sa kasvukauden loppupuolella ja
kasvihuoneessa kevittalvella. Tois-
taiseksi ei ole myoskaan selvitetty,
vaihteleeko kasvuturpeen pintakos-
teus peittoaineen alla. Tahan viittai-
si se, ettd eri peittoaineilla tehdyissd
rikkakasvien idatyskokeissa ja mak-
sasammalen kasvatuskokeissa tietyt
peittoaineet, kuten vaahtolasi, ovat
viahentineet rikkakasvustoa.
Taimien kasvussa ja juuriston
kehityksessa ei ole havaittu poik-
keamia, silloin kun peittoaineet
on levitetty elokuussa 6-10 viikon

ikaisille kuusen taimille. Talloin
on torjuttu loppukesalld levidvia
ja osin itavia koivuja, horsmia ja
tiettyjd mykerokukkaisia, jotka
jaavit talvehtimaan kennostoihin.
Sen sijaan kuusen kylvon yhtey-
dessa kiytettyjen peittoaineiden
vaikutuksia ei ole seurattu taimien
valmistumiseen asti. Osalla peit-
toaineita saatiin viitteitd siitd, ettd
peittoaineet voivat lisdtd orastumi-
sen epdtasaisuutta. Talld hetkelld
kaytettavissa olevilla tekniikoilla
peittoaineiden levitys on
kuitenkin kdytannossa
mahdollista vain kylvon
yhteydessa.
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Tuoreessa amerikkalaisessa Forest Nursery Notes —
julkaisussa on tarkasteltu hallakastelun perusteita ja
esitetty joitakin uusia kdytinnollisid nikokohtia, jois-
ta tdssd koosteemme. Asiasta kiinnostuneen kannat-
taa lukea myos Kyosti Konttisen (2002) perusteellinen
artikkeli hallantorjunnasta.

Sprinklerikastelulla voidaan suojata taimia nollan
alapuolelle laskevilta limpétiloilta. Suojaava vaikutus
perustuu veden jadtymisessd vapautuvaan suureen
lampomaaraan. Kun 1 litraa vettd jadtyy, vapautuu
noin 40 kilojoulea (kJ) lampoa. Tama vapautuva ldm-
PO suojaa taimia. Vastaavasti [imp64a sitoutuu muo-
dostuneen jaan sulamiseen seka edelleen veden hoy-
rystymiseen (haihtumiseen) (270 k]J/vesilitra). Tama
hoyrystymisen vaatima lamp6 puolestaan jaahdyttia
taimia ja voi aiheuttaa pakkasvaurioita, jos hallakas-
telu ei ole tasaista tai se lopetetaan ennen kuin ilman
lampotila nousee jadtymispisteen ylapuolelle.

Kylma ilma voi vaurioittaa taimia taimitarhalla, valiva-
rastoissa sekd istutettuina uudistusalalla. Hallat luokitel-
laan kahteen paityyppiin: tuulihallaan ja ulossateilyhal-
laan. Tuulihallaa esiintyy, kun kylma rintama liikuttaa
nollan alapuolella olevaa ilmamassaa, joka vaikuttaa
laajalla alueella riippumatta pinnanmuodoista. Ulos-
sdteilyhallassa puolestaan suuri maara limpoa siteilee
maasta ja taimista avaruuteen tyynind, kirkkaina ja kyl-
mina oind. Siteilyhallaa esiintyy tyypillisesti suhteellisen
pienialaisesti erityisesti alavilla mailla (*hallataskut’).
Kylmién ilman aiheuttamiin vaurioihin vaikuttaa nel-
ja saatekijaa: lampotila, ilmankosteus, tuuli ja pilvisyys.

Suomen Ilmatieteen laitoksen kayttimien maaritelmien
mukaan halla syntyy, kun ilman lampétila maanpinnan
tasalla laskee pakkasen puolelle termisen kasvukauden
aikana. Ankaraa hallaa esiintyy silloin, kun lampotila
maanpinnan tasolla laskee alle -4 °C. Yopakkasta puo-
lestaan on silloin, kun kasvukauden aikana limpétila
laskee 2 metrin korkeudellakin alle 0 °C.
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Kuva 1. Periaatekuva taimen eri osien pakkaskestdvyyden
kehityksestd. Kuva on aiemmin esitetty Rikalan 2012 kirjassa.

Kasvien lampétila seuraa ymparoivan ilman lam-
potilaa.Pakkaskestdvyydelld tarkoitetaan taimien
solukon kykyai sietdd nollaa alempia lampétiloja.
Vaurio tapahtuu, kun kasvisolukon limpétila laskee
ja jaata alkaa kertyd kasvin solukoihin. Pakkaskesta-
vyys vaihtelee puulajeittain, alkuperittdin ja kasvino-
sittain seka vuodenaikojen mukaan.

Vesimaira ilmassa vaikuttaa kasveihin syntyviin pak-
kasvaurioihin. Kastepiste on tdssi tarked tunnus. Se on
lampotila, jossa ilmassa oleva vesi alkaa tiivistya kas-
vien ja rakenteiden pinnoille. Suhteellinen kosteus on
silloin 100 %. Kastepiste voidaan mitata markalam-
potilana, joka Landiksen ym. mukaan on hyvin lihelld
todellista kastepistettd. Kastepiste on tirkea tunnus
hallasuojauksessa, koska korkea ilmankosteus vihen-
tdd ulossiteilyn aiheuttamaa limmon menetysta. Al-
hainen kosteus taas lisaa haihduntaa kasvin pinnalta,
mika laskee sen lampotilaa entisestdan. Landiksen ym.
mukaan taimitarhoilla olisikin hyva seurata my®os il-
mankosteutta joko kastepisteend tai markilampotilana
ennen hallaa ja sen aikana. Tama tieto on helposti mi-
tattavissa taimitarhoille saatavilla olevilla sidasemilla.

Tuulihallalle on tyypillistd laajojen alle nolla-asteisten ilma-
massojen liike (kylmd rintama), jota liikuttaa yli 8 km/h



(2,2 m/s) oleva tuuli. Tuuli voimistaa haihdunnan aihe-
uttamaa viilenemista, kun kastepisteet ovat alhaisia ja
siksi hallavauriot lisdantyvit. On hyvd muistaa myos,
ettd hallakastelulla ei ole todettu olevan suurta merki-
tystd, kun tuulen nopeus ylittaa 3,5 m/s.

Sateilyhallaa esiintyy kirkkaina, tyynina tai heikko-
tuulisina 6ind. Koska kasvit ja muut pinnat (maa)
sateilevit lampoa kylmempain ilmaan sita voimak-
kaammin, mitd suurempi on niiden limpotilaero,
taimet menettdvat [impod nopeammin kirkkaan yo-
taivaan alla kuin pilvisena yona.

Kylmin ilman aiheuttamia vaurioita metsissa ja taimi-
tarhoilla on kahdenlaisia. Taimitarhoilla hallakastelulla
voidaan Landiksen ym. mukaan vaikuttaa molempiin.

Pakkasvaurio on tyypillisin vauriotyyppi. Sen ai-
heuttaa akillinen halla tai pakkanen. Se voi tapahtua
kaikkina vuodenaikoina poikkeuksellisen kylmin
sddn aikana. Pakkanen voi vaurioittaa mita tahansa
sukkulentteja, vesipitoisia tai kasvavia kasvinosia,
kuten silmuja, verson karkia tai jalsikerrosta. Paak-
kutaimilla my6s ilman suojausta oleva juuristo voi
vaurioitua myohain syksylla ja talvella. Juuret eivat
karaistu yhtd paljon kuin versot (kuva 1), joten lop-
pusyksyn pitkidin jatkuvat, hyvin alhaiset lampotilat
voivat vaurioittaa suojaamattomia, ulkona kasvatus-
kennoissa olevia taimia. Erityisen herkkia pakkas-
vaurioille ovat taimet, jotka ovat alkuperiltdan tai
puulajiltaan kasvatuspaikkaa eteldisempia.

Pakkasvaurio on suoraan yhteydessi taimen pakkas-
kestiavyyteen. Taimitarhakisittelyt, jotka pysayttavat
verson kasvun ja lisidvit solukoiden pakkaskestivyyt-
td, vihentdvit pakkasvaurioita. Esimerkiksi lyhytpai-
vakaisittely on tallainen menetelma. Pakkasvaurion oi-
reet kehittyvit tyypillisesti muutaman paivan kuluessa
altistumisesta ja vaurioitunut solukko voidaan todeta
halkaistun kasvinosan rusehtavana varina.

Pakkaskuivuminen (ahava) tapahtuu, kun maa tai
kasvualusta on jadssa, ja taimet altistuvat pitkdan
kirkkaille, aurinkoisille siille. Ilmi6ta esiintyy kevat-
talvella ja keviilld, kun lumi on kokonaan tai osittain
sulanut verson pailta ja ilma on limmin ja tuulinen.
Paakkutaimet ovat erityisen herkkid ahavalle, koska
niilla on suhteellisen pieni juuriston tilavuus ja paakul-
ta, toisin kuin paljasjuuritaimelta, puuttuu suora kon-
takti alla olevaan maahan. Taimien pakkaskestidvyys
tai lepotila ei estd ahavatuhoa. Ainoa keino ahavaa
vastaan on suojaaminen. Ahavan aiheuttamat vauriot
kehittyvat hitaammin kuin pakkasvaurion. Oireiden
ilmenemiseen saattaa mennd viikkoja.

Pakkaskestavyys kuvaa kasvisolukon kykya kestdd
vauriota jaatymislampotilaa alhaisemmissa lampoti-
loissa. Se voi vaihdella puulajien, alkuperien ja kas-
vinosien vililld. Versojen pakkaskestiavyys kehittyy
syksyn ja alkutalven aikana pitenevien ja viilenevien
oiden vaikutuksesta (taulukko 1). Kuusen ja mannyn
versot voivat kestad daarimmaistd kylmyytti (-80 °C)
maksimaalisen kestavyyden aikana keskitalvella. Kuu-
sen taimilla tehtyjen tutkimusten mukaan ranka ja
neulaset karaistuvat paljon nopeammin ja saavuttavat
suuremman pakkaskestivyyden kuin silmut (kuva 1).

Hallakastelun vaikutus perustuu siis limmon vapautu-
miseen kasteluveden jaityessi. Landis ym. suosittelevat,
ettd kastelu aloitetaan heti, kun lampoétila saavuttaa
taimien pakkaskestidvyystason. Suomessa suosituksena
on ollut aloittaa kastelu silloin, kun lampétila on 1-2 °C
pakkaskestdvyystason ylapuolella (Konttinen 2002).
Nadin siksi, ettd aluksi kasteluvettd haihtuu, mika alen-
taa taimien limpotilaa ennen kuin veden jdatyminen
alkaa vapauttaa sita. Kastelu tulee tehda sprinklereilla
tai kiintedlld suutinverkostolla. Liikkuvalla kasteluram-
pilla ei saada vettd riittdvisti ja riittdvalld nopeudella
taimien paille. Kastelua on jatkettava niin kauan, ettd

Taulukko 1. Taimien karaistumisen ja sen purkautumisen vaiheet muokattuna Landiksen ym. 2015 artikkelin taulukosta.
Kuusen taimien verson pakkaskestdvyydet eri vaiheissa perustuvat Rikalan 2012 kirjaan. Taulukon LTs, -arvot ovat lampétilo-
ja, joissa puolet taimista vaurioituu. Kaikki taimet eivit siis tuossa lampétilassa selviydy vaurioitumatta. Juuret eivét ole yhta

kestavid missadn vaiheessa.
Karaistumisvaihe Vuodenaika

Karaistuminen alkaa hitaasti Loppukesi ja alkusyksy

Karaistuminen lisddntyy Loppusyksy
nopeasti
Paras kestdvyys Keskitalvi

Pakkaskestdvyys heikkenee Lopputalvi, alkukevit

nopeasti

Kuusen taimien verson
pakkaskestivyys, LTso

Vaikuttavat ymparistotekijat

Pitenevit yot -2...-5°C
Alenevat lampotilat, -10...-30°C
erityisesti yolla

Hyvin alhaiset lampotilat -40...-50 °C

Heikkenee nopeasti -2 °C
silmujen puhjetessa

Kohoavat limpétilat ja
pitenevit paivit
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lampotila nousee taas nollan ylapuolelle, vesi on sula-
nut taimien pailta ja taimet ovat sulia. Myohemmin
syksylld kylmina ja pitkind 6ind on riski, ettd kastelu-
jarjestelmiin muodostuu jdita. Landis ym. (2015) muis-
tuttavatkin, etta taimitarhoilla on varmistuttava, etti
koko linjasto on varmasti kuiva kdyton jalkeen.

Landis ym. suosittelevat, ettd hallakastelun aloi-
tuslampotila on mukautettava paitsi ymparoivaan
lampotilaan myos ns. markilampotilaan (kuva 2).
Jos taimierdn pakkaskestivyys on testattu ja tiedossa,
voidaan hallakastelun aloituslampdtila sovittaa sen
mukaiseksi. Konttisen (2002) ohjeissa kastelu suosi-
tellaan lopetettavaksi vasta kun limpétila on noussut
pysyvisti 0 °C ylapuolelle ja jid on sulanut taimista.

Talvivaurioiden estaminen

Suomessa talviaikaisia pakkasvaurioita (juuristo) ja
kevdan ahavavaurioita (verso) vastaan hyviksi havait-
tu keino ulkona varastoiduille taimille on lumetus.
Syksylld ilman limpéotilan laskiessa pakkasen puolelle
taimien pdalle tehddin lunta lumitykeilla. Talvella
tykkilumipeite suojaa taimia hyvin alhaisilta lam-
potiloilta. Kevialla tykkilumi ei sula taimien paalta
yhtd nopeasti kuin luonnonlumi ymparéivilta alueil-
ta, joten taimet ovat pidempain suojassa ahavalta.
Tykkilumen sulaessa ja versojen vapautuessa lumen
alta juuripaakkujen pysyessa jaassi, voi aurinkoisina,
lampimina ja tuulisina paivind ahavatuhojen riski
lisddntya.

Suosituksia

Hallakastelun kaytt6 on tehokas keino suojata taimia,
jos sitd kaytetdaan oikein. Seuraavassa joitakin Lan-
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Kuva 2. Luken Suonenjoen
toimipaikan sddasemalta

100 mitatut ilman limpétila, mér-
kdldmpdotila ja suhteellinen
80 kosteus. Kuvasta ndkyy ilman
@ kosteuden vaikutus ilman
o 2 lampétilan ja markalampo-
9 tilan eroon: mitd kuivempaa
s ilma on, sitd suurempi naiden
40 = lampétilojen ero on ja sitd
§ korkeammassa ilman lampo-
5 tilassa hallakastelu on aloitet-
20 »

tava. Esimerkkiyona hallakas-
telu olisi pitdnyt aloittaa, kun
0 ilman lampétila oli noin 1 °C,
jos taimien pakkaskestavyys
olisi ollut-1...-2 °C.

diksen ym. (2015) antamia suosituksia suomalaisiin

olosuhteisiin mukailtuna.

1. Varmista, ettd sprinklereistd tuleva vesi kattaa
koko suojeltavan taimikentdn.

2. Varmista, ettd kdytOssa on riittdvasti vettd niin
kauan kuin on tarvis.

3. Mieti, tarvitaanko sprinklereihin muoviosia, jotta
valtyt jadtyneiden osien vaihtamiselta. Muoviosat
eivit hallakastelussa mahdollisesti ilmenevien hai-
rividen aikana jaddy yhtd herkisti kuin metalliset.

4. Madritd taimiesi pakkaskestdvyys, jotta saat
selville [ampatilan, jossa kastelu on aloitettava.

5. Ota kastelun aloitusohjeistuksessa huomioon
kastepiste ja tuuliolosuhteet. Kastelu on aloi-
tettava, kun ilman limpétila on 1-2 °C taimien
pakkaskestavyytta korkeampi.

6. MUISTA: hallasuojauksen piavaikutus tulee
latentista [immon vapautumisesta, kun vesi jda-
tyy eli kastelua on jatkettava niin kauan,
ettd taimet ovat sulaneet.

7. Tee tarkkoja muistiinpanoja, jotta voit
oppia kokemuksistasi ja hienosaitaa hal-
lantorjuntatyotasi.

Konttinen, K. 2002. Hallantorjunta taimitarhalla. Taimitarhatut-
kimuksen vuosikirja 2002. Metsantutkimuslaitoksen julkaisuja
873:18-30. (https://jukuri.luke.fi/handle/10024/521507)

Landis, T. D., Khadduri, N. ja Haase D. L. 2015. Frost protection with
irrigation: taking another look. Forest Nursery Notes, Summer
2015. USDA Forest Service 35 (1 & 2): 4-11.

Rikala, R. 2012. Metsdpuiden paakkutaimien kasvatusopas. Met-
santutkimuslaitos. 247 s.

Suomen ilmatieteenlaitos. Teematietoa. http://ilmatieteenlaitos.fi/
lampotila. Luettu 18.4.2016




Siemenlevintainen Diplodia pinea
-sieni havaittu ensi kertaa Suomessa

KATRI HIMANEN JA MICHAEL MULLER

Maailmalla useilla havupuilla tuboja
aiheuttavan D. pinea-sienen (syno-
nyymi Sphaeropsis sapinea) esiinty-
minen varmennettiin viime vuonna
kolmesta kohteesta Eteld-Suomessa.
Sienen tiedetddn voivan levitd myds
siementen mukana, joten sen esiinty-
mistd on syytd tarkkailla siemenvil-
jelyksilld ja ylipddnsd kavyissd.

Etelanversosurma
oireilee monin tavoin

D. pinea -sieni esiintyy puiden solu-
koissa ns. piilevdna taudinaiheutta-
jana. Se on eristetty useilla puulajeil-
la oireettomista versoista, juurista
ja siemenistd, eli sienen ldsnaolo ei
valttamattd johda taudin ilmenemi-
seen. Esimerkiksi kuivuusstressi tai
hallavauriot voivat laukaista taudin.
Sientd on tavattu useilla manty-
lajeilla (Pinus-suvun lajit), mukaan
lukien kotimainen metsimantym-
me (P. sylvestris). Lisiksi se voi
esiintyd mm. kuusissa (Picea spp.),
katajissa (Juniperus spp.) seka leh-
tikuusissa (Larix spp.). Sienen kyky
aiheuttaa tautia vaihtelee puulajeit-
tain: Erityisen vakava ongelma on
radiatamintyviljelmilld (P. radiata).
Samoin mustaminty (P. nigra) on
herkka sairastumaan sienen vai-
kutuksesta, kun taas metsiménty
vaikuttaa taminhetkisten tietojen
mukaan kohtuullisen kestavaltd
luontaisella levinneisyysalueellaan.
D. pinea-sienen aiheuttamaa
tautia nimitetddn eteldnversos-
urmaksi, vaikka sieni ei olekaan
ldheista sukua varsinaiselle versos-
urman aiheuttajalle (Gremmeniella
abietina). Varttuneissa puissa tai
isommissa taimissa etelinversosur-
ma nikyy kasvussa olevien versojen
kuolemisena, ja usein versot kayris-
tyvit tuhon seurauksena (kuva 1).

Kuva 1. Eteldnversosurma aiheutti metsamannyilld vakavia vaurioita vuonna
2008 Liettuassa. (valokuva Kestutis Grigaliunas)

Kuva 2. Diplodia pinea -sienen itiopesdkkeitd Helsingista l6ydetyssd metsdméannyn
ylivuotisessa kavyssa. Vanhojen kdpyjen pinnalla esiintyy hyvin usein erilaisten
sienten itiopesédkkeitd. D. pinea on varmuudella mahdollista tunnistaa vain mikros-
kopoimalla iti6ita tai DNA-analyysilla. (valokuva Michael Miiller)

Versojen sairastumisen seurauksena
puuaines voi sinistyd laajemminkin
sairastuneen kohdan ymparilla.
Taimitarhalla yhtend oireena on
sirkkataimien kuoleminen taimi-
poltteen tapaan. Kaksivuotiaissa
taimissa kasvussa oleviin versoihin

ilmestyy koroja, versot vaantyvit
ja kuolevat. Tauti voi nikya myos
lievempini oireena, jolloin tuoreet
neulaset jaavit lyhyiksi ja kellastu-
vat. On myos todettu, ettd sienen
itididen runsas maird siemenerdssa
heikentda siementen itavyytta.
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Itididen péddasiallinen levidmisaika
on kevit. Ne vapautuvat tuolloin
pyknidioista (itiopesakkeista). Iti-
6t levidvit tuulen mukana puiden
kukintoihin, tuoreisiin kdpyihin ja
kasvussa oleviin versoihin. Ranskas-
sa tehdyn tutkimuksen mukaan pyk-
nidioiden maira kavyissi lisddntyy
sateisina kesina leutojen talvien jil-
keen. Jos emikukinnot ovat saaneet
tartunnan, sieni jaa elimaan kehit-
tyvin kdvyn sisddn ja sen uskotaan
pddtyvian siementen sisddn tissa
vaiheessa. Tauti puhkeaa versoissa
puun altistuttua jollekin stressille,
kuten kuivuusjaksolle tai rankalle
raekuurolle. Talloin muodostuu
pyknidioita my6s neulasiin ja oksiin.
Tdman lajin pyknidiat ovat
mustia, halkaisijaltaan joitakin
millin kymmenyksia olevia epa-
tasaisia palleroita (kuva 2). Vaik-
ka kevit on itididen levidmisen
huippukausi, niitd voi vapautua jo
samana kesdnd tartunnan jilkeen.
Kipyjen pintaan pyknidiot kehitty-
vit siementen varisemisen jalkeen,
eli ns. ylivuotisiin kdpyihin. Sieni
voi ndin ollen paityi siemeniin
joko ns. endofyytiksi kavyn kehi-
tyksen aikana, tai niiden pinnalle
kdpyjen keruun jilkeen, mikali ké-
pysikkeihin tai karistamolle paa-
tyy itioivid kapyja. Itiot sailyvat
tartuttamiskykyisind kuukausia tai
vuosia olosuhteista riippuen. Niin-
pa esimerkiksi siementen pinnassa
olevat itiot voivat kylvon jalkeen
aiheuttaa taudin sirkkataimessa.

Syyskesalla 2015 Helsingista 1oytyi
kahdesta kohteesta mannyn ylivuo-
tisia kdpyjd, joiden pinnoilla nikyi
tille sienelle tyypillisia pyknidioita
ja itioitd. Myos Nummi-Pusulassa
(nyk. Lohja) tehtiin vastaava havain-
to. Pelkin itiopesikkeen ja itididen
rakenteen perusteella sienen lajia ei
voi kuitenkaan varmuudella tunnis-
taa. Maahan pudonneiden kipyjen
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suomuissa esiintyy monia muitakin
sienilajeja. Lajintunnistus voidaan
varmistaa DNA-sekvenssien perus-
teella. Yksittdisista itioistd kasvate-
taan puhdasviljelmit, joista DNA
eristetdan ja sekvensoidaan. Saatuja
sekvensseja verrattiin tunnettuihin
D. pinea -perimandytteisiin ja kah-
den eri DNA-jakson perusteella to-
dettiin viljelmit etelinversosurmiksi.

Myos Suomen ldhialueilla sienen
eslintyminen on varmistunut vasta
viime vuosina. Virossa D. pinea on
tavattu mm. Parnussa ja Muhun
saarella mustaminnyn kdvyissa vuo-
sina 2007-2009. Ruotsissa sieni on
tavattu vuonna 2013 mustamannyn
kavyissd Alnarpissa Eteld-Ruotsissa
ja lisiksi metsimannylla Fjallnorassa
Uppsalan ldhelld. Keski-Euroopassa
etelinversosurmatuhot ovat lisdan-
tyneet 1990-luvun jilkeen ja syyksi
arvellaan ilmastonmuutosta.

Vaikka laajamittaisia selvityksia
sienen yleisyydesti ja levinneisyy-
destd naapurimaissamme tai Suo-
messa ei ole vield tehty, havaintojen
pohjalta voi olettaa sen levidvin
pohjoista kohti ilmaston limmetes-
sd ja ddrisddolojen yleistyessa.

Jotta sienen leviaminen metsanvil-
jelymateriaalin valitykselld voidaan
estad, tulee huolehtia, ettei se asetu
siemenviljelyksen vartteisiin tai
ympdrdiviin puihin ja ndin paise
saastuttamaan siemenerid. Pddosa
viime vuosikymmenina perustetuista
siemenviljelyksistd sijaitsee entiselld
maatalousmaalla ja vartteet pyritidn
leikkauksin pitimaan matalina.
Runsas pintakasvillisuus ja matalat
vartteet tekevit pienilmastosta kos-
tean, mika suosii sienen leviimista ja
tartuntoja. Samoin tulee huolehtia,
ettei karistamoilla kasitelld esimer-
kiksi ulkomailta tulevia kapyeria,

joissa sientd voi esiintya, silld itiot
voivat jaada karistamon laitteisiin ja
siirtyd useisiin siemeneriin.
Oleellista on siis huolehtia hyvis-
ta toimintatavoista koko metsan-
viljelyketjussa. Ylivuotisia kidpyja
ei pida kerita tuoreiden kapyjen
joukkoon, ja toisaalta taimien stres-
saamisen vilttiminen taimitarhalla
tai ennen istutusta vihentdd taudin
puhkeamisen riskia. Kayttamalld
oikeaa puulajia ja alkuperdi vihen-
netddn puolestaan tautiriskid met-
sdssd. Ulkomaisilla mantylajeilla on
todettu, ettd taimitarhalla sienen
itioitd voi levitd taimiin merkittavia
madrid kasvatuskenttia ymparoivis-
td, saastuneista puista. Mikali tau-
tioireita aletaan Suomessa havaita
yleisemmin, tulee myos taimitar-
hoilla seurata lihimetsien vointia
tamankin sienen varalta.
Luonnonvarakeskuksessa jat-
ketaan tyota sienen yleisyyden
kartoittamiseksi ja tautiriskin sel-
vittamiseksi. Mikili esimerkiksi
siemenviljelykselld tapaa epdilytta-
vid tautioireita versoissa tai
kdpyerdan puhtaus mietityttaa,
voi olla yhteydessa timin
jutun kirjoittajiin.
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Erinomainen kirja kasvihuoneviljelysta

KATRI HIMANEN

Viime vuoden lopulla ilmestynyt
Opetushallituksen kustantama
Kasvihuoneviljely — tuotantoteknii-
kan perusteet on varikis ja helposti
lahestyttdva kirja. Teos kasittelee
ldhinnad puutarhakasvien ja vihan-
nesten kasvihuonetuotantoa, mutta
suuri osa tekniikasta on yhteista
metsdtaimituotannon kanssa. Kir-
jasta on epdilematta poimittavissa
vinkkeja ja tuotantotapakikkoja
metsitaimitarhoille, ja ainakin sitd
voi kdyttda oppaana ja hakemisto-
na erilaisissa ongelmatilanteissa tai
uutta suunnitellessa.

Kirjassa kasitellidn kasvi- ja
muovihuoneiden rakennetta seki
erilaisten kasvihuonetyyppien
ominaisuuksia. Piirrokset raken-
teista avaavat asiaa. Suuren pai-

noarvon saavat kasvihuoneiden
varusteet ja laitteet. Limmityk-
sen, valaistuksen ja lannoituksen
fysiikkaa ja kemiaa kasitelldan
poikkeuksellisen selkein esimer-
kein. Kirjassa opastetaan muun
muassa lannoitusliuosten valmis-
tamista ja erilaisten mittalaittei-
den oikeaoppista kayttoa.
Kasvunohjausluvussa paneu-
dutaan kasvien fysiologiaan. Ha-
vaintopiirrokset ja runsas kuvitus
avaavat esimerkiksi valon laadun
merkitystd kasveille. Lisaksi kirjas-
sa opastetaan muun muassa vilje-
lyohjelmien laadintaa ja kerrotaan
kasvinsuojelutekniikoista. Viimei-
nen luku kasittelee tyoturvallisuus-
kysymyksid, laadunvalvontaa seki
ympdristonsuojelukysymyksia.

Tuaariute

Kasvihuoneviljely

Kirja on ostettavissa
Opetushallituksen verkkosivuilta:
http://verkkokauppa.oph.fi/
9789521353444

Laatua ja monimuotoisuutta
metsanuudistamiseen

NordGen teemapaiva 29.9.2016, Kyyhkylan kartano, Mikkeli

Teemapdivan aiheina ovat siemenhuolto, taimien ja metsdnviljelyn laatu,
omavalvonta sekd metsanviljelyn hyvaksyttavyys.

Tarkempi ohjelma ja ilmoittautumisohjeet ilmestyviat NordGenin ja Luken

nettisivuille alkukesista. Teemapdiva on suomenkielinen ja maksuton.

Lisitiedot: katri.himanen@luke.fi, kari.leinonen@evira.fi.

NordGen

Luk%

LUONNONVARAKESELS

% Evira

Mixed forests - NordGen-konferenssi 20.-21.9.2016, Vaxj6, Ruotsi

Tamanvuotinen NordGen-konferenssi jarjestetian Vaxjossa Etela-Ruotsissa.
Tapahtuman toinen piiva vietetdin maastoretkelld. Aiheena on sekapuustojen
ja lehtipuiden kasvattaminen.

Ohjelma ja ilmoittautumisohjeet seka hintatiedot julkistetaan NordGenin

nettisivuilla (www.nordgen.org) alkukesista.
Lisdtiedot: kristina.wallertz@slu.se.
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