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METSANUUDISTAMISEN UUDET HAASTEET

Viime vuosikymmenelld metsénuu-
distamisen menetelmid kehitettiin
voimakkaasti. Sithen vaikuttivat
mm. aurauksesta luopuminen ja
kuusen istutuksen lisddntyminen.
Kehittdmisti tehtiin kidytdnnon toi-
mijoiden ja tutkijoiden yhteistyona.
Edistystd saatiin aikaan erityisesti
maanmuokkauksessa ja metsinvil-
jelymateriaalissa. Varsinkin rehevi-
en maiden kuusen istutuksen tulok-
set paranivat huomattavasti. Parem-
man uudistamisketjun ja laadunhal-
linnan ansiosta taimien alkukehitys
nopeutui niin, ettd heini- ja tukki-
miehentdituhot olivat hallittavissa.
Samalla taimikonhoidossa voitiin
vesakontorjunnan sijasta keskittyd
laatukasvatukseen. Uudistusalan
raivaus tarvittaessa, laikku- tai na-
veromitistys sekd istutus kovaken-
notaimilla. Siind resepti, joka toimii
kuusella takuuvarmasti — soveltuu
muuten rauduskoivullekin, kun
maapohja on sopiva.

Mitistykseen perustuva kuusen vil-
jelyketju on kiistatta osoittautunut
tuloksiltaan ja kustannustehokkuu-
deltaan ylivoimaiseksi. Himmastyt-
tavdd on huomata, ettd météstys ei
ole vieldkiidn joka paikassa yleisin
kuusen uudistusalojen muokkaus-
menetelmd. Maanmuokkauksessa
tyon laatu on menetelmin ohella
ratkaisevaa. Muokkaajien koulutuk-
seen, kalustoon seki laadun seuran-
taan on kiinnitettidvi jatkuvasti huo-
miota.

Hyonteistuhot vaikuttavat
uudistamismenetelman va-
lintaan

Metsdnuudistamisessa kehittdmises-
séd painopiste on siirtynyt téiden or-

ganisointiin, taimihuoltoon ja koko
taimitoimitusketjun hallintaan. Sa-
malla koneellisen istutuksen kehit-
taminen on saanut vauhtia. Koneel-
lisen istutuksen edellytyksid on sel-
vitetty laajahkoin kenttidkokein.
Niiden kokeiden yhteydessi paljas-
tui myos uusi ei-toivottu tuttavuus -
juuriniluri. Nilurin on toki tiedetty
aiheuttavan jonkin verran taimituho-
ja, mutta tukkimiehentéihin verrat-
tuna sitd on pidetty ldhes merkityk-
settominid. Kdydessdamme kesdkuun
puolivilissd Keski-Suomessa olevil-
la istutuksen vertailukoealoilla, to-
tesimme jo aikaisemmin havaitun
tuhon jatkuvan ja laajentuneen huo-
mattavasti. Nilurit olivat juurten li-
sdksi taimien rungon kimpussa usei-
den kymmenien senttien korkeudel-
le saakka. Pahimmillaan niitd oli
useita samassa taimessa. Vaikka tu-
hoja oli kaikissa koeruuduissa, toi-
set maanmuokkaus- ja istutusmene-
telmit ndyttivit olevan hyonteistu-
hoille alttiimpia kuin toiset. Moni
juurinilurin aiheuttama taimituho
lienee ainakin omissa tilastoissam-
me mennyt tukkimiehentdin piik-
kiin.

Koneellisen istutuksen ja
energiapuun korjuun vauh-
dittamiseen tutkimuksen
tukea

Tuhohyonteisten — erityisesti juu-
rinilurin ja tukkimiehentiin - esiin-
tymisestd uudistusaloilla, hyonteis-
ten elintavoista ja erityisesti torjun-
takeinoista tarvitaan lisdi tutkimus-
tietoa. Tiedontarvetta lisdd koneel-
lisen istutuksen ohella kasvava ener-
giapuun korjuu. Entiset lainalaisuu-
det metsdnuudistamisessa eivit vilt-
timittd pdde hakkuutdhteiden ja

*

Jyri Schildt, UPM Metsi

kantojen korjuun yhteydessa.

korjuu hyonteistuhoja? Miten niitéd
parhaiten viltimme uudessa tilan-
teessa? Milloin kannattaa istuttaa,
jotta tuhoriskit ja heinin seké lisdédn-
tyvédn vesakon aiheuttamat kustan-
nukset minimoidaan? Miten taimi-
kot jatkossa perataan? Niihin kysy-
myksiin ei vilttdmittd 10ydy yhtd
oikeaa vastausta.

Todennikdoisesti erilaisilla kasvupai-
koilla on sovellettava erilaisia rat-
kaisuja. Energiapuun korjuun myo-
td uudistamiskustannuksia on myos
mahdollista alentaa. Tyovaiheita
voidaan yhdistédd ja koneellistaa ai-
kaisempaa monipuolisemmin. Se
puolestaan edellyttdd koneiden ke-
hittelij6iltd uusia innovaatioita. Oli-
siko nyt aika ottaa jatkuvatoiminen
mitédstdavd istutuskone uudelleen
suunnittelun kohteeksi? Tutkimuk-
sen tukea tarvitaan uusien koneiden
jamenetelmien tuottavuuden ja tyon
laadun kohentamiseen. Kéytettavis-
sd olevat tutkimustulokset myos
nopeuttavat uusien menetelmien
kdyttoonottoa huomattavasti.

Taimitoimitukset vaativat
tarkempaa ohjelmointia

Kiytossi olevien istutuskonetyyppi-
en uudistamistutkimuksen tulokset
ovat nyt pddosin sovellettavissam-
me. Tiedossamme on, minkélaista
istutus- ja muokkausjdlked koneis-
tutukselta edellytetdéin. Yllattavaa ei
ole, ettd samanlainen muokkaus- ja
viljelyjélki kuin miesty0ssd antaa
parhaan tuloksen koneistutuksessa-
kin. Koneelliselle tyolle voidaan siis
asettaa laatuvaatimukset.
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Hyvién vudistamistulokseen kyke-
nevid koneita on olemassa. Sen si-
jaan tyon tuottavuuden kohottami-
seksi on vield paljon tekemistd. Ko-
neelliseen istutukseen ldheisesti liit-
tyen on selvitetty kevadstd syksyyn
jatkuvan istutuksen onnistumista.
Selkeiden istutusaikasuositusten
saaminen eri puu- ja taimilajeille on
suuri edistysaskel. Esimerkiksi kuu-
sen viljelykautta voidaan pidentda
syksyyn ja osin keskikeséinkin, kun
suosituksia mm. maalajin tai taimi-
lajin suhteen noudatetaan.

Koneellisen istutuksen kannattavuus
edellyttdd pitkdd — 1dhes koko sulan
maan ajan jatkuvaa — tyokautta. Pit-

*

ki viljelykausi puolestaan lisdad huo-
mattavasti taimihuollon vaikeusas-
tetta sekd metsdpddssi ettd tarhoil-
la. Uusia koneita hankittaessa ei aina
tiedosteta, ettd taimitilaukset ja -toi-
mitukset pitdd koneistutuksessa
suunnitella ja aikatauluttaa etuki-
teen — ainakin keskikeséilld - jopa 1
— 2 viikon tarkkuudella. Se on teh-
tdavi samalla tarkkuudella kuin istu-
tuskoneiden tydmaiden ohjelmoin-
ti. Ndin varmistetaan sopivaa alku-
peridi olevien taimien saaminen oi-
keaan aikaan tyomaille. Hiiriot tai
vddrinarviot aikatauluissa johtavat
nopeasti taimien liian pitkd#n varas-
tointiin kasvukaudella. Seuraukse-
na on laatuongelmia ja jopa istutus-
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kelvotonta viljelymateriaalia. Met-
sdanuudistajien ei pidd kaataa omia
aikatauluongelmiaan taimituottajien
niskaan. Taimitarhoilla on riittdvasti
haastetta kehittdd omaa tuotantopro-
sessiaan niin, ettd oikeanlaatuisia ja
hallankestdvid taimia on tilausten
mukaisesti toimitettavissa.

Jyri Schildt on UPM Metsidn met-
sanhoitopaillikko.

Jyri Schildt

UPM Metsa

PL 32

37601 VALKEAKOSKI
Jyri.Schildt@upm-kymmene.com

METSANUUDISTAMISEN TULOS ON EPATYYDYTTAVA - MUTTA MIKSI?

Uudistusmenetelmistid riippuen
minnylld keskimddrin ainoastaan
puolet ja kuusella vain 40 % yksi-
tyismetsien taimikoista tdyttdd koh-
tuulliset puuntuotannon laatukritee-
rit 3-5 vuoden idssd. Kun taimikon-
hoidossa esiintyvien laiminlyontien
vaikutukset otetaan huomioon, hy-
vien taimikoiden osuus uudistamis-
vaiheen lopussa noin 15 - 20 vuo-
den idssd on dsken mainittuakin sel-
visti pienempi. Tdma merkitsee, ettd
investoinnit puuntuotantoon eivit
tuota odotusten mukaisesti. Tuotta-
mattomista taimikoista ei synny
tuottavia metsikoitd. Metsdnomista-
jien ja yhteiskunnan rahat kiytetidin
huonosti. Miksi?

Metsdnuudistamisen laatukokeilusta
ilmenee myos, ettd metsidnhoitoyh-
distysten viliset laatuerot ovat yllat-
tdvian suuret. Muutamissa hyvien

taimikoiden osuus on suuruusluok-
kaa 80 %, kun se alimmillaan saat-
taa pyorid 20 % tuntumassa. Se ker-
too, ettd tyon tulos on ratkaisevasti
yhdistysten ammattimiehisti kiinni.
Omistajat luottavat neuvojiinsa. Se
on hyvé merkki.

Metsitalouden vihred muutos 1990-
luvulla sotki hyvén taimikon kritee-
rit perusteellisesti. Puuntuotannon ja
ympéristonhoidon yhdistdmisen
problematiikkaan ei paneuduttu
kunnolla. Yhtikkid kelpasivat kaik-
ki puuvartiset, hieskoivua myoten,
peittamiin epdonnistumisen jalkia.
Tama jatti jalkensd kaikkien omis-
tajaryhmien maille. Firmassa huo-
mattiin kuitenkin, mihin oltiin me-
nossa ja midrittelimme kenttdmie-
hille tuottavan metsikon tunnuslu-
vut entistd tarkemmin. Savonlinnan
suunnassa mumistiin. Muualla tun-

*

Fred Kalland

nustettiin tosiasioita. Yksityismetsi-
en uudistamisen tuloksista paitellen
on saattanut kidydi niin, ettd vastaa-
vaa pohdintaa ei kdyty. Linjanveto
jétettiin riittdvid taustatietoja vailla
olevien toteuttajien ja metsdnomis-
tajien suoritettavaksi. Voivatko ny-
kyiset tulokset olla silloin yllétys?

Mita ovat metsitalouden
tavoitteet?

Ettei vaan tarvitsisi ottaa kantaa, on
helppoa teoretisoida metsdnomista-
jien mahdollisilla erilaisilla tavoit-
teilla. Tutkijat ovat siind erikoisesti
kunnostautuneet. Mitd ne metsita-
louden tavoitteet saattavat sitten
olla? Hyvéi kannattavuus ja kaunis,
tuottava luonnonhoidon kannalta
hyviksyttdavd taimikko mahdolli-
simman halvalla ja kerralla. Siind on
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resepti, joka yleensd kelpaa keski-
verto-omistajalle. Metsdammattilai-
sen tehtdvi on antaa tavoitteille tis-
maélliset muodot. Ja omistaja tarjo-
aa kahvit neuvojalle vield 10 vuo-
den pédstd, silld hin osaa kidytdnnon
temput, kun vain tavoitteiden taus-
tat ja kustannustehokkuuden eri na-
kokulmat riittdvan perusteellisesti
porukassa selvitetddn.

Huonojen tulosten syyt eivit suin-
kaan ole kenttimiesten. On vain
niin, ettd heille ehkéi ei ole annettu
pitdvii kriteereitd ja kiyttokelpoisia
jérjestelmid, vaikka sellaiset on ke-
hitetty. Laaduntutkijat ovat kirjoit-
taneet hyllymetreittdin siitd, ettd

*

tyon laatu on mitattava, mikili laa-
jasti pyritddn hyvin tyotuloksen ai-
kaansaamiseen. Metsédnhoidossa sitéd
ei ole vain uskottu. Metlan viiden
vuoden kokeilun ja muiden selvien
ndyttojen jdlkeenkin erdissd metsi-
keskuksissa ja jopa ministeriossa
ehké vield tuumitaan, miti tuo teh-
taviksi annettu metsédtalouden edis-
tdminen oikein mahtaa tarkoittaa?
Lakikirjan heiluttamista se ei aina-
kaan ole.

Taimikonhoidossa on ihan sama jut-
tu. Milloin siitd saadaan laatutieto-
ja ja laadun mittaamiseen jarjestel-
ma. Mutta taimikonhoidon kuntoon-
saattamiseksi tarvitaan vield timén
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lisdksi pari asiaa: KEMERA:n sdin-
tojen korjaaminen puuntuotannon
tavoitteita tukeviksi on yksi. Toinen
on metsdsuunnittelujdrjestelma,
joka reaaliaikaisesti kuvaa kuvion
kehitystd omistajan ja hinen ammat-
tineuvojansa kidyttoon. Muuten he
eivit ruudusta nde, milloin taimikos-
sa on aika toimia ja metsikossé ha-
kattavaa.

Mh Fred Kalland toimi UPM-Kym-
menen metsdnhoitopdillikkoné en-
nen elikkeelle siirtymistdén.

Fred Kalland
fkalland@saunalahti.fi

SIEMENALKUPERA JA KYLVOAJANKOHTA VAIKUTTAVAT
RAUDUSKOIVUN TAIMIEN PITUUSKASVUN PAATTYMISEEN

Anneli Viherd-Aarnio, Risto Hdkkinen, Jouni Partanen, Alpo Luomajoki ja Veikko Koski

Pohjoisilla leveysasteilla puiden il-
mastoon sopeutumisen tirked edel-
lytys on oikea-aikainen lepotilan ja
talvenkestdvyyden kehittyminen
syksylld. Pituuskasvun péidttyminen
on puiden talveentumiskehityksen
ensimmadinen nikyvi vaihe. Yleisen
kisityksen mukaan valojakson muu-
tos, yon piteneminen, on signaali,
joka laukaisee pituuskasvun padtty-
misen loppukesilld. Fotoperiodinen
sddtely on erityisen tidrked ns. va-
paan kasvun puilla, kuten nuorilla
koivuilla, jotka voivat kasvaa jatku-
vassa valossa loputtomasti, mutta
lopettavat kasvunsa pitkéssid yossé.
Laajalle levinneilld puulajeilla, koi-
vut mukaan lukien, tiedetédén eri le-
veysasteilta kotoisin olevilla alku-
perilld olevan erilainen pituuskas-

vun pédttymisen laukaiseva ns. kriit-
tinen yonpituus. Pohjoisilla alkupe-
rilld kriittinen yonpituus on lyhyem-
pi kuin eteldisilld.

Erilaiset ulkoiset ja puiden sisiiset
tekijdt voivat vaikuttaa kasvun péét-
tymisen fotoperiodiseen séditelyyn,
mikd on osoitettu useissa kasvatus-
kokeissa Suomessa ja muissa Poh-
joismaissa. Ulkoisista tekijoistd
lampdétila on tirkein, mutta myos
maaperén ja ilman kosteus seki ra-
vinteiden saatavuus voivat vaikuttaa
puiden pituuskasvun pdittymiseen.
Sisdistd tekijoistd esim. taimien
koko ja fysiologinen kehitysvaihe
vaikuttavat siithen, miten ne reagoi-
vat yonpituussignaaliin. Niinp4 kas-
vatuskokeiden tuloksena voidaan

*

Metsédntutkimuslaitos, Vantaan tutkimuskeskus ja Punkaharjun tutkimusasema

samallekin alkuperille saada erilai-
sia kriittisen yonpituuden arvoja sen
mukaan, millaisia taimia kokeisiin
valitaan, ja millaiset ovat taimien
kasvatus- ja koeolot.

Metséantutkimuslaitoksen Haapas-
tensyrjén jalostusasemalla tehdyssi
tutkimuksessa selvitettiin siemenal-
kuperin ja kylvoajankohdan vaiku-
tusta rauduskoivun taimien pituus-
kasvun paittymiseen kylvokesdna
luonnollisesti vaihtuvassa valojak-
sossa. Samalla haluttiin selvittia,
voidaanko eri alkuperid luonnehtia
kasvun pédttymisen suhteen tietyl-
14 kullekin alkuperélle ominaisella
yonpituudella.
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Kokeen toteutus

Tutkimus toteutettiin Haapastensyr-
jéan tutkimuskasvihuoneessa Lopel-
la (60°37°N, 24°26’E) kesilld 2001.
Tutkimuksen aineiston muodosti
seitsemidn rauduskoivun siemenal-
kuperii eri leveysasteilta, toisin sa-
noen valojakson suhteen erilaisista
oloista (taulukko 1). Eteldisin alku-
peri oli Viljandista, Eteld-Virosta ja
pohjoisin Kittilastd.

Kaikkia alkuperid kylvettiin kesén
aikana kahdeksan kertaa 1-2 viikon
vilein toukokuun 21. pidivin ja hei-
ndkuun 30. pdivin vilisend aikana.
Kukin alkuperin ja kylvoajan yhdis-
telmé esiintyi kokeessa kahtena 12
taimen ruutuna. Kasvihuoneen lim-
potilaksi sdddettiin paivilla + 20 °C
ja yolld +10 °C.

Koe toteutettiin luonnonvalossa ja
kasvukauden aikana luonnollisesti
vaihtelevassa valojaksossa. Kiyte-
tyn koejirjestelyn, ts. eriaikaisten
kylvgjen, tuloksena saatiin kustakin
alkuperisti tuotetuksi taimia, jotka
olivat eri-ikdisii ja -kokoisia kohda-
tessaan loppukesédn pitenevit yot.
Taimien pituus mitattiin kahdesti
viikossa, kunnes niiden pituuskas-
vu oli péittynyt.

Alkuperi ja kylvoaika maa-
radvat pituuskasvun paatty-
misen

Taimien pituuskehitys ja pituuskas-
vun padttymisajankohta vaihtelivat
systemaattisesti alkuperin ja kylvo-
ajankohdan mukaan (kuva 1). Eri
alkuperien kasvun péittymisessi
havaittiin lineaarinen ja vihittiinen,
klinaalinen, muutos etelédstd pohjoi-
seen, sekd lineaarinen muutos var-
haisista myohéisiin kylvoaikoihin.
Tulokset olivat sikéli odotusten mu-
kaisia, ettd mitd pohjoisemmasta al-
kuperistd oli kyse, sitd aiemmin ja
Iyhyemmiissd yossé taimet padttivit
kasvunsa ja sitd lyhyemmiksi jdi
niiden kasvujakso. Kylvoajankoh-
dan myohentdminen myohensi tai-

*
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Taulukko 1. Tutkimuksessa kaytetyt rauduskoivun siemenalkuperat ja paikka-

kuntien keskimaarainen lamposumma.

Alkuperd Leveysaste Pituusaste = Lamposumma
(>5°C,d.d)
Kittila 67°44'N 24°51'E 758
Rovaniemen mlk  66°52' 24°55' 872
Pudasjérvi 65°14' 27°36' 957
Viitasaari 63°14' 26°07' 1116
Ruovesi 62°03' 24°15' 1209
Tuusula 60°27' 24°58' 1335
Viljandi, Eesti 58°10' 25°32 1430
14
1 —=—215. —+—46. ——186. —»—256.
——27. ——97. —»—167. ——30.7.
13 T 6.10.
{ Viliandi e
R i Viitasaari
E . 12 1 259 uovesi Viitasaari
g 1 Pudasjarvi
3 g Rovaniemi
£ s 117149 Kitila
Ss |
Sa
10 + 3.9.
9 1 238.
8 —t——t—

62 64 66 68

Leveysaste (°N)

Kuva |. Keskimaarainen pituuskasvun paattymispaiva ja vastaava yonpituus eri
aikoina kylvetyilla rauduskoivun taimilla siemenalkuperan leveysasteen mukaan.

mien kasvun paittymisti sekd piden-
si vastaavaa yonpituutta kaikilla al-
kuperilld, mutta samanaikaisesti nii-
den kasvujakso kuitenkin lyheni.

Kylvoajankohdan ja alkuperidn véa-
lilld oli kuitenkin my6s yhdysvaiku-
tus siten, ettéd alkuperien véliset erot
kasvun piittymisajankohdassa oli-
vat suurimmat varhaisissa kylvoeris-
sd ja pienenivit kohti myohempid
kylvoerid. Varhaisimmassa kylvo-
erdssd (21.5.) Kittildn alkuperin tai-
met lopettivat kasvunsa elokuun 20.
pdivind ja Viljandin alkuperin tai-
met syyskuun 19. pdivind (alkupe-
rien vilinen ero 30 péivaid). Myohéi-
simmissd kylvoerdssd (30.7.) taas
Kittildn alkuperd lopetti kasvunsa
syyskuun 11. pdivdnd ja Viljandin

*

alkuperd syyskuun 25. pdivini (al-
kuperien vilinen ero 14 pdivid).

Toisaalta kylvoerien viliset erot kas-
vun paittymisajankohdassa olivat
sitd suuremmat mitd pohjoisemmas-
ta alkuperisti oli kyse. Kittildn al-
kuperdlld varhaisimman ja myohéi-
simmén kylvoerin ero pituuskasvun
padttymisessd oli 22 péivii, kun taas
Viljandin alkuperilld vastaava ero
oli 6 pidivid. Pohjoisilla alkuperilld
kylvon myohentdminen siis viivas-
tytti kasvun piittymistd enemmén
kuin eteldisill.

Taimet jdivit loppupituudeltaan sys-
temaattisesti sitd pienemmiksi, mité
pohjoisemmasta alkuperéstéd ja myo-
hemmaistd kylvoajankohdasta oli
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kyse (kuva 2 ja 3). Taimet kasvoivat
kookkaimmiksi ensimmaisessa kyl-
voerissd, jossa Viljandin taimet saa-
vuttivat 96 cm ja Kittildn taimet 38
cm keskipituuden. Taimien loppu-
pituus laski nopeasti kylvon myo-
hentyessd, ja myohidisimpien (hei-
nikuussa tehtyjen) kylvojen taimi-
en kasvu jdi hyvin heikoksi. Eteldi-
set alkuperit kasvoivat kaikissa kyl-
voerissd pohjoisia pidemmiksi. Al-
kuerien viliset erot olivat suurim-
millaan ensimmadisessd kylvoerissa,
ja pienenivit kohti myohempii kyl-
vojd, kunnes ne eivit endd olleet
merkitsevid kahdessa viimeisessd
kylvoerissa.

Siemenalkuperédn leveysasteen ja
kylvoajankohdan avulla voitiin reg-
ressiomallilla ennustaa tarkasti tai-
mien pituuskasvun pééttymisaika,
kyseisen ajankohdan yonpituus,
kasvujakson pituus sekid taimien
saavuttama loppupituus.

Pituuskasvun paattymises-
sa vahittdinen muutos ete-
lasta pohjoiseen

Tutkimuksen yksi keskeinen tulos
oli, ettd alkuperille ei voitu méérit-
tdd yksiselitteisesti mitdédn tiettyd
kasvun piittymisaikaa ja vastaavaa
yonpituutta, vaan se vaihteli kaikil-
la alkuperilld kylvoajan mukaan.
Aiemmissa tutkimuksissa on 0soi-
tettu koivulla olevan levinneisyys-
alueen eri osissa kriittisen yonpituu-
den suhteen erilaisia ns. fotoperio-
disia ekotyyppejd. Téllaisia toisis-
taan selvisti eroavia ekotyyppeja
voidaan epdilemittd osoittaa, jos
verrataan maantieteellisesti eteli-
pohjoissuunnassa etdisid alkuperid.
Meidén tutkimuksessamme, johon
siséltyi useita koivualkuperid tasai-
sesti eri leveysasteilta, voitiin néh-
di vihittdinen, klinaalinen, muutos
kasvun piittymisajankohdassa ja
vastaavassa yonpituudessa etelédsti
pohjoiseen. Klinaalinen muuntelu
koivualkuperien vililld, jyrkén eko-
tyyppisen erilaistumisen sijaan, on
hyvin selitettdvissi silld, ettd luon-
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Kylvépaivamaara

Kuva 2. Eri aikoina kylvettyjen rauduskoivualkuperien kylvokesana saavuttama

loppupituus kylvoajankohdan mukaan.

Kuva 3. Tuusulan rauduskoivualkuperan taimia eri aikoina tehdyista kylvoista
kokeen lopussa lokakuun puolivalissa. Kylvoajat vasemmalta oikealle: 21.5.,4.6.,
18.6.,25.6.,2.7.,9.7.,16.7.ja 30.7. Taimet ovat kasvaneet kasvihuoneessa kuva-
uspaivaan asti.

nossa koivupopulaatioiden vilinen,
erilaistumista estdvd geenivirta on
tehokasta johtuen mm. siitepdlyn ja
siementen levidmisesti laajalle tuu-
len mukana. Myos valojakso- ja
lampoolot, joihin puut ovat sopeu-
tuneet, muuttuvat maassamme Vé-
hittédisesti eteldstd pohjoiseen.

Kylvokesan taimilla kehitys-
vaihe muuttaa valojakson
vaikutusta

Arvioimme kokeen kullekin koivu-
alkuperille sen pédivamaéirin, jolloin
kyseisen alkuperin kirjallisuudesta
saatu kriittinen yonpituus saavute-
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taan Lopella, sekd laskimme tuosta
paivistd lukien kasvun paittymiseen
tarvittavan ajan. Mitd pohjoisem-
masta alkuperéstd oli kyse, sitd
enemmén aikaa tarvittiin kriittises-
td yonpituussignaalista kasvun péét-
tymiseen. Pohjoisten alkuperien ly-
hyet kriittiset yonpituudet saavutet-
tiin Lopella jo varhain kesilla tai-
mien ollessa vield varhaisessa kehi-
tysvaiheessa, mikd saattaa selittdd
niiden hitaamman kasvun pééttymi-
sen.

Kehitysvaiheen merkitys nikyi vie-
14 selvemmin siind, ettd arvioidusta
kriittisen yonpituuden ajankohdas-
ta lukien kasvun piittymiseen tar-
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vittava aika kasvoi kylvoajankohdan
myohentyessé kaikilla alkuperilla.
Tulosta voidaan tulkita siten, ettd eri
kylvoerien taimet ovat erilaisessa
kehitysvaiheessa saadessaan kriitti-
sen yonpituussignaalin, ja myohdis-
ten kylvojen iédltddn nuoret ja pieni-
kokoiset taimet voivat reagoida tuo-
hon signaaliin hitaammin kuin var-
haisten kylvéjen vanhemmat ja
kookkaammat taimet. Toinen tulkin-
ta on, ettd itse kriittinen yonpituus
vaihtelee taimien eri kehitysvaihees-
sa. Tavalla tai toisella koivuntaimi-
en herkkyys valojaksolle siis muut-
tuu idn ja kehitysvaiheen myota.
Keskeinen péddtelmi kokeesta on,
ettd rauduskoivun taimien pituus-
kasvun pédttyminen ajoittuu yonpi-
tuuden sekd taimien alkuperin ja
kehitysvaiheen mukaan. Koska koe
on tehty kylvovuoden taimilla, ei tu-
loksia voida yleistdd vanhempien

*

puiden pituuskasvun sditelyyn. Li-
sdd tutkimusta tarvitaan valojakson
ja muiden tekijoiden merkityksestd
eri-ikdisten puiden vuosirytmin sia-
telyssa.

Rauduskoivun taimituotannossa
voidaan taimien kokoa tunnetusti
saadelld kylvoajan, kasvatuslampo-
tilan ja valojakson avulla. Halutta-
essa tuottaa tietynlaisia taimia eri
alkuperistd on taimikasvatuksessa
lisdksi tunnettava alkuperien erilai-
nen kasvurytmi sekid alkuperin ja
kylvoajan yhdysvaikutus ja otetta-
va huomioon taimitarhan sijaintipai-
kan luontaisen valojakson vaikutus.

Artikkeli on kooste julkaisusta: Vi-
herid-Aarnio Anneli, Hikkinen Ris-
to, Partanen Jouni, Luomajoki Alpo
& Koski Veikko. 2005. Effects of
seed origin and sowing time on ti-
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KUUSEN TAIMIEN JUURTEN KARAISTUMINEN SYKSYLLA MUOVIHUONEESSA

JA ULKONA

Kuusen juurten pakkaskestivyyden
kehitys syksyn aikana tunnetaan
huonommin kuin verson. Syyskuus-
sa versot kestdvit jo pienid pakka-
sia, mutta juuret voivat vield kasvaa.
Versoista poiketen juurten karaistu-
minen vaatii alhaisia 0 - +5 °C:n
lampétiloja (Lindstrom 1998, Co-
lombo 1997). Lisiksi on huomatta-
va, ettd ldmmin jakso syksylld voi
vililla huonontaa pakkaskestidvyyt-
ta.

Myohédn kylvettyjen taimien juuris-
to on arempi kuin aikaisemmin kyl-
vetyn ja nuoret juurenosat ovat

Kyosti Konttinen, Metséntutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusasema

arempia kuin vanhat juuret (Lind-
strom 1998). Pohjoiset alkuperit
karaistuvat nopeammin kuin etel&i-
set, my0s toistuva jddtyminen ja su-
laminen lisddvat vaurioita (Lind-
strom 1998). On my06s hyvid muis-
taa, ettd kuusen juuristo on méntyi
kestavampi.

Lyhytpéivikisittelylld aikaistetaan
verson karaistumista, mutta se ei
vaikuta juurten pakkaskestidvyyteen.
Edes hyvin karaistuneet juuret eivit
kesté ldheskédn niin alhaisia lampo-
tiloja kuin verso. Jos taimia pidetién
muovihuoneessa myohiiseen syk-
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syyn, lokakuun lopulle, verso ka-
raistuu ja limpimét olosuhteet edis-
tavit myos pédtesilmun muodostu-
mista. Sen sijaan voidaan olettaa,
ettd juuret voivat vaurioitua, jos tai-
met joutuvat heti ulossiirron jilkeen
hyvin alhaisiin (alle -10 °C) lampo-
tiloihin. Juurten pakkaskestivyys
lisdéntyy vield marraskuun aikana ja
on suurimmillaan joulu- tammi-
kuussa (Konttinen ja Rikala 2000).

Taimia muovihuoneesta ulossiirret-
tdessd tai ulkokentiltd pakkasvaras-
toon siirrettdessd on tirkedi tietdd,
ovatko my0s juuret karaistuneet ja
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minkd verran ne kestdvit pakkasta.
Suonenjoen tutkimustaimitarhalla
tehtiin syksylld 1999 koe, jonka tar-
koituksena oli selvittdd heiné-elo-
kuussa ulossiirrettyjen ja syksyyn
saakka muovihuoneessa kasvanei-
den taimien verson ja juurten pak-
kaskestavyyttd syys- lokakuussa.

Koetaimet ja kasvatusolo-
suhteet

Kokeen taimet olivat muovihuonee-
seen PL-81F kennoihin 29.4.1999
kylvettyd kaupallista taimikasvatus-
erdd (T3-95-0039, Sv. 111). Kas-
vatuskennot olivat kohotuspalkkien
pddllda. Taimien siirto muovihuo-
neesta avomaalle tehtiin neljdna
ajankohtana: 1) 19.7., 2) 11.8., 3)
31.8.ja4) 28.10. Jokaisena ajankoh-
tana siirrettiin viisi kennostoa. Tai-
mien keskipituus vaihteli eri ajan-
kohdittain ollen 17,0 — 18,5 cm. Pi-
simmit taimet olivat siirtoajankoh-
dassa 4.

Lampotilaerot muovihuo-
neessa ja ulkona vahdiset

Lampdotilaa seurattiin muovihuo-
neessa ja ulkona syyskuun ja loka-
kuun aikana.

Syksy oli ldimmin ja minimildmpo-
tilaerot jdivit lokakuussa vihaisik-
si (kuva 1). Muovihuoneessa vuo-
rokauden minimildmpétilat olivat
syyskuussa keskiméérin 4,2 ja loka-
kuussa 1,8 °C korkeammat kuin ul-
kona maan pinnalla.

Paakkujen lampotila laskee
hitaasti pakkastestissa

Juurten ja verson pakkaskestivyy-
den selvittimiseksi taimille tehtiin
syksylld pakkastestit kahtena ajan-
kohtana ja kolmessa lampdtilassa:
30.9.:-5,-10ja-15 °C:ssaja 28.10.:
-10, -15 ja -25 °C:ssa. Lampdétilan
lasku ja nousunopeus oli 5 °C /h.
Testid varten taimet koulittiin kah-
teen PL-81F arkkiin. Paakun 1dm-
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Kuva |. Vuorokauden minimilampatilat syys-lokakuussa muovihuoneessa ja
ulkona maan pinnalla Suonenjoen tutkimusasemalla.

Pakkastestin kesto, tuntia
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Kuva 2. [Iman (katkoviiva) ja paakkujen keskeltd mitatut lampotilat (yhtenai-
nen viiva) eri pakkastestilampotiloissa, kun testauskaapin lampatila laskettiin
tavoitelampétiloihin (-5,-10, -15, -25 °C).

potilaa seurattiin pakkastestin aika-
na myos paakun keskeltd. Arkit oli-
vat 20 cm koholla kaapin pohjasta.
Lampdotila paakussa laski selvisti
ilman lampétilaa hitaammin ja -5
°C:n pakkastestissd lampotila paa-
kun keskelld laski vain -3 °C:een 16
tunnin testiajan lopussa (kuva 2).

Pakkastestien jidlkeen yksi taimiark-
ki siirrettiin kasvihuoneeseen 15-20
°C:n ldmpotilaan ja neulasvauriot
inventoitiin kahden viikon kuluttua.
Toinen taimiarkki siirrettiin testien
jilkeen pakkasvarastoon ja kevéiél-
14 (18.5.2000) ndmai taimet istutet-
tiin taimitarhapellolle. Liséksi istu-
tettiin vertailutaimia, jotka oli valittu
edellisend syksyni kaikista neljéisti

*

ulossiirtoajankohdasta. Taimista
mitattiin istutuspituus sekd ensim-
mdisen ja toisen kasvukauden kas-
vu ja inventoitiin taimien kunto kol-
meen luokkaan: 1. kasvavat (neula-
set vihreiti ja taimessa on uutta kas-
vua), 2. kituvat (osa neulasista vih-
reitd, mutta ei uutta kasvua) ja 3.
kuolleet (kaikki neulaset ruskeita tai
karisseet).

Juuret paljon arempia kuin
neulaset

Kasvihuoneseurannassa ensimmai-
sen (30.9.) pakkastestin voimak-
kaimmat neulasvauriot olivat -15
°C:ssa altistetuissa taimissa, joiden
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Kuva 3. Neulasten pakkasvauriot (ruskettuneiden neulasten osuus) 2 viikkoa
pakkastestien jalkeen (a), seka kuolleiden ja kituvien taimien osuus (b) ja taimi-
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vertailutaimien kasvua. Kaikki vertailutaimet olivat hyvakuntoisia. Kasvumitta-
uksissa olivat mukana elavat ja kituvat taimet.
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neulasista 40 % ruskettui. Eri ajan-
kohtien vililld ei kuitenkaan ollut
selvid eroja. Toisessa testissd
(28.10.) vain -25 °C altistus vaurioit-
ti koko syksyn muovihuoneessa pi-
dettyjd taimia (kuva 3a). Kokemuk-
sen mukaan Keski-Suomen alkupe-
rad olevien kuusen paakkutaimien
neulaset saavuttavat Suonenjoen
olosuhteissa — 10 °C pakkaskesti-
vyyden lokakuun alussa ja —20 °C
jo lokakuun puolivilissi.

Taimien eldvyydessd 2 vuotta istu-
tuksen jilkeen ei 30.9. pakkastestien
taimissa ollut eroja eri ajankohtien
vililla. Kaikki —5 °C:ssa olleet tai-
met olivat hyvikuntoisia ja ldhes
kaikki —10 °C ja —15 °C testin tai-
met kuolivat (kuva 3b). Myohem-
missd 28.10. pakkastestissd —10
°C:ssa altistetuista taimista ajankoh-
ta 4:n (koko syksy muovihuonees-
sa) taimista oli kuollut 10 %, samoin
kuin -15 °C:n testissd kuolleita oli
eniten ajankohta 4:n taimissa (kuva
3b). Myo6s Johnsonin ja Havisin
(1977) mukaan valkokuusen juurten
pakkaskestidvyys myohéin syksyllad
on ollut huonompi muovihuonees-
sa kuin ulkona karaistuneilla taimil-
la. Kuolleiden ja kituvien taimien
yhteismééristi oli kituvien taimien
osuus 9 prosenttiyksikkod. Kaikki
vertailutaimet olivat hyvikuntoisia.
Bigrasin (1998) ja Dumaisin ym.
(2002) mukaan mustakuusen ja val-
kokuusen taimia alkaa kuolla istu-
tuksen jdlkeen, jos 40-50 % juuris-
tosta on vaurioitunut.

Neulaset kestivit védhiisin vaurioin
syyskuun lopussa -10 °C, mutta juu-
ret olivat vaurioituneet ja lihes kaik-
ki taimet kuolivat. Lokakuun lopul-
la juuret vaurioituivat lievésti -10
°C:ssa ja neulaset -25 °C:ssa (kuva
3ab). Lindstromin (1998) mukaan jo
-5 °C voi tappaa juuriston syyskuus-
sa. Stattinin (1999) mukaan kuusen
juuret kdrsivit vihiisid vaurioita
lokakuun alussa -5 °C:ssa, vaikka
LP-késittelyssd olleiden taimien ver-
so kestdid jo -25 °C.
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Vidhdisetkin juurivauriot hi-
dastavat taimien kasvua

Taimien kahden vuoden kasvussa ei
ollut selvid eroja eri ajankohtien
vililld. 30.9. =5 °C:n testissd kasvu
oli 17 % vertailutaimia huonompi.
28.10. -10 °C:n ja —15 °C:n testeis-
sd kasvu oli 20 % ja 53 % (tdssa jar-
jestyksessd) vertailutaimia huonom-
pi (kuva 3c). Vaikka 30.9. -5 °C:n
ja 28.10. =10 °C:n pakkastestien
kaikki taimien versot olivat hyvai-
kuntoisia, osa juurista oli ilmeisesti
vaurioitunut. Vaikka véhiiset juuri-
vauriot eivit johda taimen kuole-
maan, ne kuitenkin vihentéivét istu-
tuksen jélkeistd kasvua (Bigras 1998
ja Lindstrom 1986).

Paitelmit

Koesyksynd kuusentaimien juuris-
tot karaistuivat ulkona hieman pa-
remmin kuin muovihuoneessa.
Syyskuun lopulla juuret vaurioitui-
vat lievisti -5 °C:ssa (vaikka lam-
potila paakun keskelld laski vain -3
°C:een) ja lokakuun lopulla -10
°C:ssa. Pienet juuristovauriot eivit
aitheuttaneet taimien kuolemaa, mut-
ta hidastivat niiden kasvua istutuk-
sen jdlkeen.

Ongelmana on se, ettei versosta ei
voi péaételld juurten pakkaskesta-
vyyttd, eivitkd juurten pakkasvau-
riot ndy versossa vield samana syk-
synd. Valitettavasti toistaiseksi ei ole
olemassa luotettavaa ja nopeaa me-
netelméd juurten pakkaskestivyy-
den tai pakkasvaurioiden selvittimi-
seksi taimitarhalla (Stattin 1999).
Maan (paakun) limpétilan seuranta
olisi ilmeisesti hyddyllinen epésuo-
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ra mittaustapa, mutta vield ei ole
kdytettdvissd laskentamallia, jolla
lampdotilan avulla voitaisiin juurten
pakkaskestivyys ennustaa.

Taimien pakkasvarastointia ei pitdi-
si aloittaa vield syyskuussa, eikd
lampimind syksyind ilmeisesti aivan
lokakuun alussakaan. Syyskuun 6i-
den lyhytkestoiset hallat eivit taimi-
en juuria vaurioita, koska lampotila
paakun sisilléd laskee huomattavasti
ilman lampdétilaa hitaammin (kuva
2). Sen sijaan lokakuun usein pitem-
pikestoiset pakkaset voivat aiheut-
taa jo vakavampia vaurioita.

Taimiarkit onkin laskettava maahan
ennen maan jadtymisti, silld jos ne
lasketaan jadtyneeseen maahan, juu-
ret jadhtyvit nopeammin (Colombo
1997). Stattinin (1999) mukaan vi-
hiisetkin juuristovauriot pahenevat
pakkasvarastoinnin aikana, minkd
vuoksi taimia, joiden juuristojen tie-
detddn vaurioituneen syksylld ulko-
na, ei pitdisi viedd pakkasvarastoon.
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MIKSI TAIMET PALELTUVAT - MITATARHALLA ONTEHTAVISSA

Viime vuodet ongelmallisia

Neljin viiden viime vuoden aikana
hallat ovat vaivanneet taimitarhoja
niin Kevéisin kuin syksyisin aiheut-
taen vaurioita sekd minty- ettd kuu-
sikasvustoissa. Hallat ovat vikuut-
taneet my®ds jo istutettuja taimia. Vii-
me vuosina onkin epdilty, etenkin
taimenostajien taholta, ettd taimet
eivit endd kestdisi hallaa yhtd hy-
vin kuin aikaisemmin. Keviit ja
syksyt ovat olleetkin melko poikke-
uksellisia, ja ilmeisesti hyviin mel-
ko hallattomaan aikaan ehdittiin tot-
tua.

Tosiasia kuitenkin on, ettd Eteld-
Suomessa kovia kevithalloja (maan-
pinnan limpétila <-3,0 °C) sattuu
keskimidrin 2-5 kertaa ja kovia
syyshalloja 2-3 kertaa 10 vuodessa.
Suuret alueelliset ja paikalliset erot
hallojen esiintymisessd ovat tunnet-
tuja. My0s taimien hallaherkkyys on
keskimaérin voinut lisddntya siirryt-
tdessd suuremmista paljasjuurisista
taimista pieniin paakkutaimiin ja
tuotannon painottuessa mannyn si-
jasta kuuseen.

Tissé artikkelissa yritidn tuoda esil-
le erilaisia taimien hallan ja pakka-
sen kestdvyyteen vaikuttavia tekijoi-
td ja sitd, mitd tiedetdédn taimien al-
kuperin ja kasvatuksen vaikutukses-
ta.

Alkuperaonajao

Alkuperd vaikuttaa taimien kasvun
ajoittumiseen ja samalla méédrdd
“hallaherkin” ajanjakson keviélld ja
syksylld. Yleisperiaatteena on, ettid
istutuspaikkaa eteldisemmiit alkupe-

Risto Rikala, Metsintutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusasema

rit aloittavat kasvunsa myéhemmin
kuin paikalliset tai pohjoisemmat
alkuperit ja ndin sddstyvit kevithal-
loilta. Toisaalta eteldisemmiit alku-
perit karaistuvat syksylld paikalli-
sia tai pohjoisempia alkuperid hi-
taammin ja niilld on suurempi riski
vaurioitua syyshalloissa. Kasvussa
olevien taimien hallakestidvyys ei
juuri poikkea eri alkuperien vililla
Suomessa. Talvenkestdvyydessi
puolestaan eri alkuperit eroavat.

Kasvintuotannon tarkastuskeskus
(KTTK) vahvistaa eri siemenviljel-
mien lamposummina kiyttoalueet,
jotka kuvaavat ao. viljelmien sieme-
nisti kasvatettavien puiden ilmastol-
lista kestdvyyttd. Saman siemenvil-
jelmin eri vuosien siemensadoista
kasvatettujen taimien pakkaskesti-
vyys voi metsidnjalostajien mukaan
vaihdella vuosittain lihes 100 d.d.:n
siirtoa vastaavalla madrilld. Vajaa
puolet tuosta erosta selittyy vuosi-
en sddvaihtelulla, joka vaikuttaa
sekd viljelyksen oman hede- ja emi-
kukinnan ajoitukseen ettd ympé-
roivien metsien hedekukintaan.
Myos luontaisen metsikon eri vuo-
sien siemensatojen pakkaskestiavyys
vaihtelee ldhes saman verran. Kaik-
kiaan vaihtelu on kuitenkin varsin
pientd verrattuna sddvaihteluun, jo-
hon taimet altistuvat eri vuosina.

Miten lannoitus vaikuttaa

Ensimmadisen kesdn taimilla kylvo-
ajankohta vaikuttaa taimien karais-
tumiseen. Esimerkiksi kesdkuussa
kylvetyt mintyerit karaistuvat myo-
hemmin kuin toukokuussa kylvetyt
erit. Kuusella juhannuksen jidlkeen
kylvettyjen taimierien pakkaskesta-
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vyys on elo-syyskuun vaihteessa sité
heikompi, mitd myohemmin siemen
on kylvetty. Kylvoajankohdan ei pi-
tdisi kuitenkaan vaikuttaa enédi seu-
raavana keviini taimien pakkaskes-
tavyyteen.

Voimakas typpilannoitus heini-elo-
kuussa pidentdd taimien pituuskas-
vukautta sekd viivdstyttdd silmun
muodostumista ja taimien karaistu-
mista. Toisaalta kasvun pééttymisen
jéilkeen annettu lannoitus voi jopa
parantaa taimien pakkaskestidvyyt-
td. Kaliumlannoituksen pakkaskes-
tavyyttd lisddvastd vaikutuksesta on
jo kauan kiistelty. Yliméadraiselld ka-
liumlannoituksen pakkaskestiavyyt-
td lisddvastd vaikutuksesta ei kuiten-
kaan ole saatu ndyttod, itse asiassa
yliméérdinen kalium on heikentédnyt
ainakin koivun taimien pakkaskes-
tavyyttd. Toisaalta erdiden tutkimus-
ten mukaan kaliumlannoitus saattaa
parantaa taimien kuivuudenkestd-
vyyttd talvella. Suomessa taimitar-
hoilla kasvukauden aikanakin kdy-
tettdvit kastelulannoitteet sisdltiviit
niin paljon kaliumia, ettd on vaikea
uskoa lisdkaliumista olevan mitdédn
hyotya.

Paivanpituus vaikuttaa...

Seké pdivianpituuden ettd lAmpoti-
lan tiedetiéin vaikuttavan puiden ka-
raistumiseen syksylld. Lyhytpéivé-
késittelystd (LP) alkaa olla jo mei-
dinkin puulajeilla ja olosuhteissa
runsaasti tietoa. Pdivanpituuden sdi-
to0 alkaakin olla arkipdivdd useim-
milla tarhoilla (kuva 1). LP kdyn-
nistdd kuusella taimien versojen
(huom. ei juurien) karaistumiskehi-
tyksen niin, ettd elokuussa LP-kisi-
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teltyjen taimien pakkaskestdavyys on
4-7 °C parempi kuin késittelemét-
tomilld taimilla. Kuusen LP-késitte-
lyn voi aloittaa tdimén hetken tiedon
mukaan turvallisesti aikaisintaan ke-
sdkuun lopulla. Elokuun puolivéliin
jilkeen LP-késittelyd ei taas endd
kannata aloittaa, koska sen jidlkeen
luontainen piivin lyheneminen ajaa
saman asian ja lisdkdsittelystd voi
olla jopa haittaa.

Myos ensimmaéisen kesdn méannylld
LP-kisittely jouduttaa karaistumis-
ta yhté lailla kuin kuusella. Limpo-
tilan vaikutus karaistumiskehityk-
seen on heikommin tunnettu. Kor-
keat yolampotilat ndyttdvét jossain
madrin heikentdvin LP-késittelyn
vaikutusta.

Kokeissa on todettu, ettd mitéd poik-
keavampia LP-kisittelyjd luonnon
olosuhteisiin verrattuna kiytetddn
sitd aikaisemmin taimien péétesil-
mut puhkeavat kasvuun seuraavana
kevidnd. Tamén vuoksi tulee vélt-
tdd hyvin varhaisia késittelyja (aloi-
tus ennen juhannusta), hyvin pitkit
oitd (>14 tuntia) ja pitkikestoisia
(>3 viikkoa) késittelyji. Yleensi ai-
kaistuminen on 2-3 vrk, mutta enim-
millddn jopa viikon. Joissain koe-
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erissd osa paitesilmuista (vakavim-
millaan 10 % taimista) on jadnyt
kokonaan puhkeamatta, jolloin seu-
raavasta alempana olevasta silmus-
ta kasvaa uusi latvakasvain.

...entd lampotila

Minnylld loppukesin ja syksyn al-
haisten ldmpétilojen on todettu no-
peuttavan karaistumista, joten taimi-
en kasvatus ulkokentdlld heindkuun
loppupuolelta eteenpidin pidetdin
taimien karaistumista edistdvéna te-
kijand. Kuusella tulokset ovat jos-
sain madrin ristiriitaisia: lampatilal-
la ei ole vastaavaa vaikutusta tai kor-
keampi lampétila edistdd silmujen
kehittymistd, minkéd katsotaan ole-
van edellytys pakkaskestdvyyden
kehitykselle. Taimien juurten pak-
kaskestdvyyteen vaikuttaa ldhinnd
vain ilman ldmpétila ja muovihuo-
neessa pitkddn pidettyjen taimien
juuret ovat alttiimpia paleltumisel-
le kuin ulkona syksylla olleilla tai-
milla. Tama riski koskee tarhalla ul-
kona talvehtivia taimia seké pakkas-
varastotaimia ldhinnd varastoinnin
aloitusajankohdan osalta.

M"

Kuva 1. Taimien karaistumista edistava lyhytpaivakasittely voidaan toteuttaa
ulkokentille rakennetulla, kasivoimin taimien paalle paivittain 12-14 tunniksi 2-
3 viikon aikana vedettavalla pimennyskankaalla. Kuva Risto Rikala.
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Vaikuttaako varastointitapa
pakkaskestavyyteen

Seki pakkasvarastossa ettd ulkona
varastoitaessa taimien versojen ja
juuristojen pakkaskestidvyys paranee
tammikuulle ja alkaa heiketd kevit-
talvella, vaikka taimet ovat pimeés-
sd ja vakiolampdétilassa

Perinteisessd ulkokentélléd varastoin-
nissa on enemmén riskejd kuin pak-
kasvarastoinnissa. Suurin riski on
juurten paleltuminen syystalvella,
jos lunta ei ole satanut taimien suo-
jaksi ja lampotila laskee ldmpimin
syksyn jdlkeen nopeasti alle -15...-
20 °C:n. Riski kasvaa, jos taimilaa-
tikoita ei ole laskettu tiiviisti maata
vasten. Mdnnyn juuret ovat kuusen
juuria herkempii. Kevittalvella pak-
kaskuivuminen ja ahava voivat kui-
vattaa neulasia, jos ne eivit ole lu-
men suojassa, kun kevitaurinko al-
kaa paistaa. My0s 1amp06- ja pakkas-
kausien vaihtelu joskus aiheuttaa
lumen sulamista vedeksi ja uudel-
leen jadtymistd, mikd voi vaurioit-
taa taimia.

Pakkasvarastointi teknisesti toimies-
saan on varsin varma siilytystapa,
kun huolehditaan siitd, ettd taimet
ovat riittdvin karaistuneita ja versot
pintakuivia, mutta juuripaakut riit-
tavin kosteita varastoon vietdessd.
Seki juurien ettd versojen paleltu-
minen on mahdollista, jos taimet vie-
didn varastoon (-4...-5 °C) karais-
tumattomina liian aikaisin (syys-
kuussa). Myos homeriski uhkaa jos,
taimien versot ovat markid ja taimi-
en jadhtyminen varastossa hidasta.
Taimien kuivumisvaara on olemas-
sa, jos pakkaukset eivit ole riittdvan
tiiviitd ja paakut ovat olleet kuivah-
koja varastoon laitettaessa. Varas-
tointiaika ei saa olla liian pitkd ja
taimet on otettava varastosta vii-
meistiddn kesdkuun puolivéliin men-
nessd. Kokemukset osoittavat jo pal-
jasjuuriajalta, ettd kuusi kestdd jos-
tain syystd méntyd paremmin pak-
kasvarastoinnin niin kuin kenttdva-
rastoinnin ja kuljetuksenkin. Tdma
ndyttdisi pitdvin paikkansa paakku-
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taimienkin osalta; kuusi selvidd pa-
remmin huonoista olosuhteista kuin
manty.

Kertooko taimien ulkonako
jotakin taimen pakkaskes-
tavyydestd

Luotettavat taimien pakkaskesti-
vyyden mittausmenetelmét ovat ty6-
lditd ja hitaita. Kuitenkaan mitdéin
selvid karaistumisastetta ilmentivid,
silmdvaraisesti havaittavia merkke-
ja ei havupuun taimilla ole. Tosin
kokenut taimenkasvattaja voi erot-
taa vaalean vihreit, heindmadiset,
puutumattomat taimet muita hei-
kommin karaistuneina. Myos taimi-
en jilkikasvu, joka yleensd erottuu
muusta kasvusta vaaleammasta vi-
ristddn ja lyhyemmistd neulasistaan
on muuta versoa herkempi paleltu-
maan syyshalloissa.

Alhaisten lampdétilojen ja pdivén ly-
henemisen kidynnistimid minnyn
ensimmaéisen vuoden taimien puner-
tuminen kertoo, ettd karaistuminen
on ldhtenyt kédyntiin taimierissi,
mutta yksittdisen taimen pakkaskes-
tavyyttd se ei kerro. Taimierén sisél-
14 punertava taimi ei myoskdin ole
viélttdmittd vihredtd taimea kestd-
vampi. On muistettava, ettd puner-
tavaa vérid voivat aiheuttaa myos
muut tekijat, kuten esim. fosforin-
puute ja kuivuusstressi.

Vaaleat juuret kertovat niiden ole-
van edelleen kasvussa ja niiden pak-
kaskestidvyys on heikko. Kun maan
lampdotila laskee alle +5 C:n, kasvu
heikkenee ja juuret muuttuvat vril-
tddn tummemmiksi ja kestdvyys pik-
kuhiljaa lisddntyy. Silmivaraisesti
kestidvyyttd ei kuitenkaan voi méa-
rittédd.

Miten lajitella vaurioituneet
taimet

Jos halla piddsee vaurioittamaan
taimia tarhalla, joudutaan taimien
lajittelussa padttdmiin, minkélainen
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vaurio heikentédd taimen laatua niin
paljon, ettd sitd ei voida hyviksya
istutettavaksi. Tehtdvd on sitd han-
kalampi mitd myohemmin syksylld
vaurio tapahtuu, silld sitd hitaammin
oireet tulevat nikyviin. Syys-loka-
kuun vaihteen hallojen seuraukset
saattavat paljastua vasta kevaalla.
Jos epdillddn hallan vaurioittaneen
taimia, kannattaa muutamia taimi-
arkkeja nostaa sisddn ldmpimién ja
kirkkaaseen valoon, miki jouduttaa
vaurioiden esiin tuloa.

Juuriston pakkasvauriot on vield
vaikeampi havaita silmivaraisesti
syksylld tai kevéilld ennen taimien
ldahetystéd. Epdiltidessd juurten vau-
rioituneen, kannattaa tehdd kasva-
tustesti ja tutkia uusien valkeiden
juurten maarad 2-4 viikkoa testin
aloituksesta (kuva 2).

Ongelmia aiheuttaa myds se, ettid
taimen eri osat karaistuvat eri tah-
dissa. Yleensd elo-syyskuussa
maanpdaéllisestd osasta neulaset vau-
rioituvat herkimmin. Kuusella vau-
rio ilmenee ensin silmun ympérilla
olevissa neulasissa. Midnnylldkin
herkimmin vaurioituvat taimen yli-
osan neulaset, mutta neulasten vau-
rioitumiskohta vaihtelee syksyn eri
vaiheissa.

Kuva 3. Harsokate ei ole yhta tehokas suoja hallaa vastaan kuin kastelu, mutta
se riittdd -2...-4 °C:n hallalta suojaamiseen ja sitd voidaan kiyttaa myos viliva-
rastoissa. Kuva Risto Rikala.
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Talvella ahava yleensd vaurioittaa
ensin kuusen neulasia ja silmut saat-
tavat pysyd terveind, mutta yksivuo-
tisten kuusen taimien silmutkin
yleensd vaurioituvat, jos neulasista
enemmin kuin neljdsosa on vauri-
oitunut. Varhaisissa kevithalloissa
taas sekd kuusen ettd mannyn silmut
saattavat paleltua ilman, ettid neula-

Kuva 2. Kevaailla ennen taimien met-
saan lahetysta sopivissa valo- ja lam-
pooloissa tehtava muutaman viikon
kestava kasvatustesti paljastaa taimi-
en juuristovauriot. Oikeanpuoleisen
taimen juuristo on kunnossa, vasem-
manpuoleisessa on ongelmia.

Kuva Risto Rikala.
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sissa nidkyy minkéénlaisia oireita.
Tistd syystd ilman kasvatuskoetta
voi olla vaikea mairittdd taimien
todellinen kunto. Syksyn lampdoolot
ilmeisesti vaikuttavat kevaalld taimi-
en eri osien pakkaskestivyyden
muuttumisnopeuteen.

Kun mahdollisia hallavauriota arvi-
oidaan, kiinnittyy ensimmdiiseksi
huomio luonnollisesti neulasten
kuntoon. Mutta, kuten aiemmin to-
dettiin, neulasten vihreys ei aina ole
riittdvd tae taimen terveydesti.
Epdiltdessd hallavauriota kannattaa
silmuja halkaista ja taimien rankoja
vuolla niin, ettd voidaan tarkastella
halkaisupintojen terveyttd. Apuna
on hyvi kdyttdd suurennuslasia. Sil-
mun halkaisupinnan tummuminen
tai nilan virin muuttuminen helein
vihredsti kellertdviksi tai ruskeak-
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si ovat merkkeji vaurioista. Jos sil-
mu ja ranka ovat terveitd, voidaan
nyrkkisddntond pitdd, ettd taimen
latvapuoliskon neulasista enintéén
viidennes saisi olla hallan vaurioit-
tamia. Tdlloin my0s tyvipuoliskon
neulasten tulisi olla pdédosin tervei-
td. Tyvipuoliskon neulasten kellas-
tumisen syynéd harvoin on halla. On
syytd myOs muistaa, etti tapahtuipa
neulasten ruskettuminen missé osas-
sa taimea hyvénsd, on se riski har-
maahomeen levidmiseen taimessa.

Luonnon armoilla

Lyhytpidivikisittelyd lukuun otta-
matta, ja sekin vain syyshallojen
osalta, ei ole kiytettdvissi kéttéd pi-
tempéd taimien karaisun nopeutta-
miseksi. Kastelu- ja harsot (kuva 3)
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sekd erilaiset suojarakennelmat ovat
edelleen parhaita hallavaurioiden
torjuntakeinoja (katso Taimiuutiset
1/2003). Vahingoilta vilttyminen
vaatii suurta tarkkaavaisuutta ja tai-
mien kehityksen tuntemusta, mutta
aina sekdin ei auta. Keviidn 2004
Aitienpiiviviikon helteen jilkeinen,
sddtilastoissakin hyvin poikkeava
pakkasviikko osoitti, ettd taimenkas-
vattaja on yhi pitkilti luonnon ar-
moilla.

Risto Rikala
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 154

77600 SUONENJOKI
Risto.Rikala@metla.fi

TAIMIKASVATUSTA JA METSANUUDISTAMISTA KANADAN MALLIIN

Thunder Bayssd Ontariossa jérjes-
tettiin 26.-28. heindkuuta kansain-
vélinen symposiumi nimeltd ~”The
Thin Green Line”, jonka teemana
oli taimien kasvatus- ja metsdnuu-
distamismenetelmien merkitys met-
sien tuotoksen lisddmisessd. Alatee-
moina olivat 1) metsdnuudistamisen
jametsityksen nykytila ja trendit, 2)
tavoitetaimien kasvatusmenetelmiit
taimitarhalla, 3) istutus ja istutusalan
valmistus ja 4) taimikoiden perus-
tamisen merkitys puunkasvatuksen
ja metsien ei-kaupallisten arvojen
parantamisessa. Tapahtuman nimi
viittaa hiuksenhienoon rajaan onnis-
tuneen ja epdonnistuneen metsinuu-
distamisen vilill4.

Pekka Helenius, Ville Kankaanhuhta ja Timo Saksa,

Metsidntutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusasema

Ohjelma rakentui kahdesta luento-
paivistd ja yhdestd maastopdivasti.
Luentopiivien anti oli vaihteleva.
Avauksessa Ontarion metséteolli-
suuden edustajan Jamie Limin esi-
tyksestd jdi mieleen vaikuttava kuva,
jossa talouskdyton ulkopuolelle ra-
jattujen metsien midrd Kanadassa ja
muutamassa muussa maassa, Suo-
mi mukaan luettuna, oli kuvattu heh-
taariperusteisesti. Kaiken kaikkiaan
luentopdivien esitykset olivat enem-
min katsauksia taimikasvatuksen ja
metsdnuudistamisen nykytilaan eri
puolilla Kanadaa ja Eurooppaa kuin
uusien tutkimustulosten esittelya.
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Kesaistutuksen osuus Onta-
riossa 20 %

Uusista tutkimustuloksista kannat-
taa mainita ainakin Steve Kiiskildn
tekemit kokeet istutusajankohdasta
Brittildisessd Kolumbiassa, jossa
noin 20 % taimista istutetaan kesal-
14 eli heind-elokuussa tarhalla tai-
mille tehdyn lyhytpdivikisittelyn
(LP) jalkeen. LP-késittelyn seurauk-
sena silmunmuodostuminen saa-
daan kdynnistyméin taimitarhalla ja
silmuun odotetaan kehittyvin myos
enemmin neulasaiheita kuin kevéél-
14 istutettaviin taimiin. Suurempi
neulasaiheiden midrd puolestaan
tarkoittaa parempaa pituuskasvupo-
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tentiaalia istutusta seuraavana vuon-
na. Kéytidnnossd timé kasvupoten-
tiaali ei kuitenkaan ole realisoitunut
toivotulla tavalla ja silmuissa on li-
siksi esiintynyt epimuodostumia ja
kasvuhiirioitd. Kuriositeettina kan-
nattaa mainita kesiistutuksen oh-
jeistus sddolojen suhteen Brittildi-
sessd Kolumbiassa: istutuksia teh-
ddidn vain, jos ilman ldmpétila on
0...18 °C, tuulen nopeus alle 8 m s!
ja maan kosteus (maaveden jinni-
tys) > -0.1 MPa.

Steve Grossnickle, niin ikddn Brit-
tildisestd Kolumbiasta, tarkasteli
omassa esityksessiddn taimen koon
merkitystd maastomenestymiselle.
Taimien nettofotosynteesi ja néin
ollen myos kasvu riippuvat pitkille
auringosta tulevan siteilyn mairas-
td. Suurin etu, joka isoja taimia kdyt-
tamalld saadaan, onkin se ettid run-
saan pintakasvillisuuden seassa ne
pystyvit kerddamiin enemmaén sitei-
lyé kuin pienemmiit taimet. Siti vas-
toin kuivemmilla ja karummilla kas-
vupaikoilla isojen taimien istuttami-
nen saattaa olla jopa haitallista, kos-
ka niilld on vastaavasti enemmin
my0s haihduttavaa neulaspinta-alaa
kuin pienilld taimilla.

Milloin paakussa liikaa juu-
ristoa?

David South USA:sta esitteli indek-
sin (RBI = root bound index), jolla
voi nopeasti mitata juuriston liika-
kasvua paakussa. Indeksi lasketaan
yksinkertaisesti jakamalla taimen
tyvildpimitta paakun tai kennon 14-
pimitalla. Pitkédneulasménnylld (Pi-
nus palustris) ja kuudella eri taimi-
arkkityypilld tehdyissd kenttiko-
keissa indeksin kasvu yli 27 %:n
heikensi taimien maastomenesty-
mistd paakkutyypistd riippumatta.

Maastopiivin ensimméinen kohde
oli ldheinen metsdnuudistamisala,
joka oli hakattu kokopuukorjuume-
netelmilld keviilld 2004. Muokka-
usmenetelmind olivat destys ja laik-
kumiitistys, joka tehtiin kokopuu-
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korjuussa kéytetyn juontotraktorin
peréén kiinnitetylld jatkuvatoimisel-
la Bricke-matistdjdlld. Koneessa oli
myos suorakylvomahdollisuus.

Osalle kohteesta istutettiin musta-
kuusta ja banksinméintyi, osaan oli
kylvetty aikaisemmin kevailld
banksinmintyd helikopterista késin
ja osan annettiin uudistua luontai-
sesti haavalle. Haapaa oli muuten-
kin paljon joka paikassa. Istutusti-
heys vaihteli vililld 1400 ja 2400
tainta/ha. Istuttajat olivat pddasias-
sa koululaisia ja opiskelijoita, jotka
asuvat istutuskauden ajan yhteisma-

[T 111 |

joituksessa ldhelld tyomaita.

Taimet maahan istutuslapi-
olla

Tyokaluna istutuksessa oli istutus-
lapio, jonka terd ly6tiin maahan ja
varresta edestakaisin taivuttamalla
saatiin sopiva kolo taimelle. Potti-
putki ei esittelijoiden mukaan sovel-
tunut silld alueella istutukseen kivi-
syyden takia. Istuttajat hankkivat is-
tutuksessa tarvittavat vilineet mm.
istutuslapion, kantovakan, saappaat
ja suojakypérin itse (kuva 1).

Kuva I. Taimien vilivarastointia istutusalalla.Valkoisen muovin alla yhden pai-

van taimet. Kuva Ville Kankaanhuhta.

Kuva 2. Pakkauslinja Boreal nurseries —yhtion omistamalla taimitarhalla. Sty-
rox-arkeissa kasvatetut taimet kaarittiin muovilla 20-30 taimen nipuiksi ja la-
dottiin joko pahvisiin tai muovisiin taimilaatikoihin. Kuva Ville Kankaanhuhta.
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Havupuutaimikot putsataan haavas-
ta ja heindstd glyfosaatilla helikop-
terista késin elokuun puolivilissd 2
— 3 vuoden kuluttua istutuksesta.
Kanadassa on kidytossda FSC-sertifi-
kaatti, joka edellyttdd nykyisin jét-
tamddn pddtehakkuussa 25 runkoa
hehtaarille. Vield vuonna 2004 vaa-
timus oli 6 suurildpimittaista jatto-
puuta hehtaarilla ja ainakin retkei-
lykohteella jittGpuut olivat péadasi-
assa ldpimitaltaan 20-25 cm:n ole-
via, osittain laho-oksaisia haapoja
(tdimén takia suojakypaérit istuttajil-
la). Sitd, mitd niille jattépuuhaavoil -
le tapahtuu glyfosaatin lentolevityk-
sen jdlkeen, ei kerrottu.

Keskiméérdinen hakkuuaukean pin-
ta-ala on Ontariossa noin 220 ha.
Puusto on kuitenkin melko pienila-
pimittaista ja padtehakkuukertyma
hehtaarilta jad vain noin kolmas-
osaan siitd, mikid se on Suomessa.
Metsit ovat Ontariossa piddasiassa
provinssin omistuksessa ja se vuok-
raa niitd metsdyhtidille puun kasva-
tusta varten. Aliurakoitsijoiden kiyt-
to on yleistd ja esimerkiksi vierai-
lukohteella hakkuu, maanmuokka-
us, istutus ja taimikonhoito olivat
kaikki eri toimijoiden vastuulla.

Taimet kasvatetaan styrox-
arkeissa

Maastopiivin toinen kohde oli pai-
kallinen taimitarha (Hill’s nurseries
/ Boreal nurseries), joka kasvattaa
vuosittain noin 10 miljoonaa, péi-
asiassa musta- ja valkokuusen sekd
banksinminnyn paakkutainta (kuva
2). Taimet kasvatetaan Styroblock—
arkeissa, joissa kennon tilavuus on
joko 80 tai 130 ml. Samasta tilavuu-
desta huolimatta kennot olivat kui-
tenkin kapeampia ja korkeampia
kuin Suomessa tilld hetkelld ylei-
simmin kéytetyt kennotyypit. Arkit
rikkoutuvat kovamuovisia arkkeja
helpommin ja niiden kdyttoikd on
omistajan mukaan vain noin 5 vuot-
ta. Yldosastaan rikkoutuneita arkke-
ja myos halkaistiin vaakatasossa
kuumennetulla pianolangalla, jol-
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loin saatiin ehjd, matalampia paak-
kuja tuottava arkki.

Tarhalla tuotetaan 1- ja 2-vuotiaita
taimia sekd kevit (touko-kesdkuu)
ettd kesdistutukseen (elokuu). Ke-
vadlld istutettavat taimet lyhytpéiva-
kisitellddn syksylld ennen pakkas-
varastointia ja kesilld istutettavat
taimet heindkuussa ennen istutusta.
LP-kisittely tehtiin muovihuonees-
sa vetdmailld varjostusmuovi kési-
voimin suoraan taimien latvojen va-
raan.

Kannelliset muovilaatikot
pakkasvarastoinnissa

Pakkasvarastoinnissa Hill’in taimi-
tarhalla oli siirrytty muutama vuosi

Kuva 3. Pakkasvarastossa taimilaatikoiden valiin oli jatetty ilmakaytavat. Osas-
sa laatikoita oli sisalla pieni dataloggeri, joka kerasi tiedot lampo- ja kosteus-
oloista laatikon sisalla. Kuva Ville Kankaanhuhta.
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sitten perinteisistd pahvilaatikoista
kovamuovisiin, saranakansilla va-
rustettuihin laatikoihin. Muovilaa-
tikko on noin 3 kertaa kalliimpi kuin
pahvilaatikko, mutta tulee omista-
jan mukaan pitkdssé juoksussa pah-
vilaatikkoa halvemmaksi uudelleen-
kdyttomahdollisuuden takia (edel-
lyttden, ettd laatikot palautuvat tar-
halle, eivitki paddy esimerkiksi va-
rastolaatikoiksi kotitalouksiin ym-
pari Ontariota). Esimerkiksi viime
kevididnd ldhetetystd 12 000 muovi-
laatikosta 150 laatikolle oli 10ytynyt
matkan varrella parempaa kayttod.

Pakkasvarastoinnissa laatikot ladot-
tiin trukkilavoille siten, ettd laatik-
korivien viliin jdi 5-10 cm:n levyi-
sid kidytivid, joiden ansiosta lampo-
tila laski nopeasti my0s trukkilavan
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keskelld olevissa laatikoissa. Taimi-
en matkaa tarhalta uudistusalalle
seurattiin laittamalla muutamiin laa-
tikoihin ldmpdtilaa ja suhteellista
kosteutta mittaava dataloggeri (kuva
3), joka pyydettiin palauttamaan is-
tutuksen jilkeen tarhalle purkua var-
ten. Tdma lieneekin tarpeellista, silld

*

ainakin vilivarastoinnin kannalta
muovilaatikko tuntuu melko huo-
nolta vaihtoehdolta.

Pekka.Helenius@metla.fi
Ville.Kankaanhuhta@metla.fi
Timo.Saksa@metla.fi
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KEMIALLISTEN TORJUNTA-AINEIDEN KAYTTO VAHENEMASSA,
YHDYSVALLAT JATKAA ENTISEEN TAPAAN

Yhdysvalloissa pidettiin kesdkuus-
sa heinédntorjuntaa ja taimikonhoi-
toa késitellyt 5th International Con-
ference on Forest Vegetation Mana-
gement -kokous. Oregonin State
Universityn jdrjestimiin tapahtu-
maan osallistui ldhes 150 tutkijaa ja
kdytdnnon metsitalouden harjoitta-
jaa eri puolilta maailmaa.

Esitelmat kisittelivdt enimmékseen
pintakasvillisuuden torjuntavaihto-
ehtojen ja taimikonhoidon vaikutus-
ta puuston kehitykseen ja maan vesi-
ja ravinnetalouteen. Lihtokohtana
oli useimmiten lajien vilinen kilpai-
Iu kasvutekijoistd. Toisenlaista ni-
kokulmaa tuotiin esiin uusiseelan-
tilaisissa esityksissd, joissa késitel-
tiin mm. kasvuun vaikuttavia pro-
sesseja sekd rikkakasviyhdyskun-
tien levidmistd ja sen hallintaa kdyt-
tden muilta tieteenaloilta tuttuja
mallinnus- ja analyysimenetelmié.

Vaikutelmaksi jdi, ettd varsinkin
Yhdysvalloissa kemiallisia menetel-
mid pidetédédn ldhes ainoina varteen-
otettavina vaihtoehtoina. Herbisidi-
en ympdristovaikutuksia kisitelleis-
sd esitelmissi péddtelméni oli, tutki-
tuilla herbisideilli ei ole haitallisia

Paula Jylhd, Metsintutkimuslaitos, Kannuksen tutkimusasema

tai pitkdaikaisia vaikutuksia maape-
ridn tai vesistdihin. Kanadassa ym-
péristotietoisuuden lisdéntyminen ja
metsien sertifiointi ovat lisdnneet
keskustelua kemiallisten torjunta-
aineiden kdytossid. Québecissa her-
bisidien metsikdytto on kielletty jo
kokonaan. Etumatkaa kilpaileviin
lajeihin ndhden pyritddn saamaan
tekemilld istutus mahdollisimman
pian hakkuun jilkeen ja kdyttdmaél-
14 suuria taimia. Euroopan maiden
pidittyvdinen suhtautuminen kemi-
allisiin torjunta-aineisiin ei saanut
amerikkalaisilta ymmarrysti. Irlan-

tilaisen Nick McCarthyn kriittinen
esitys sai kokouksen puheenjohta-
jan jopa kiivastumaan.

Muutamat esitykset késittelivét tor-
junta-aineiden lentolevitysti, jossa
tavoitteena on kohdentaa torjunta-
aine mahdollisimman tarkasti ja pi-
tdd kdyttomadrit pienind. Pisara-
koon optimoinnissa kdytetddn apu-
na mm. tuulitunnelitestauksia ja le-
vityksen tarkkuutta pyritdin paran-
tamaan mm. GPS-teknologialla ja
ilmavirtaukset huomioon ottavilla
simulointimalleilla.

Kuva I. Torjunta-aineen lentolevitysnaytos retkeilypaivana. Kuva: Paula Jylha.
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Uudet torjunta-aineet

Suomessa suurin osa metsikayttoon
tarkoitetuista herbisideistd on vedet-
ty pois markkinoilta. Télld hetkelld
metsidkdyttoon hyviksyttyja herbsi-
dejd ovat ainoastaan diklobeniili,
glyfosaatti ja propakvitsafoppi.

Tanskalainen Paul Christensen esit-
teli uusilla torjunta-aineilla (sulfo-
nyyliureat ja florasulaami) saavutet-
tuja koetuloksia joulukuusiviljelmil-
la. Suomessa suurinta osaa ndistid
aineista kdytetddn peltokasvien vil-
jelyssd, mutta niiti ei ole hyviksyt-
ty metsikdyttoon. Christensen piti
hinnaltaan edullisia sulfonyyliu-
reoita tulevaisuuden menetelminé
pellonmetsityksessd ja joulukuusi-
viljelmilld, vaikka jotkut niistd ai-
heuttivatkin kokeissa neulasten kel-
lastumista. Jotta késittely tehoaisi
mahdollisimman moniin lajeihin, on
syytd kdyttdd useamman sulfonyy-
liurean seosta. Florasulaamia ja sul-
fonyyliureaa vuorottelemalla voi-
daan estid herbisideille vastustusky-
kyisten rikkakasvien syntymistd, sil-
14 aineiden vaikutustavat ovat erilai-
sia. Metsdmailla ndiden torjunta-ai-
neiden hyviksytyt kdyttomaarit ei-
vit kuitenkaan takaa riittdvaa torjun-
tatehoa.

Kemiallisen torjunnan vaih-
toehdot

Kokouksen ehké mielenkiintoisinta
antia oli kanadalaisen Simon Sha-
mounin esitys, joka kisitteli biolo-
gisia torjuntamenetelmia. Ei-toivot-
tuja lajeja vastaan voidaan taistella
kéyttdmalld niiden luonnollisia tau-
dinaiheuttajasienid. Mykoherbisidit
on kehitetty kasvipatogeeneisti ja
niitd kdytetddn herbisidien tapaan.
Kanadassa on jo virallisesti rekiste-
roity purppuranahakkaa (Chondros-
tereum purpureum) siséltavi bioher-
bisidi. Purppuranahakan kiyttod
vesakontorjunnassa selvitetdidn
my0s Suomessa. Phoma argillacea,
P. exigua ja Valdensinia heterodoxa
ovat uusia lupaavia patogeeneja, joi-

*

ta tutkitaan parhaillaan Kanadassa.

Irlannissa oli verrattu vuosittain tois-
tettavia glyfosaattikisittelyji erilai-
siin muovikatteisiin joulukuusivil-
jelmilld. Taimien kuolleisuus oli
erittdin pieni ja kasvu oli vahintidin
yhtd nopeaa kuin kemiallisesti ka-
sitellyilld taimilla. Katteiden kéyt-
tod rajoittaa kuitenkin se, ettd kus-
tannukset ovat jopa kolminkertaiset
kemiallisiin menetelmiin verrattuna.

Kanadalaisesssa tutkimuksessa hy-
bridipoppelin taimien kasvu oli her-
bisideilld késitellyilld koealoilla 2,5
— 4 —kertainen vaihtoehtoisiin me-
netelmiin, joita olivat katelevy, ruo-
honleikkuu ja peitekasvit. Taimet
ndilld koealoilla eivit poikenneet
kisittelemiattomistd kontrollitaimis-
ta.

Eteld-Ruotsissa tehdyssd tutkimuk-
sessa seurattiin hakkuutidhteesti teh-
dyn hakekatteen vaikutusta pinta-
kasvillisuuden méériadn, maan kos-
teuteen, tukkimiehentdituhoihin ja
ménnyn kasvuun 10 vuoden ajan is-
tutuksesta. Lisidksi kokeessa selvi-
tettiin permetriinin vaikutusta tuk-
kimiehentiin aiheuttamiin tuhoihin.
Taimet kasvoivat parhaiten paksul-
la 20 cm:n Kkatteella, ja ero siilyi
koko seuranta-ajan. Hakekate lisdsi
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taimien kasvua vihentdmaélla pinta-
kasvillisuuden kilpailua, ylldpita-
milld maan kosteutta ja edistamalla
ravinteiden mineralisaatiota. Per-
metriinin kdyttd vdhensi merkitse-
visti taimien kuolleisuutta ja tukki-
miehentdin aiheuttamia tuhoja, joi-
hin yksistddn hakekatteella ei ollut
vaikutusta.

Yhdessd MMT Jyrki Hytosen kans-
sa tehdyssi esitelmisséni seurattiin
ménnyn, kuusen ja rauduskoivun
taimikon kehitystd 11 vuoden ajan
metsitetylld pellolla. Kemiallisten
torjunta-aineiden liséksi vertailussa
olivat myos peittokasvikisittely ja
katelevyt (50 cm * 50 cm kuitule-
vy). Peittokasviksi kylvettiin apilaa,
joka osoittautui yhtéd pahaksi kilpai-
lijaksi kuin rikkakasvit. Lisdksi se
houkutteli myyrid, joiden tekemid
tuhoja havaittiin etenkin koivulla.
Katelevyilld pystyttiin vihentdméin
koivun kuolleisuutta, mutta se ei li-
sdannyt koivun tai muiden puulajien
kasvua. Myyrit pesivit kokeen al-
kuvaiheessa katelevyjen alle, mistd
my0s oli seurauksena myyrituhoja.
Parhaat tulokset saavutettiin maavai-
kutteisilla herbisideilld, joita ei ole
endd myynnissd. Kertaalleen gly-
fosaatilla kisitellyt koealat eivit
poikenneet kisitteleméttomisti
kontrolliruuduista. Vaikka glyfosaa-

AP

Kuva 2. Hakkuutahde poistetaan ennen taimien istuttamista. Jyrkilla rinteilla
tyosta selvida pyorakoneita paremmin jalallinen spider (hamahakki). Kuva: Saija
Huuskonen.
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tin levitys tehtiin aivan heindkuun
lopussa, havupuilla havaittiin neu-
lasvaurioita, jotka hidastivat min-
nyn kasvua. Neulasvaurioita ei pys-
tytty vilttiméan edes sivelylevityk-
selld. Koivu reagoi voimakkaimmin
heinéntorjuntaan, kun kuusella tilas-
tollisesti merkitsevid eroja kisitte-
lyjen vililld ei juuri ollut. Kuusi sie-
tdd varjostusta muita puulajeja pa-
remmin, mutta tulos saattoi johtua
myos siitd, ettd kokeessa kéytettiin
suuria paljasjuurisia taimia.

Eksoottisin esitelmi késitteli vuohi-
laidunnusta keinona pitdé laidun-
maat vapaana pensaikosta ja ei-toi-
votuista puulajeista. Appalakkien
vuoristossa oli saatu tédstd hyvid ko-
kemuksia

Taneli Kolstréom Joensuun yliopis-
tosta esitteli reikidperkauskokeiden
tuloksia. Metsékoneeseen asennet-
tava reikédperkauslaite leikkaa vesa-
kon metrin séteeltd taimesta. Ko-
neellinen reikédperkaus on kustan-
nuksiltaan kilpailukykyinen manu-
aalisen tyon kanssa, kun poistetta-
via taimia on yli 10 000 kpl/ha. Tai-
mikon pituus vaikuttaa konetyon
kustannuksiin poistettavien taimien
madrdd enemmin. Ndkyvyyden hei-
kentyminen taimikon pituuden kas-
vaessa hidastaa tyoskentelyd. Kol-
strom kertoi myos parhaillaan tut-
kittavasta uudesta menetelmasta,
jossa lehtipuuvesakon taimet revi-
tddn juurineen irti maasta jatettavin
taimen ympdériltd. Niin estetdin leh-
tipuiden vesominen ja mahdollises-
ti toista taimikonhoitoa ei enéd tar-
vita. Metsidnhoitokustannuksia sdas-
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tettdisiin ndin 20 %.

Kantokasittely raivaussa-

han lisalaitteella

Kokouksessa esiteltiin Kanadassa
taimikoiden kantokisittelyyn kehi-
tetty, yleisimpiin raivaussahamerk-
keihin sopiva lisélaite. Torjunta-ai-
neella tdytettynd laite painaa noin
460 g. Se kiinnitetdin raivaussahan
kulmavaihteen piihéan, eiki erillis-
td torjunta-ainesdilioitd tai muita
ulkoisia osia tarvita. Glyfosaatin
kulutus Kanadassa tehdyissi kokeis-
sa oli 20-25 % reppuruiskutuksessa
Ensimmaiinen laite tilattiin kokouk-
sen aikana Suomeen. Ilomantsilai-
sen ostajan mukaan laite vaikuttaa
ensikokemusten perusteella toimi-
valta, joskin torjunta-aineen annos-
telussa on vield toivomisen varaa.
Hin uskoo kuitenkin, ettd pienelld
jatkokehittelylld tima ongelma saa-
daan poistetuksi. Tyoskentelytek-
niikka ei tarvitse muuttaa ainakaan
pienildpimittaista puuta raivattaes-
sa.

Herbisidien ymparistovai-
kutukset

Yhdysvalloissa on todettu herbisi-
dien huuhtoutumista vesistoihin,
mutta haitallisia vaikutuksia selkéa-
rangattomiin ei ole havaittu. Lisdk-
si kanadalaiset tutkijat péitteleviit,
ettd herbisideilld (triklopyyri ja gly-
fosaatti) ei ole haitallisia tai pitkéa-
kestoisia mérkien suoalueiden elios-

20

[T 111 |

toon, kun kdyttoméaarit ovat suosi-
tusten mukaisia.

Yleisilld herbisideilld ei ollut pitké-
vaikutteisia tai vakavia vaikutuksia
myoskddn maaperdelioihin toisessa
yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa.
Herbisidien kéytollda voidaan jopa
lisdtd kasvilajien madrdd. Tehokas
kilpailevan kasvillisuuden torjunta
lisdd luonnon monimuotoisuutta
my0s siten, ettd puuntuotanto voi-
daan keskittdd suppeammalle alu-
eelle suuremman tuotoksen ansiois-
ta.

Keinotekoisia kolopuita lin-
nuille

Kokouksessa esiteltiin myos suoma-
laisittain hieman arveluttavalta tun-
tuva keino lisdtid luonnon monimuo-
toisuutta talousmetsissda. Kolopesi-
joille voidaan tehdd pesdpuita ruis-
kuttamalla puihin tappavaa herbi-
sidid. Sen jdlkeen puuhun istutetaan
sopivaa lahottajasientd, joka syo
puun ontoksi.

Kokouksen esitelmien tiivistelmiit ja
suurin osa PowerPoint —esityksistd
ovat esilld Oregon State Universityn
internet-sivuilla(http://out
reach.cof.orst.edu/icfvm/
schedule.htm)

Paula Jylha
Metsantutkimuslaitos
Kannuksen tutkimusasema
PL 44
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JULKAISUSATOA

MATTAISSA SOPIVAT
OLOT KUUSENTAIMIEN
MYKORRITSAN MUO-
DOSTUMISELLE

Pennanen,Taina, Heiskanen, Juha
& Korkama, Tiina. 2005. Dyna-
mics of ectomycorrhizal fungi and
growth of Norway spruce seedlings
after planting on a mounded forest
clearcut. Forest Ecology and Mana-
gement 213: 243-252.

Pohjoisen havumetsivyohykkeen
puut muodostavat poikkeuksetta sie-
nien kanssa yhteisen sienijuurira-
kenteen eli mykorritsan. Meilld ta-
vattavilla puulajeilla mykorritsasie-
net muodostavat juurenkirkiin eril-
lisen sienirihmastosta muodostu-
neen rakenteen, ns. ektomykorrit-
san, mikd lisdd puiden juuripinta-
alaa ja suojaa juuripatogeeneilta.
Puiden ravinteidenotto riippuu sii-
td, minkilaisten sienilajien kanssa
mykorritsarakenne muodostuu. Pui-
den kanssa mykorritsoja muodosta-
vien sienien lajimédérd on pohjoisis-
sa havumetsissd hyvin suuri, jopa
tuhansia lajeja. Mykorritsat eivit
aina lisdé puiden kasvua, vaan tun-
netaan myos kasvuun haitallisesti
vaikuttavia mykorritsasienii.

Istutustaimissa olevien mykorritso-
jen méiré ja sienilajisto voi osaltaan
vaikuttaa uudistumistulokseen istu-
tuksen jilkeen. Puiden kanssa my-
korritsoja muodostavien sienilajien
midridn on aiemmin todettu vihene-
vin kasvupaikalla avohakkuun jal-
keen. Tarkasteltavan tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittidd, kuinka
taimien istuttaminen mittddseen
vaikuttaa niiden kasvuun ja juuris-
ton mykorritsoitumiseen.

Tutkimuksessa istutettiin yksi- ja
kaksivuotiaita kuusen paakkutaimia
sekd mittdille ettd mitéstysalueen
sisdlld muokkaamattomiin kohtiin.
Koealat sijaitsivat kahdella avohak-

kuualalla Keski-Suomessa. Mitds-
tyksen vaikutusta tutkittiin kahden
vuoden ajan istutuksesta. Taimista
mitattiin niiden pituuskasvua ja
juurten kasvua seké arvioitiin juu-
rissa olevien mykorritsojen madrad
ja eri mykorritsasienikantojen luku-
maarad.

Paatulokset

 Mitistys lisdsi merkitsevésti juur-
ten kasvua ja juurten haaroittunei-
suutta.

» Mitistys alensi taimien kuollei-
suutta selvisti (<2.5%, muuten
>12.5%).

e Téssi tutkimuksessa mitistyksel-
14 ei ollut vaikutusta pituuskasvuun
vield kahden vuoden aikana.

» Kaikissa taimissa oli mykorritsal-
lisia juuria runsaasti, mutta maara
oli korkeampi météstyksessid (99%)
kuin sitd ilman (96%).

» Mitistys ei vaikuttanut taimista ta-
vattujen mykorritsalajien madridn
laboratoriotestin perusteella eika
myOskdidn mykorritsojen ulkona-
koon ja rakenteeseen perustuvan
morfotyypityksen perusteella.

» Mitéstys muutti kuitenkin eri my-
korritsasienilajien keskinéisii esiin-
tymissuhteita.

* Monet taimissa havaitut mykorrit-
sasienet olivat ilmeisesti perdisin
taimitarhalta. Taimitarhalta perdisin
olevat mykorritsat vaikuttanevat tai-
mien kasvuun ainakin yhden kasvu-
kauden ajan istutuksen jilkeen. Tai-
mitarhalta tulevalla mykorritsalajis-
tolla on ilmeisesti hyvin keskeinen
rooli taimien alkukehityksessa.

e Tutkimuksen perusteella on mah-
dollista, ettd mykorritsat olivat edis-
tdneet taimien juurten kasvua ja haa-
roittumista mattdissd istutuksen jal-
keen, vaikka matistyksen seurauk-
sena maaperin parantuneet lampo-,
vesi- ja ravinneolot ilmeisesti selit-
tivitkin suurimman osan taimien
kasvusta.
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e Tutkimuksessa mykorritsat tyypi-
teltiin niiden rakenteen ja vérin pe-
rusteella kédyttden mikroskooppia
(morfotyypitys). Menetelmé havait-
tiin kuitenkin tyolddksi ja sen erot-
telukyky varsin rajalliseksi. Mykor-
ritsojen luokittelu DNA-tekniikalla
laboratoriossa oli tarkempaa kuin
morfotyypitys. Lisdksi tdmin tutki-
muksen jilkeen DNA-analysointiin
perustuvat tekniikat ovat kehittyneet
vieldkin nopeammiksi ja kéyttokel-
poisemmiksi.

Juha Heiskanen

MAAN OMINAISUUDET
MUOKKAUSJALJESSA
VAIKUTTAVAT TAIMIEN
KELPAAVUUTEEN TUK-
KIMIEHENTAILLE

Petersson, M., Orlander, G, &
Nordlander, G. 2005. Soil features
affecting damage to conifer seed-
lings by the pine weevil Hylobius
abietis. Forestry 78: 83-92.

Tukkimiehentii on yksi pahimmis-
ta havupuun taimien tuhonaiheutta-
jista metsdnuudistamisessa. Maan-
muokkauksen tiedetdén vihentdvin
nditd tuhoja. Maanmuokkauksen
suojaavan vaikutuksen syiti ei tiy-
sin tunneta, mutta ainakin osittain
syynid on se, ettd tukkimiehentéi
viettdd vihemmin aikaa kivenniis-
maalla litkkumalla silld suorempaan
ja nopeampaan. Kivennidismaalla ei
myd6skddn ole sopivia piilopaikkoja
tukkimiehentéille. Paras mahdolli-
nen muokkaustulos olisi siis laikku
tai métds, jonka pinnassa olisi yhte-
ndinen kivenndismaakerros. Kdytdn-
nossd tillaiseen lopputulokseen
padstddn harvoin ja istutuskohtien
pinnassa on vaihtelevasti kivennais-
maata, muokattua humusta tai nii-
den eriasteista sekoitusta.
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Tutkimuksen tavoitteena oli selvit-
tdd, kuinka erilaiset maatyypit (hu-
mus ja kivenndismaa) taimen ympa-
rilld vaikuttavat tukkimiehentdin
syontiin. Edelleen haluttiin selvittdi,
vihentddko humuskerroksen muok-
kaus tai kivenndismaan ja humuk-
sen sekoittaminen tuhoja, vaikuttaa-
ko muokatun humuksen rakenne
(karkea vs. hieno) tuhoihin seké vi-
hentddko sopivien piilopaikkojen
olemassaolo kivennidismaan suojaa-
vaa vaikutusta.

Eteld-Ruotsiin tuoreelle hakkuuau-
kolle, josta hakkuutéhteet oli korjat-
tu, perustettiin koe, jossa kuusen
taimia istutettiin seitsemiille erilai-
selle maatyypille. Maatyyppeji oli-
vat 1) muokkaamaton humus; 2)
karkearakeinen humus (enintidin 5
cm humuspaloja); 3) hienojakoinen
humus (jauhettu hienoksi); 4) kiven-
ndismaa; 5) humuksen ja kivenniis-
maan sekoitus, jossa hienojakoista
humusta oli sekoitettu samaan mia-
radn kivenndismaata; 6) Kivennais-
maa + humuspalat, jossa 5 cm ldpi-
mittaisia humuspaloja oli ripoteltu
kivennidismaan pinnalle; ja 7) kiven-
ndismaa + kivet, jossa 50 %:iin ki-
venndismaan pinnasta oli ripoteltu
noin 5 cm ldpimittaisia kivid. Tai-
mien kehittymisté, kuntoa ja tukki-
miehentiin tuhoja seurattiin kolme
vuottaa istutuksesta. Lisdksi pinta-
kasvillisuuden kehittymistd muok-
kausjiljilla seurattiin.

Pidtulokset

* Tukkimiehentdin syomét kuoripin-
ta-alat olivat korkeita kaikissa hu-
muskisittelyissd verrattuna kiven-
nidismaahan. Kuolleisuus oli kuiten-
kin kahtena ensimmaéisend istutuk-
sen jédlkeisend vuotena alhaisempaa
sekid karkea- ettd hienojakoisella
muokatulla humuksella verrattuna
muokkaamattomaan humukseen,
mutta korkeampaa kuin kivenniis-
maalla.

e Verrattuna muokkaamattomaan
humukseen kivenndismaan ja hu-
muksen sekoitus vihensi kuollei-
suutta. Kahtena ensimmaisend vuo-

*

tena kuolleisuus ei eronnut sekoituk-
sessa kivennidismaasta, mutta kol-
mantena vuotena se oli suurempaa.
* Kivenndismaan ja humuksen se-
koituksessa pintakasvillisuus, 1dhin-
né metsilauha, kehittyi nopeammin
kuin muissa muokkauskdésittelyissa
vastaten pintakasvillisuuden madraa
muokkaamattomalla maalla.

e Humuksen palat kivenndismaan
padlla lisdsivit kuolleisuutta pelk-
kéddn kivennidismaahan, mutta alen-
sivat muokkaamattomaan humuk-
seen verrattuna. Kivien lisddmisel-
14 kivenndismaan pinnalle ei ollut
vaikutusta kuolleisuuteen.

» Kaikissa muokkauskisittelyissi
taimet kasvoivat muokkaamatto-
maan maahan istutettuja paremmin.
Parhaiten taimet kasvoivat humuk-
sen ja kivenndismaan sekoitukses-
sa.

e Tulokset osoittavat, ettd tukkimie-
hentdin tuhojen estdmisessd kiven-
ndismaalla on tirked merkitys. Hu-
muksen erilaiset, hienommat tai kar-
keammat rakenteet antavat tukki-
miehentiille sopivia piilopaikkoja,
jolloin syonti todenndkoisyys kas-
vaa. Myos kivenndismaan pinnalla
olevat humus- ym. palaset, ei kui-
tenkaan kivet, tarjoavat piilopaikko-
ja, joita olisi syytd valttida.

* Hienojakoisen humuksen sekoit-
taminen kivenndismaahan véhensi
syontid, ei kuitenkaan yhtd paljon
kuin puhdas kivenndismaa. Sekoi-
tuksessa kuitenkin pintakasvillisuu-
den kehitys nopeutuu, todenniakdoi-
sesti johtuen sen tarjoamasta sopi-
vasta itdmisalustasta metsilauhalle.
* Johtopéitokseni ja kdytdnnon oh-
jeena on, ettd puhdas kivenndismaa
vihentdd tehokkaimmin tukkimie-
hentdin tuhoja ja ettd maanmuok-
kauksella ei saisi aikaansaada kiven-
ndismaan pinnalle tukkimiehentiil-
le sopivia, etenkdin orgaanisesta ai-
neesta muodostuneita, piilopaikko-
ja.

Jaana Luoranen
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TUKKIMIEHENTAIN
TORJUNTA-AINEKASIT-
TELY SYYTA TEHDA
HUOLELLA

Rose, D., Leather, S. R. & Matt-
hews, G. A. 2005. Recognition and
avoidance of insecticide-treated
Scots pine (Pinus sylvestris) by Hy-
lobius abietis (Coleoptera: Curculi-
onidae): implications for pest ma-
nagement strategies. Agricultural
and Forest Entomology 7: 187-191.

Julkaisussa tutkittiin tukkimiehen-
tdin syontikdyttdytymistd ja ravin-
nonvalintaa valintakokeilla, kun
méintykapuloita oli kisitelty lamb-
da-syhalotriinilla ja imidaklopridil-
1a. Syottokokeissa kesti kolme viik-
koa kunnes tukkimiehent&it meneh-
tyivit torjunta-aineilla késitellyn
ravinnon vaikutuksesta.

Kokeissa kiytettiin lapimitaltaan 5-
10 mm paksuisia mdnnyn oksia, jot-
ka katkottiin 10 cm pituisiksi pét-
kiksi. Oksan pitkien piélle ruisku-
tettiin torjunta-ainekésittelyt. Lamb-
da-syhalotriinistéd (kauppanimi Hall-
mark EC, 10% w/v) kiytettiin va-
kevyyttd 0,1% ja imidaklopridis-
td 0,1% (kauppanimi Provado WP,
5% w/w). Kontrollikisittelyni oli
vesi.

Molemmat tehoaineet on rekisterdi-
ty my0s meilld tukkimiehentéin tor-
juntaan; lambda-syhalotriini kaup-
panimelld Karate Zeon-tekniikka
(kdyttovikevyys 1%) ja imida-
klopridi kauppanimelld Merit Forest
WG (kidyttovikevyys 0,5-1%).

Valintakokeessa 30 tukkimiehentéi-
td soi kahta oksanpitkéd kerrallaan
7 vuorokauden ajan. Vastaavasti tuk-
kimiehentiille tarjottiin myos ei-
valintatilanteena 0,1% ja 0,5%
lambda-syhalotriinilld ja imida-
klopridilla késiteltyjd oksia 7 pdivin
ajan. Torjunta-ainekésittelyt vihen-
sivit syontid molemmissa kokeissa
merkittavisti. Torjunta-ainevalmis-
teiden vililld ei havaittu eroja nii-
den kelpaavuudessa.



| I T 1

taimi-

uutiset 1/2005

Kuolinaikaa mittaavassa kokeessa
40 tukkimiehentiiti altistettiin 0,1 %
kayttovikevyydelld em. torjunta-ai-
neilla kisitellyille oksille. Y1i 60%
tukkimiehentdistd sidilyi hengissi
ilman ravintoa 25 piivid. Pelkistiin
torjunta-aineilla késiteltyjd oksia
ravinnoksi saaneet yksilot alkoivat
menehtyd 6 koevuorokauden jil-
keen siten, ettd 13 vuorokauden ku-
luttua 40% koe-eldimistd oli vield
hengissd. Lisdksi tukkimiehentii
saivat syoda ns. areena-kokeessa 3-
vuotiaita 1% lambda-syhalotriinil-
14 kisiteltyjd sitkankuusen taimia
kahden viikon ajan. Kokeessa tarjot-
tiin tukkimiehentiille kolmea tai-
mea, joista osa oli kisittelemittomid
kontrollitaimia tai torjunta-aineki-
siteltyjd. Kokeessa tukkimiehentiit
sOivit sitd vihemmin kisittelemat-
tomid taimia, mitd vihemmain niitid
oli tarjolla.

Tulosten perusteella voidaan péétel-
14, ettd tukkimiehentéi vilttelee tor-
junta-aineilla kisiteltyjd taimia ja
etsii ravinnokseen niiti, joiden tor-
junta-ainekisittely ei ole tarhalla
tdysin onnistunut. Nilkiintyneena-
kin tukkimiehentéi vilttelee torjun-
ta-aineilla kisiteltyjd taimia. Toi-
saalta tukkimiehentdit eivit heti
menehdy torjunta-aineiden vaiku-
tuksesta, vaan syonti taimilla voi
jatkua useita pdivid.

Heli Viiri

LEPOTILAISTEN JA KAS-
VUSSA OLEVIEN KUU-
SEN PAAKKUTAIMIEN
KUIVUUDENKESTA-
VYYS VERTAILUSSA

Helenius, Pekka, Luoranen, Jaa-
na & Rikala, Risto 2005. Physio-
logical and morphological respon-
ses of dormant and growing Norway
spruce container seedlings to
drought after planting. Annals of
Forest Science 62: 201-207.

Kuusen paakkutaimien istutuskau-
den jatkaminen touko-kesidkuulta

*

heindkuulle on sekd teoriassa ettd
kdytannossd osoittautunut lupaavak-
si keinoksi tasata tyohuippuja niin
taimitarhoilla kuin istutuspéissakin.
Heindkuussa istutetut taimet ovat
suotuisissa olosuhteissa kasvaneet
vihintddn yhtd hyvin kuin aikaisin
keviilld istutetut taimet. Suurimpa-
na riskind istutuskauden jatkamises-
sa ovat silloin téll6in sattuvat pitkét
poutajaksot, jotka voivat olla tuhoi-
sia vastaistutetuille taimille.

Taimitarhalla talven yli ulkona va-
rastoidut taimet ovat kesd-heini-
kuun vaihteessa jo pitkélld kasvus-
saan ja ne myOs juurtuvat nopeasti
lampimién maahan. Nopea juurtu-
minen auttaa niitd puolestaan vilt-
tamidn kuivumista ja siitd aiheutu-
via vaurioita. Toisaalta niilld on is-
tutettaessa puutumattomat uudet lat-
vakasvaimet ja vield heikosti kehit-
tyneet neulaset, joiden kyky sdéddelld
haihduntaa on heikko. Mikili taimet
on sitd vastoin varastoitu taimitar-
halla talven yli pakkasvarastossa,
voidaan taimien lepotilaa jatkaa, tai
tarkemmin sanottuna kasvun kdyn-
nistymistd viivyttad, pitdimailld niitd
pakkasvarastossa normaalia pitem-
padn. Talloin niiden kuivuudenkes-
tavyyden pitdisi olla istutushetkelld
parempi kuin jo kasvunsa aloittanei-
den, ulkona varastoitujen taimien.
Hinta, joka pidennetyn pakkasvaras-
toinnin kdytostd joudutaan maksa-
maan, on mahdollinen taimien ra-
vintovarastojen vihentyminen en-
nen istutusta sekd syyshallariskin
kasvu. Ohjeiden mukaan taimet tu-
lisikin ottaa pakkasvarastosta kesé-
kuun puoliviliin mennessd, jotta ne
ehtisivit kasvaa ja karaistua ennen
ensimmadisid syyshalloja.

Suonenjoella kesilld 2002 tehdyssd
kokeessa tutkittiin istutuksen jélkei-
sen kuivuuden vaikutusta jo kasvus-
sa oleviin sekd pidennetyn pakkas-
varastoinnin avulla lepotilaisina pi-
dettyihin kuusen paakkutaimiin.
Ennakko-oletuksena oli, ettd istutus-
kauden pidentdmiseen liittyvid kui-
vuusriskid voidaan pienentid istut-
tamalla lepotilaisia taimia kasvussa
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olevien taimien sijaan.

Kokeessa taimet istutettiin kesdkuun
lopussa taimitarhakentélld olevan
sadekatoksen alle, jossa ne altistet-
tiin pisimmillddn neljén viikon pi-
tuiselle kuivuusjaksolle. Kuivuus-
jakson jdlkeen taimia kasteltiin si-
ten, ettd kuivuusjakson ja kastelun
yhteenlaskettu aika oli kuusi viik-
koa (yhden viikon kuivuusjakso +
viisi viikkoa kastelua jne.). Kuivuus-
jaksojen aikana taimista mitattiin
taimen sisdltdmidd vesimadrdd ku-
vastava vesipotentiaali ja yhteytti-
misen tehokkuutta ilmentédvé kloro-
fyllin fluoresenssi. Kasvatusjakson
(kuivuus + kastelu) jilkeen taimet
kaivettiin maasta ylos ja mitattiin
uusien, paakusta ulos kasvaneiden
juurien madra.

Piitulokset:

* Pakkasvarastoinnin pidentiminen
neljalld viikolla toukokuulta kesa-
kuulle ei vihentidnyt havaittavasti
neulasten hiilihydraattivarastoja.

* Kuolleisuus oli kokeen aikana mo-
lemmissa taimiryhmissd alhai-
nen, keskiméirin < 1%.
 Kontrollikésittelysséd (ei kuivuut-
ta) kasvavina istutetut taimet juur-
tuivat selvisti nopeammin kuin le-
potilaisina istutetut taimet. Kuivuus-
jaksojen pidentyessid kasvavina is-
tutettujen taimien juurtuminen kui-
tenkin hidastui voimakkaasti. Kui-
vuusjaksoilla ei sitd vastoin ollut
vaikutusta lepotilaisina istutettujen
taimien juurtumiseen. Pisimmissd
kuivuus-jaksoissa (3 ja 4 viikkoa)
lepotilaiset taimet juurtuivat jo pa-
remmin kuin kasvavina istutetut tai-
met.

» Kasvavina istutetut taimet olivat
kokeen alussa noin 9 cm pitempii
kuin lepotilaisina istutetut taimet
johtuen neljéan viikon erosta pakkas-
varastoinnin kestossa. Pituuskasvu
hidastui tasaisesti molemmissa tai-
miryhmissé kuivuusjaksojen piden-
tyessd. Vaikka lepotilaisena istute-
tut taimet kasvoivat keskimédérin 50
% enemmin pituutta kuivuusjakso-
jen aikana kuin kasvavina istutetut



| I T 1

taimet, ne eivit kuitenkaan saaneet
kasvavina istutettujen taimien pi-
tuusetumatkaa kiinni.

* Lepotilaisten taimien ns. predawn
eli ennen auringon nousua mitattu
vesipotentiaali oli istutushetkelld
alempi kuin kasvussa olevilla taimil-
la, miki viittaa siithen, ettd ne eivét
olleet vield tdysin palautuneet pak-
kasvarastoinnin aiheuttamasta rasi-
tuksesta. Kuivuusjaksoilla oli kui-
tenkin varsin védhin vaikutusta lepo-
tilaisten taimien vesipotentiaaliin.
Sitd vastoin kasvavina istutettujen
taimien vesipotentiaali laski jyrkisti
kolmannella kuivuusviikolla.

* Kuivuusjaksoilla ei mydskién ol-
lut vaikutusta lepotilaisina istutettu-
jen taimien klorofyllin fluoresens-
siin, joka kuvastaa neulasten
yhteyttdmistehokkuutta.Kuten
vesi-potentiaali, myos klorofyllin
fluoresenssi laski kasvavina istute-
tuilla taimilla jyrkésti kolmannella
kuivuusviikolla.

* Lepotilaisina kesdkuun lopussa is-
tutettujen taimien parempi kuivuu-
denkestdvyys realisoituu parempa-
na kasvuna vasta poikkeuksellisen
pitkien (= 3 viikkoa) kuivuusjakso-
jen aikana.

Pekka Helenius

RAJOJA KUUSEN PAAK-
KUTAIMIEN KUIVUMI-
SELLE ENNEN ISTUTUS-
TA

Helenius, Pekka, Luoranen, Jaa-
na & Rikala, Risto. 2005. Effect of
preplanting drought on survival,
growth and xylem water potential of
actively growing Picea abies con-
tainer seedlings. Scandinavian Jour-
nal of Forest Research 20: 103-109.

Viimeaikaiset, Suonenjoella tehdyt
tutkimukset istutuskauden pidenta-
misestid ovat osoittaneet, ettd heini-
kuun alussa kasvavina istutetut, hy-
vin kastellut kuusen paakkutaimet
selvidvit varsin hyvin usean viikon
pituisista poutajaksoista istutuksen
jilkeen (kts. Taimiuutiset 1/2003).

*

Vaikka istutuskauden pidentdaminen
toteutuessaan helpottaisikin ruuhkia
sekd taimitoimituksissa etti istutuk-
sessa, ja ndin ollen todennékdisesti
myos lyhentiisi vilivarastointiaiko-
ja, saattavat taimet kérsid kuivuudes-
ta jo lyhyenkin kuljetuksen- ja vili-
varastoinnin aikana, etenkin silloin
kun taimia kuljetetaan avoimissa
arkeissa. Tamad johtuu siit4, ettd kas-
vussa olevilla taimilla on enemmin
haihduttavaa neulasmassaa ja myos
niiden haihdunta neulaspinta-alaa
kohden on suurempi kuin lepotilai-
silla taimilla, sekd siitd ettd kesalld
haihduntapaine on usein suurempi
kuin aikaisin kevaélla.

Paakkutaimet eivit luonnollisesti-
kaan ole niin alttiita kuivuudelle
kuin paljasjuuritaimet, koska juur-
ten ympérilld oleva turvepaakku
suojaa juuria kuivumiselta ja toimii
samalla vesivarastona. Paakun koko
ja samalla paakun sisdltimi vesi-
midrd ovat kuitenkin melko pienid
suhteessa taimen kokoon.

Suonenjoella kesilld 2002 tehdyssi
kokeessa tutkittiin, missd méiirin
paakku ja siind oleva vesi suojaavat
taimia kuivuudelta ennen istutusta.
Samalla selvitettiin, miten istutusta
edeltdvi taimen ja paakun kuivumi-
nen vaikuttavat taimien kasvuun ja
elossa oloon istutuksen jélkeen.

Kuusen puolitoistavuotiaita, kasvus-
sa olevia paakkutaimia kuivatettiin
lasikasvihuoneessa kesi-heindkuun
vaihteessa 1-12 vuorokautta. Kuiva-
tuskésittelyn tuloksena paakkujen
kosteus vaihteli 5-80 % (til.) vilil-
14. Eriasteisesti kuivatetuista taimis-
ta mitattiin latvan vesipotentiaali,
jonka jélkeen taimia kasteltiin kah-
den viikon ajan. Tdmin jéilkeen tai-
met luokiteltiin eldviin ja kuollei-
siin. Eriasteisesti kuivatettuja taimia
istutettiin myos taimitarhapellolla
olevan sadekatoksen alle heinikuun
alussa. Istutuksen jdlkeen puolet
taimista altistettiin kuuden viikon
kuivuudelle (kuiva maa) ja puolia
taimista kasteltiin sdadnnollisesti kas-
vatusjakson ajan (mérkd maa). Kas-
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vatusjakson jdlkeen taimet nostettiin
ylos, arvioitiin niiden kunto, mitat-
tiin pituuskasvu sekd leikattiin, pes-
tiin, kuivattiin ja punnittiin paakus-
ta ulos kasvaneet juuret.

Padtulokset:

 Paakun kosteuden lasku 80 %:sta
30 %:iin pienensi vain véhin taimi-
en vesipotentiaalia. Vesipotentiaali
alkoi kuitenkin laskea paakun kos-
teuden laskiessa alle 30 %:n ja las-
ku jyrkkeni paakun kosteuden las-
kiessa alle 15 %:n. Taimien elossa
olon kannalta kriittinen paakun kos-
teus oli 7 % ja latvan vesipotentiaa-
li 2,8 MPa.

» Kuivassa maassa taimista kuoli
kuuden viikon kasvatusjakson aika-
na 6 % ja mardssd maassa 2 %. Al-
hainen kuolleisuus selittyy melko
viiledlld ja sateisella saalld.

* Taimien juurtuminen nopeutui paa-
kun istutuskosteuden kasvaessa 5
%:sta 20 %:iin mirdssd maassa, ja
30 %:iin asti kuivassa maassa. Paa-
kun istutuskosteuden kasvu nédiden
rajojen yli ei kuitenkaan enéé lisidn-
nyt juurten kasvua kasvatusjakson
aikana. Paakun kosteuden védhdinen
vaikutus juurtumiseen saattaa selit-
tyd silld, ettd istutusmaa oli kokeen
alussa ennen kuivuusjakson alkua
melko kosteaa.

* Taimet kasvattivat kuivassa maas-
sa keskimaérin enemmén uusia juu-
ria kuin mérédssd maassa. Sitd vas-
toin pituuskasvu oli mirdssd maas-
sa suurempaa kuin kuivassa maas-
sa.

* Suurin muutos kaikissa tissd ko-
keessa tutkituissa muuttujissa (elos-
saolo, juurtuminen, pituuskasvu ja
latvan vesipotentiaali) tapahtui paa-
kun kosteuden laskiessa alle 20 %:n.
Lampimédmpind ja vihisateisempa-
na keséni kriittinen paakun kosteus
on todenndkaisesti kuitenkin jonkin
verran korkeampi kuin tédssi tutki-
muksessa havaittu 20 %.

Pekka Helenius
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KORKEA KOMPOSTOIN-
TILAMPOTILA NUJER-
TAA JUURILAHON AIHE-
UTTAJASIENEN METSA-
TAIMIJATTEESTA

Veijalainen, Anna-Maija, Lilja,
Arja & Juntunen, Marja-Liisa.
2005. Survival of uninucleate Rhi-
zoctonia species during composting
of forest nursery waste. Scandinavi-
an Journal of Forest Research 20:
206-212.

Yksitumaisen Rhizoctonia —sienen
aiheuttamaa lahojuuritautia esiintyy
sekd kuusen ettd ménnyn paakkutai-
milla. Taudin oireita ovat verson
kasvun taantuminen tai kuoleminen
juuriston kehityksen pysédhtymisen
tai kuolemisen seurauksena. Taudin
torjunta perustuu yleiseen taimitar-
hahygieniaan, johon kuuluu taimi-
laatikoiden ja alustojen huolellinen
pesu, uuden kasvualustan kidytto
sekd sairaiden kasvien ja niiden kas-
vualustojen havitys. Tdssid tutki-
muksessa selvitettiin, voidaanko tai-
mi- ja kasvualustajitettd kompostoi-
malla tuhota juurilahotautia aiheut-
tavaa yksitumaista Rhizoctonia —
sientd. Lisdksi selvitettiin erilaisten
typpildhteiden (hevosenlanta, urea
ja metyleeniurea) vaikutusta metsa-
taimijétteen kompostointiprosessiin.

Metsdtaimijétettd, kuten koivun,
kuusen ja midnnyn paakkutaimia ja
niiden turvekasvualustaa ja rikka-
kasveja kompostoitiin styroksilla
vuoratuissa 300 litran pienkompos-
teissa typpilisdykselld ja ilman typ-
pilisdystd. Rhizoctonian rihmastoa
sekoitettiin metsédtaimijitteeseen ja
laitettiin kahden litran nylonverkko-
pussissa (silmidkoko 6 mm) pien-
kompostien keskiosaan. Kompostoi-
tavien seosten hiili-, typpi- ja fosfo-
ripitoisuus médritettiin ennen kom-
postointia. Kompostien lampdétilaa,
kosteutta, pH:ta ja tilavuuden muu-
tosta seurattiin kolmen kuukauden
ajan. Kompostoinnin jilkeen pato-
geenipussit poistettiin pienkompos-
teista ja Rhizoctonian selviytyminen
kompostoinnista médritettiin pyy-

*

dystdmalld patogeeni kompostoi-
dusta materiaalista kuusen sirkkatai-
milla.

Pidtulokset

* Rhizoctonia kuoli Kasittelyssi, jos-
sa kompostoitiin haketettua metsi-
taimijatettd kutterikuivitetun hevo-
senlannan kanssa, koska tissa kisit-
telyssd lampotila kohosi enimmil-
lddn 67 °C ja pysyi yli 50 °C viikon
ajan.

e Kutterikuivitettu hevosenlanta/
metsdtaimijitekompostien tilavuus
pieneni 31 % kolmen kuukauden ai-
kana. Hevosenlanta toi prosessiin ra-
vinteita (typped ja fosforia), mikro-
beja ja neutralisoi turvepitoista, ha-
panta metsdtaimijdtettd, jolloin olo-
suhteet kompostissa tulivat suotui-
siksi hajottajien toiminnalle ja ldm-
potilan kohoamiselle.

* Rhizoctonia ei kuollut komposti-
kisittelyissd, jossa metsédtaimijittee-
seen ei lisdtty typped tai liséttiin ure-
aa, metyleeniureaa tai turvekuivitet-
tua hevosenlantaa. Niissd kisitte-
lyisséd lampotila jéi alle 46 °C ja ti-
lavuus pieneni enimmilldén noin 20
%.

* Kompostin sekoittaminen ja kdn-
tdminen prosessin aikana on térke-
44, jotta kompostin kaikki osat al-
tistuvat patogeeneji ja rikkakasvin
siemenid tuhoaville korkeille lam-
potiloille.

* Rhizoctonian selviytyminen muis-
sa kuin kutterikuivitettua hevosen-
lantaa sisidltdneessd kompostikisit-
telyssd rajoittaa kompostituotteen
kiyttod kasvualustana metsétaimi-
tarhalla. Kompostituotetta voidaan
kuitenkin kayttdd esimerkiksi nur-
mikoiden pohjana tai maisemoinnis-
sa.

Anna-Maria Veijalainen
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ENSIMMAISEN JA TOI-
SEN KASVUKAUDENTAI-
MIEN RAKENNE-EROT
SYYNA VERSOSURMA-
TARTUNNAN ERIAIKAI-
SUUTEEN

Petiiisto, Raija-Liisa. 2005. Infec-
tion of Scots pine seedlings by
Gremmeniella abietina during sum-
mer under different inoculum poten-
tial. Forest Pathology 35(2): 85-93.

Vuonna 1999 Suonenjoen tutkimus-
aseman tutkimustaimitarhalla teh-
dyssd tutkimuksessa selvitettiin,
mihin aikaan kesistd ensimmaéisen
ja toisen kasvukauden ménnyn
paakkutaimet sairastuvat versosur-
maan luonnonsaastunnassa. Kokeen
ensimmadisen kasvukauden taimet
kasvoivat PL81-arkeissa ja toisen
kasvukauden taimet VAPO-35 —paa-
kuissa. Taimia lannoitettiin tavan-
omaisen kasvatusohjelman mukaan.
Koealueella seurattiin myos saman-
aikaisesti surmakan itioméérid koko
kasvukauden ajan kerdamalld itio-
nidytteitd sadevedestd.

Taimien infektioajankohtien tutki-
mista varten koetaimierid pidettiin
ulkona alttiina luontaiselle surmak-
katartunnalle kolmen viikon jaksois-
sa 18.5. — 31.8. vilisend aikana.
Koetaimet siirrettiin vield ulkoa heti
altistusjakson jdlkeen kolmen viikon
ajaksi kasvatuskaappiin taudin ete-
nemisen kannalta optimaalisiin 1dm-
pO- ja kosteusolosuhteisiin. Osa
koetaimista oli my®s vertailun vuok-
si koko kasvukauden ajan ulkona ja
vastaavasti osa liséksi kauempana
infektioldhteestd. Koetaimet varas-
toitiin talven yli ulkokentélld. Tau-
din méédrd inventoitiin taimista seu-
raavana keviind toukokuun lopus-
sa, jolloin versosurman oireet tule-
vat nikyviin.

Pidtulokset

e [tiomiérit olivat suurimmillaan al-
kukesistd, silld yli puolet kasvu-
kauden itioméaéarasta oli levinnyt ke-
sdkuun loppuun mennessa.
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e Ensimmadisen kasvukauden min-
nyntaimet sairastuivat voimakkaim-
min heindkuun lopun ja elokuun
alun vililld, vaikka itioseurannan
perusteella luontainen itiomééri oli
jo laskenut selvésti kesd-heindkuun
vaihteessa mitatuista maarista.

¢ Silmun muodostumisen alkaminen
on tirkein syy ensimmiisen vuoden
taimien suurempaan sairastuvuuteen
alkukesdd alhaisemmilla itiomadril-
14.

* Ensimmadisen vuoden taimilla sil-
munmuodostus alkaa, kun [dmpo-
summa on 800 d.d. paikkeilla.

* Surmakkasieni iskeytyy ensimmai-
sen vuoden taimiin pddasiassa sil-
musuomujen kautta.

* Toisen kasvukauden taimet sairas-
tuivat jo alkukesistd touko-kesa-
kuun vaihteessa, silld puolet koetai-
mien infektioista oli perdisin alku-
kesillid tapahtuneesta altistumisesta.
* Taimien rakenteelliset erot ovat
mahdollisesti syy siihen, ettd toisen
vuoden taimilla on ensimmdiisen
vuoden taimia suurempi riski altis-
tua alkukesin infektioille. Toisen
vuoden taimilla ja sitd vanhemmil-
la silmut muodostuvat varhemmin,
minkd lisdksi ne alkavat muodostaa
kaksoisneulaspareja. Myos neulas-
ten suojustupet voivat toimia sur-
makkasienen infektioreitteind sil-
musuomujen lisdksi.

Marja Poteri

VAITOSKIRJA HARMAA-
HOMEEN BIOLOGISES-
TA TORJUNNASTA MET-
SATAIMITARHOILLA

Capieau, Kristof. 2004. Biological
control of grey mold in Swedish fo-
rest nurseries. Silvestria 325. Vii-
toskirja.

Capieau Kristof, Stenlid Jan &
Stenstrom Elna. 2004. Potential for
biological control of Botrytis ci-
nerea in Pinus sylvestris seedlings.
Scandinavian Journal of Forest Re-
search 19: 312-319.

*

Tutkijat Elna Stenstrom ja Kristof
Capieau ovat selvittineet mannyn-
taimilla tehdyissd kokeissaan, voi-
daanko taimitarhaympéristossa har-
maahomeen kasvua estidd biologi-
silla valmisteilla. Kokeissa on kiy-
tetty ldhinné puutarha-alalla tunnet-
tuja kaupallisia tuotteita, kuten suo-
malaisia Mycostop- ja GlioMix -
valmisteita sekd ruotsalaista Binab-
tuotetta.

Ruotsin metsidtaimitarhat kiyttivit
toistaiseksi harmaahomeen torjun-
taan kemiallisia valmisteita Euparen
M 50 WG (tehoaineena tolyylif-
luanidi) ja Chipco Green 75 WG (te-
hoaineena iprodioni).

Harmaahometta voidaan torjua mel-
ko tehokkaasti ennakoimalla ja es-
tdmilla ongelmien syntyminen. Har-
maahomekasvustot pidsevit usein
alkuun kuolleista ja nédivettyneistd
rikkaruohoista, taimenosista seki
valonpuutteeseen kuolleista alaneu-
lasista jne. Hyvé taimitarhahygienia,
missi edelld mainittuja sienelle otol-
lisia kasvualustoja poistetaan, on
siten tarkedd.

Kosteat olosuhteet suosivat harmaa-
homeinfektion syntymistd. Taimi-
kasvatuksessa on suuntaus yhi tihe-
ampiin kasvustoihin, mikd merkit-
see myOs entistd pitempéddn viipy-
vid pintakosteutta taimien neulasil-
la ja lehdillda. Harmaahomeen on
havaittu myos hyotyvin tilanteesta,
misséd kasvusto on padssyt kuivah-
tamaan sen verran, etti taimet ovat
ehtineet kirsid lievésti tai kohtalai-
sesta kuivuusstressistd ilman, ettd
varsinaisia lakastumisoireita olisi
ilmaantunut.

Harmaanhomeen biologista tor-
juntaa méinnyn taimilla

Kristof Capieaun viitoskirjassa esi-
tellddn sekd kasvatuskaapissa ettd
taimitarhalla mannyntaimilla tehty-
jé tutkimustuloksia. Tutkimuksissa
on eristetty sienid, jotka esiintyvit
luontaisesti mdnnyn- ja kuusentai-
mien neulasilla. Nididen sienikanto-
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jen joukosta toivotaan 16ytyvin la-
jeja, joita voitaisiin kdyttdd harmaa-
homeen biologisessa torjunnassa.
Lisdoletuksena on, ettd metsidtaimi-
tarhaympéristostd on loydettivissa
nykyisid kaupallisia sienivalmisteita
parempia kandidaatteja torjumaan
harmaahometta metsitaimilta.

Harmaahomeen kasvua estdvien
sienien lisdksi tutkimusryhmi on
kokeillut myos muita kemiallisia, ei
torjunta-aineisiin perustuvia mene-
telmid. Kokeissa on kidytetty mm.
erditd sokereita, joita on jo aikai-
semmin testattu puutarhamansikal-
la harmaahomeen torjunnassa.

Pidtuloksia tutkimuksista:

» Kasvatuskaappikokeissa, missa
voitiin sdddelld ilmankosteutta, kol-
men kuukauden ikdiset terveet mén-
nyntaimet infektoituivat harmaaho-
meella niitd keinotekoisesti itioilld
saastutettaessa.

* Biologiset valmisteet Binab ja
GlioMix, jotka levitettiin taimille
harmaahomeitididen kanssa saman-
aikaisesti, torjuivat harmaahometta
yhtd hyvin kuin fungisidikisittely
(Euparen).

* Biologiset valmisteet, joita levi-
tettiin kuukauden vilein luontaisesti
harmaahomeella saastuneille taimil-
le, tehosivat ldahes yhtd hyvin tai-
mitarhaympéristossd kuin kasvatus-
kaappikokeessa.

* Kemiallinen késittely laimealla so-
keriliuoksella (glukoosi) myos vi-
hensi harmaahometta. Vaikutus pe-
rustuu todennikoisesti siihen, ettid
neulasten pinnalla olevat harmaaho-
meen kanssa kilpailevat mikro-or-
ganismit hyotyvit tastd kisittelystd
jaovat siten sokerikésittelyn jilkeen
voimakkaampia kilpailijoita har-
maahomeelle.

* Harmaahomeen biologiseen tor-
juntaan liittyvét kokeet jatkuvat.
Tarkoituksena on koeolosuhteissa
seuloa kuusen sekd minnyn neulas-
ten pinnalta eristetyistd uusista sie-
nistd harmaahomeen kanssa parhai-
ten kilpailevia sienikantoja.

Marja Poteri
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RAVINNETANKKAUSTA
REHEVILLE MAILLE IS-
TUTETTAVILLE PAAK-
KUTAIMILLE

Timmer, V.R. & Teng, Y. 2004.
Pretransplant fertilization of contai-
nerized Picea mariana seedlings:
calibration and bioassay growth res-
ponse. Canadian Journal of Forest
Research 34: 2089-2098.

Kanadalaisissa tutkimuksissa on
saatu viitteitd siitd, ettd istutettavi-
en paakkutaimien ravinnepitoisuu-
det paakussa saattavat olla liian al-
haisia sikildiseen suositukseen nih-
den (2,0-2,5 mS/cm). Kanadalaisen
taimikasvatuskdytdannén mukaan
silmuuntumisvaiheessa olevia
taimia karaistaan kasvukauden lo-
pulla vihentdmilld kastelua, jolloin
paakussa ravinnevarat helposti pu-
toavat hyvin alhaisiksi. Tdméin tut-
kimuksen tavoitteena oli selvitti,
voidaanko taimien istutuksen jil-
keistd kasvua parantaa tarhalla tai-
mipaakkuun annetulla ravinnetank-
kauksella ja/tai metsissi istutuksen
jélkeen taimen ympdrille tapahtuval-
la lannoituskasittelylla.

Taimimateriaalina oli mustakuusen
(Picea mariana) Jiffy-paakuissa (no
165; 3,5 cm x 6,5 cm) tuotettuja 1-
vuotiaita taimia. Kevidilld tehtyd
koetta varten taimieristd valittiin
tasakokoiset taimet, joista muodos-
tettiin kolme ryhmaéi: 1. Tavanomai-
set lannoittamattomat kontrollitai-

*

met, joilla juuripaakku ehjani Jif-
fy-paakuissa 2. ’Paljasjuuriset’ tai-
met, joilta paakun suojaverkko oli
poistettu ja turve pesty juurten ym-
pariltd pois ja 3. Ravinnetankatut
Jiffy-paakuissa kasvavat taimet.

Taimien ravinnetankkaus tehtiin
upottamalla koetaimet 30 min. ajak-
si lannoiteliuokseen, jonka vahvuus
oli 1,0 %. Lannoitteena kiytettiin
paikallista metsdpuille tarkoitettua
kaupallista valmistetta. Késittelys-
séd taimille annettiin typped 60 mg
N/paakku.

Kisittelyjen vaikutuksia taimien ra-
vinnevaroihin ja istutuksen jilkei-
seen kasvuun tutkittiin istuttamalla
taimet kasvatuslaatikoihin, joissa
kasvualustana oli metsdstd haettu
maa-ainesta. Kasvualustana kiytet-
tyd metsdmaata oli my0s lannoitet-
tu ennen istutusta kastelemalla maa-
ta joko lannoiteliuoksella, joka vas-
tasi lannoitustasoa 200 kg N/ha;
kontrollikasittelyissd metsdmaa kas-
teltiin pelkilld vedelld. Taimia kas-
vatettiin kasvihuoneessa kesidkuun
alusta marraskuun puoliviliin kes-
tdneen seurannan ajan.

Taimista mitattiin eldvyyden lisidk-
si pituus ja tyvildpimitta samoin
madritettiin juuri-versosuhde seké
taimista tehtiin ravinneanalyysi.

Padtulokset:

* Koetulosten perusteella tarhalla

Taimiuutiset

ilmestyy aineisto

joulukuu vk 27.12.  25.11.
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paakkuun annettava ravinnetankka-
us ennen istutusta on tehokkaampaa
kuin pintalannoitus taimen tyvelle
tai hajalannoitus istutusalalla istu-
tuksen jilkeen, silld ravinnetankka-
uksessa tarvittava lannoiteméairi on
pienempi ja lannoitteet ovat parem-
min juuriston saatavissa.

» Ravinnetankkaus soveltuu erityi-
sesti taimille, jotka istutetaan rehe-
ville maapohyjille, missé lisdlannoi-
tus muulla tavoin annettuna helpos-
ti lisdd pintakasvillisuuden kilpai-
lua.

 Kasvihuonekokeessa taimilla, joi-
den juuriston ympdériltd oli turve-
paakku poistettu, istutuksen jilkei-
nen kasvu kuiva-ainepitoisuutena
mitattuna viheni 16 % samoin kuin
typen-, fosforin- ja kaliuminotto
viheni 15-16 %. Sen sijaan ndiden
"paljasjuuristen’ taimien kuiva-aine-
pitoisuus ja péddravinteiden méadrd
lisdédntyi 62 — 101 %, kun lannoitet-
ta annettiin pintalannoituksena istu-
tuksen yhteydessd taimen ympéril-
le.

¢ Seki ravinnetankkaus ettd lannoi-
tus istutuksen yhteydessi lisisi tai-
mien kasvua ja ravinteidenottoa 35-
118 %, mutta paras tulos saatiin kah-
den lannoitustavan yhdistelmalla
(81-205 %).

» Koetulokset on saatu kasvihuo-
neessa kasvatetuilla taimilla ensim-
madisen istutusvuoden jédlkeen, min-
ki vuoksi asian varmistamiseksi tar-
vitaan vield metsédnistutuskokeita.

Marja Poteri
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