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METSAMAATIETEEN TUTKIMUSHAASTEITA

Kaiken tieteellisen tyon perustana
on oltava hyvé tutkimus. Lihesty-
essddn ongelmaa tai muuten térke-
a4 kysymysti tutkijan tehtdvini on
luoda mielessédén, paperilla tai tie-
tokoneella aikaisempaan tietoon
perustuva malli tutkittavaan ilmioon
olennaisesti vaikuttavista tekijoistd
ja niiden viélisistd riippuvuuksista
sekd suunnitella koe, jonka avulla
voidaan testata, tukivatko koetulok-
set ajateltua mallia. Monasti ajatuk-
sien pitevyyttd testataan myos ke-
rddmalla tietoa luonnosta niin kat-
tavasti, ettd tutkija voi varmistua
oman kisityksensd oikeellisuudes-
ta tai tarvittaessa muuttaa omaa ajat-
teluaan.

Usein tutkimuksen ty6ldin vaihe on
havaintomateriaalin keruu ja ratkai-
sevin vaihe on oikeiden kysymys-
ten muotoilu ennen aineiston keruu-
ta. Tiede ei voi menni eteenpdin il-
man hyvéad teoriaa, mutta hyvi teo-
ria jad vajaakdytolle, jos sithen poh-
jautuen ei kyetd luomaan kdytinto-
jd, jotka sopivat aiempaa toiminta-
mallia paremmin vallitseviin olo-
suhteisiin. Ldheskddn aina sama
henkil6 ei ole paras tuottamaan koe-
teltua tieteellistd tietoa ja sovelta-
maan sitd kdytdntoon.

Henkilokohtaisesti, ja varmaan
my0s osin pitkdstd opettajakoke-
muksestani johtuen, piddn omassa
tyOssini tirkednd osana tieteellisen
tiedon vilittimistd myds tiedeyhtei-
son ulkopuolelle. Toivonkin, etti
tulevaisuudessa minulle tarjoutuu
mahdollisuuksia osallistua erilaisiin
seminaareihin ja koulutustilaisuuk-
siin, joissa voimme kidydid hedelmail-
lisid keskusteluja ajankohtaisista ai-
heista sekd tieteen ettd kidytdnnon
nikokulmista.

Hannu Ilvesniemi, Metsintutkimuslaitos, Vantaan toimintayksikko

Metsamaatieteelld liitty-
makohtia metsianuudista-
miseen

Luettelematta kattavaa listaa mieles-
tdni keskeisimmistd metsdmaatie-
teeseen liittyvistd tutkimusaiheista
mainitsen muutaman tidrkeédn ja
omissa toissdnikin esilld olevan ai-
hepiirin, joilla on my®s liittymékoh-
tia metsdnuudistamiseen.

Maalaji vaikuttaa paljon siemenkyl-
vossd syntyneiden taimien eloonjé-
miseen, koska rouste saattaa tuhota
yhdessid yosséd hyvin liikkeelle 14h-
teneen kylvoksen. Rousteherkilld
mailla oikeanlainen maanpinnan
késittely vaatii tdllaisten kohteiden
tunnistamisen ja oikean maanpinnan
kisittelytavan valitsemista.

Usein olisi my0s sekd hyodyllistad
ettd edullista, jos metsén uudistami-
sen kannalta olennainen maan-
muokkausmenetelmi voitaisiin va-
lita jo leimikon suunnittelun yhtey-
dessd. Télloin maan kosteudessa ja
heinittymisalttiudessa olevat erot
olisi mahdollista huomioida riitta-
vdn pienipiirteisesti. Voimakas
muokkaus voitaisiin kohdistaa nii-
hin uudistusalan osiin, joissa se on
valttimiatontd ja vastaavasti kiyttdd
vihemmin maata rikkovia keinoja
sielld, missd uudistaminen onnistuu
helpommin.

Nikopiirissd oleva ja monin paikoin
jo arkitodellisuudeksi muuttunut
energiapuunkorjuu pakottaa mietti-
miin koko metsdnuudistamisketjun
ja sitd seuraavan taimikon késitte-
lyn vaihtoehdot kokonaan uudesta
nikokulmasta. Tama tehtdva on talld
hetkelld vaikea haaste, koska toi-
minnan laajuus ja taloudellinen mer-

kittdvyys ovat vasta muotoutumas-
sa. Samaan aihepiiriin liittyy myos
huoli hakkuutéhteiden mukana uu-
distusalalta poistuvien ravinteiden
merkityksesti tulevalle puusukupol-
velle ja koko metsidekosysteemille.

Juuret silta elottoman ja
elollisen maailman vilissa

IImastonmuutos on miti ilmeisem-
min tapahtumassa varsin ripedssa
tahdissa. Iskevin koskaan kuulema-
ni metsdnuudistamiseen, ja miksei
taimituotantoonkin, liittyvi otsikko
kuuluu ‘Juuret, maanalaisen vanki-
lan unohdetut kirsijit’. Juuret ovat
silta elottoman ja elollisen maailman
vilissd ja samalla kasvupaikka lu-
kemattomille erilaisille mikrobeille
ja muillekin elidille. Koska juuret
kasvavat maapartikkelien vilissd, on
niiden tutkiminen kédytdnnon tekni-
sistd syistd vaikeampaa kuin kasvi-
en maanpdiillisten osien, ja siksi
‘unohdettuja’. Jotta voisimme oi-
keasti ymmaértdd ja myos varautua
hallitusti tulevaisuuteen, sen selvit-
tdminen, miten koko timé maanalai-
nen maailma reagoi uusiin IAmpo-
ja kosteusolosuhteisiin, vaatii vield
monta hyvid kysymysti ja vastaus-
ta.

MMT Hannu Ilvesniemi on maan-
tutkimuksen uusi professori Metsidn-
tutkimuslaitoksella. Ennen Metlaan
siirtymistddn hdn on tehnyt tutki-
mus- ja opetustyotd padasiassa Hel-
singin yliopistossa ja Suomen Aka-
temiassa.

Hannu llvesniemi
Metsantutkimuslaitos
Vantaan toimintayksikko
PL 18,01301 VANTAA
Hannu.llvesniemi@metla.fi



JUROVATKO KUUSENTAIMET?

Puhekielessd juromisella tarkoite-
taan nuoren taimen tai taimikon hi-
daskasvuisuutta usein varsin laajas-
sa merkityksessd. Esimerkiksi tihe-
4n ylispuuston alla yksittdiset kuu-
sentaimet voivat kasvaa hyvin hi-
taasti vuosikausia ennen kuin ylis-
puusto poistetaan. Istutustaimikon
jurominen voidaan ymmartdda myos
kasvun viliaikaisena taantumisena,
jolloin kasvukdyrd on v-kirjaimen
muotoinen (kuva 1). Yleensd vain
kuusen on katsottu jurovan, minnyl-
14 ja koivulla juromista ei yleensd
ole havainnoitu tai se on hyvin va-
hiistd.

Kuusen alkukehitys hakkuualalla on
hitaampi (kuva 2) ja usein vaihtele-
vampi kuin minnyll4, joka on pio-
neeripuulaji. Halla ja ahava voivat
paikoittain olla kaikkein merkittdvin
kuusen kasvua ja uudistumistulosta
heikentivi tekijd. Liséksi viljavalla

Juha Heiskanen, Metsintutkimuslaitos, Suonenjoen toimintayksikko

avoalalla syntyy usein rehevi, elin-
tilasta kilpaileva pintakasvillisuus,
joka aiheuttaa taimikossa epatasais-
ta kehittymistd ja aukkoisuutta. Yh-
dessd Suonenjoella tehdyssé (Timo
Saksa, julkaisematon aineisto) kuu-
sen viljelykokeessa suurimmat kuol-
leisuutta (yht. 17,7 %) aiheuttavat
tuhot olivat 9 vuoden kuluttua istu-
tuksesta halla (3,7 %), pintakasvil-
lisuus (3,0 %) ja hyonteiset (tukki-
miehentdi) (2,5 %). Kuitenkin tun-
nistamattomia tuhoja, ehké osin tai-
mimateriaalista ja késittelyvirheis-
td johtuvia, oli eniten (8,4 %).

Jurominen vahdista nykyi-
silld nuorilla paakkutaimil-
la

Tasatihed ja -kasvuinen kuusitai-
mikko saattaa istutuksen jidlkeen
my0s juroa. Vanhoissa paljasjuuri-

sen kuusen (2+2) istutuskokeissa
taimikon on todettu jurovan 2-3 kas-
vukautta, jolloin kasvuntaantuma on
aukealla suurempi kuin suojuspuus-
ton alla (Heikinheimo 1941) (kuva
1). Vastaavaa on todettu myds Ruot-
sissa, joissa kuusen koulimattomi-
en 2-vuotiaiden paljasjuuritaimien
(2+0) on lisdksi havaittu kasvavan
usein nopeammin istutuksen jilkeen
kuin vastaavien 3-vuotiaiden taimi-
en (3+0) (Bjorkman 1953). Juromis-
ta ei nykyisin kuitenkaan esiinny
systemaattisesti aukeallakaan (Sak-
sa ym. 2005), mikd voi osin johtua
kdytettdvistd nuoremmasta taimi-
materiaalista (1-2 v.) kuin mitd ai-
emmin viime vuosisadan alkupuo-
lella yleensd kéytettiin (3-4 v.). Koh-
tuullinen varjostus néyttdisi kuiten-
kin parantavan kuusen alkukehitys-
té, silld Suonenjoella tehdyssi istu-
tuskokeessa keinotekoisen vaneri-
varjon on taimen etelépuolella todet-
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Vuosia istutuksesta

Kuva |. Kuusen paljasjuuristen (2+2) taimien vuosit-
tainen keskikasvu aukealla uudistusalalla (katkoviiva)
ja harvennetun lepikon suojassa (pisteviiva) Ruotsin-
kylassa 1900 luvun alussa seka Picea glauca x Picea en-
gelmannii paakkutaimien (1+0, yhtendinen viiva) Brit-
tilaisessa Columbiassa 1970 luvulla. Istutus tehty vuon-
na 0 (ks. tarkemmin Heiskanen 2003).

1997

mien (Plantek

cm mannylla ja

1998 1999 2000 2001

Kuva 2. Mannyn ja kuusen |-vuotiaiden paakkutai-

81F) alkukehitys neljassa vierekkai-

sessa taimikossaVT ja MT kasvupaikoilla Pieksama-
ella. Istutus on tehty destysaloille toukokuussa 1997
istutuspituuden ollessa 8-14 cm mannylla ja 12-20
cm kuusella. Keskipituus oli vuonna 2001 noin 100

65 cm kuusella. Pystyjanat osoittavat

keskihajontaa (ks. tarkemmin Heiskanen 2003).
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tu vihentédvén tuhoja ja lisdavin kas-
vua météstetylld hakkuualalla (pa-
rempi kunto, tummempi neulasva-
ri, vihemmin tukkimiehentiituho-
ja) (Heiskanen 2004).

Ulkomailla on myos muilla kuusi-
lajeilla todettu muutaman vuoden
pituisia kasvun taantumajaksoja,
joiden pidsyiksi on esitetty istutuk-
senjélkeistd vedenpuutetta ja halla-
vaurioita (Grossnickle 2000). Lisdk-
si kuusenkasvua uudistusalalla voi
hidastaa mykorritsojen muodostu-
misen sekd typen ja muiden ravin-
teidenoton mukautumisen hitaus.

Viimeisimmaéssd kotimaisessa in-
ventoinnissa (Saksa ym. 2005) on
todettu kuusitaimikoiden pituuskas-
vun kokonaisvaihtelusta selvisti
suurimman osan (>60%) johtuvan
taimikon sisélld yksittdisen taimen
ja sen istutuskohdan ominaisuuksis-
ta (tuhot, ravinteisuus, vesiolot
yms.). Loppuosa selittyi vuosi- ja
kasvupaikkatekijoiden vaihteluilla.
Varsinaista juromista havaittiin noin
viidesosassa istutustaimikoista (3/14
taimikkoa), eikd suoranaisia syitd
hidaskasvuisuuteen 10ydetty sda-
oloista tai kasvupaikan keskimarai-
sistd maaperitekijoistd. Tdmi voi
viitata sithen, etti taimierdn ominai-
suudet, istutuksen yhteydessi tapah-
tuva kdsittely ja/tai huono istutus-
kohta vaikuttavat juromiseen. Kuu-
sen juromisen ajoittumiseen vaikut-

taa vapaata kasvua (<20 % kasvus-
ta) enemmin ennalta médraytynyt
kasvu (>80 % kasvusta), minka
vuoksi taimen tarhalla hyvinkehit-
tynyt latvasilmu voi kasvaa istutus-
kesdnd maastossa varsin hyvin,
vaikka taimen kunto ja juurtumis-
kyky olisikin istutettaessa tai myo-
hemmin kasvukaudella heikentynyt.
(Vuosikasvaimen erilaisista kasvu-
tavoista ks. tarkemmin seuraavalla
sivulla 6). Huono kunto voi sitten
ilmetd alentuneena kasvuna vasta
seuraavana vuonna (vrt. kuva 1).
Nykyisin kehittyneet paakkutaimi-
lajit, météstys ja taimien késittely ja
istutus ovat todennikdisesti kuiten-
kin vihentidneet kuusen juromista.
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Juha Heiskanen
Metsantutkimuslaitos
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ENNALTAMAARAYTYNYT JAVAPAA KASVU

Ennaltamédrdytynyt kasvu
Edellisend kesdnd silmuun muodostuneittein neulasaiheiden kasvua neulasiksi ja neulasvélien pitenemisti

uudeksi rangaksi.

Vapaa kasvu
Kesin aikana muodostuvat uudet neulasaiheet eivit jad silmuun odottamaan seuraavaa kesdd, vaan jatkavat
vilittomasti kasvuaan neulasiksi ja neulasvilit venyvit rangaksi.

Jilkikasvu
Loppukesilld muodostunut silmu puhkeaa kasvuun ennenaikaisesti jo samana kesina.

Minnylld kasvu on kokonaan ennaltaméédrdytynytté toisesta ikdvuodesta ja kuusella 4-10 vuodesta ldhtien.

(kesaverso)

I Vapaata kasvua

= A Ennaltamaaraytynytta kasvua
. ensimmaisen vuoden silmusta

I (kevatverso)

Vapaata kasvua

Ennaltamaaray-
tynytta kasvua t
alkiosta

1. vuosi 2.Vuosi

Kuva. Ensimmaisena vuonna kuusentaimi kasvaa sirkkataimivaiheen jalkeen
vapaata kasvua muodostaen loppukesalla paatesilmun.Toisena vuonna silmussa
olevien neulasaiheiden kasvaessa neulasiksi ja neulasvalien pidentyessa syn-
tyy uuteen rankaan aluksi ennaltamaaraytynytta kasvua ja taiman vaiheen jal-
keen verson pituuskasvu jatkuu edelleen vapaana kasvuna. Kuva Risto Rikala.

Kirjallisuutta

Kanninen, Markku. 1990. Havupuiden pituuskasvu. Silva Carelica 16: 181-206.

Lanner, R. M. 1976. Patterns of shoot development in Pinus and their relationship to growth potential. Teok-
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don. s. 223-243.

Pollard, D. F. W. & Logan, K. T. 1976. Inherent variation in “free” growth in relation to numbers of needles

produced by provenances of Picea mariana. Teoksessa: Cannel M.G.R. & Last, E.T. (toim.) Academic Press.
London: Tree physiology and yield improvement. s. 246-251.

Risto Rikala
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METSAPUIDEN SIEMENLABORATORIO METLAN SUONENJOEN

TOIMINTAYKSIKKOON

Metlan Suonenjoen tutkimusyksik-
koon perustetaan metsdpuiden sie-
menlaboratorio. Hanke kdynnistyi
elokuun alussa ja laboratorio pyri-
tddn saamaan toimintakuntoon ke-
vittalvella 2006. Varustus ja toimin-
ta on suunniteltu siten, ettd labora-
torio tdyttdd kansainvilisen siemen-
tarkastusliiton (ISTA, International
Seed Testing Association) akkredi-
tointivaatimukset.

Laboratoriossa tullaan palvelemaan
metsdpuiden siementen tuottajia ja
kayttdjid tekemdilld erityisesti sovel-
tavaa siementutkimusta yhteistyos-
sd alan toimijoiden kanssa. Hank-
keen erddnd tehtdvidnd on antaa
my0s koulutusta ja jirjestdd kursseja
metsdpuiden siementen tuottajille ja
kayttdjille.

Erikoistutkijana hankkeessa aloitti
1.8.2005 dos. Markku Nygren, joka
on toiminut aikaisemmin Helsingin
yliopiston metsidekologian laitoksel-

la. Siementutkimushankkeeseen
haetaan paraillaan toista tutkijaa.

Hankkeen ulkopuolisia rahoittajia
ovat Euroopan yhteison rakennera-
hastot ja Itd-Suomen lddninhallitus.

ITA-SUOMEN
LAANINHALLITUS
Sivistysosasto

EUROOPAN YHTEISO
Rakennerahastot

Markku Nygren
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen toimintayksikko
Juntintie 154

77600 SUONEN]OKI

050 391 4817
Markku.Nygren@metla.fi

SUONENJOELLA TORJUNTA-AINETARKASTUKSESSA HENKILOMUUTOS

Syyskuun alussa aloitti torjunta-ai-
netarkastuksen parissa uusi tutkija
MMT Tiina Ylioja aiemmin tarkas-
tuksia tehneen Heli Viirin siirryttyd
Metsédntutkimuslaitoksen Joensuun
toimintayksikkoon. Tiina Ylioja
osallistuu torjunta-aineiden tarkas-
tukseen yhdessd Marja Poterin kans-
sa. Torjunta-ainetarkastuksen ohel-
la uuden tutkijan tydsarkana on kuu-
sen képy- ja siementuholaistutki-
mus, jolla on liittymékohta myos
perusteilla olevaan uuteen siemen-
laboratorioon (esittely ylld). Tuho-
laistutkimuksen kdytinnon tavoit-
teena on 10ytdd kuusen siemenvil-

jelyksien hyonteistuholaisiin toimi-
via torjuntamenetelmié.

Tiina Ylioja on Joensuun yliopiston
Metsitieteellisen tiedekunnan ja
Metlan Punkaharjun tutkimusyksi-
kon kasvatti. Hdan on perehtynyt
metsdpuiden kestdvyysjalostukseen
ja viitellyt koivun ja koivun rusko-
tapldakdrpédsen vilisestd suhteesta.
Sittemmin hédn on toiminut
Dendroctonus frontalis — kaarna-
kuoriaisen kannanvaihtelujen paris-
sa Yhdysvalloissa, osallistunut
muuntogeenisten metsdpuiden ym-
paristovaikutuksia kartoittavaan
projektiin ja opettanut metsieléin-
tiedettd sijaisopettajana Helsingin
yliopistossa.



BACILLUS THURINGIENSIS-RUISKUTUSKOKEET KUUSEN SIEMENVILJELYKSELLA

RUOTSISSA

Metsinjalostustyon hyodyt vilitty-
vit metsinviljelyyn ainoastaan tai-
mikasvatuksessa kiytetyn siemenen
kautta. Siemenvuodet kuusen sie-
menviljelyksilli toistuivat 2 - 3 vuo-
den vilein 1990-luvulla ja hyonteis-
tuhot yleistyivit. Siemen- ja kédpy-
tuholaisista haitallisimmat lajit ovat
kidpykoisa (Dioryctria abietella),
kuusenkipykéiridinen (Cydia stro-
bilella) ja kuusenkidpykirpinen
(Strobilomyia anthracina).

Vuonna 2000 kuusenkipykérpéanen
on ollut pahin tuholainen kuusen
siemenviljelyksilld Suomessa: “kes-
kimiirin neljdnnes kaikista talous-
siemenen keruussa kerityistd ki-
vyistd oli kdpykérpédsen vioittamia”
(Savonen, Taimiuutiset 1/2000).
Edelld mainittujen lajien lisdksi kuu-
sen kédpy- ja siemenmittarien (Eu-
pithecia analoga ja Eupithecia abie-

Ruiskutus-
maara
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taria) merkitys on saatettu aliarvi-
oida, silld niiden vahinko muistut-
taa kdpykoisan aiheuttamaa. Sieme-
nissd eldvit kuusensiemensiiski
(Plemeliella abietina) ja kuusensie-
menkiilukainen (Megastigmus stro-
bilobius) voivat alentaa siemensa-
don laatua toisinaan.

Biologinen torjunta-aine

Ruotsissa aloitettiin 1990-luvun lo-
pulla kédpytuholaisten torjuntako-
keet kuusen siemenviljelyksilld
kayttden kaupallista Bacillus thurin-
giensis var. kurstaki x aizawai -val-
mistetta Turex® 50 WP, 25 000 IU/
mg (Agri-Sense-BCS Ltd., UK).
Kokeista on ilmestynyt kolmea tie-
teellistd raporttia, joiden tuloksia
tissd kirjoituksessa tarkastellaan
(Weslien 1999, Glynn ja Weslien

2004, Rosenberg ja Weslien 2005).
Entomopatogeeni Bacillus thurin-
giensis (Bt) on maailmassa sangen
yleinen maabakteeri, jonka soluihin
kerdédntyy itiomuodostuksen aikana
hyonteisille myrkyllisiéd proteiineja.
Bt-toksiinit ovat herkisti hajoavia
erityisesti UV-siteilyn vaikutuksis-
ta. Bakteereista valmistettu torjun-
ta-aine muuntuu hyonteiselle myr-
kylliseen muotoon vasta hyonteisen
ruoansulatuskanavassa. Nopea ha-
joavuus vihentdd ympéristovaiku-
tuksia, mutta samalla heikentdi tor-
junnan tehokkuutta. Bt:sti on erilai-
sia kantoja, jotka ovat myrkyllisid
vain tietyille hyonteisryhmille, min-
ki vuoksi Bt-valmisteet eivit ole
haitallisia muille hyonteisille ja sel-
kirankaisille.

Ruotsalaiset testasivat Turex® 50
WP —valmisteen tehokkuutta erityi-

4—P 0000000000 P 0000000000 <P 0000000000
32-40m P1P2P3P4 32-40m  pq 32-40m P1P2P3
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Kuva |. Kaaviokuva vuoden 2002 traktoriruiskutuskokeen koejarjestelysta. Kaavio on laadittu
Rosenberg jaWeslienin (2005) kokeen kuvauksen perusteella, mutta se ei vastaa oikeaa koejarjes-
telya esitettyna todellisessa mittakaavassa. P1, P2, P3 ja P4 viittaavat eri ruiskutusajankohtiin (kts.
teksti), jotka kohdistuivat 10 vartteen riviin (sseeseese¢). Kokeessa ei ollut toistoja sen vaatiman
pinta-alan ja kaytannon toteutuksen vuoksi.
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sesti kdpykoisan ja kdpykddridisen
torjunnassa, silld valmiste soveltuu
vain perhostoukkien torjuntaan.
Nima kaksi lajia eroavat melkoisesti
elintavoiltaan. Kdpykédridinen mu-
nii avonaiseen emikukintoon, mu-
nista kehittyvit toukat syovit sieme-
nid ja kdvyn lapakkoa ja talvehtivat
kivyssi. Kdpykoisa munii kdpyk&a-
ridistd myohemmin, kédpyjen nuo-
ruusvaiheessa. Toukat tuhoavat k-
pyjd kéytdvilladn, siirtyvét ruokai-
lemaan myos kédvystd toiseen ja
poistuvat kdvyistd syksylld. Kéapy-
koisan vioituksen tunnistaa kdvyn
ulkopinnan ulostekasoista, mutta
kipykéiridisen vioitus ei ndy kidvyn
pinnalla tai muodossa. Bt-valmiste
ei tehoa aikuisiin perhosiin. Jotta
emikukintoon munivan kipykéaaridi-
sen toukat torjuttaisiin aineen olisi
sdilyttivid kehittyvin kidvyn sisdlld,
jotta munista kuoriutuvat toukat al-
tistuisivat aineelle.

Uuden aineen testaus aloi-
tettiin pienimuotoisilla ko-
keilla

Aluksi ruiskutuskokeet tehtiin kési-
ruiskuilla ja reppuruiskuilla, jotta
saataisiin selville, ettd toimiiko val-
miste lainkaan kidpyk&aridistd ja/tai
kédpykoisaa vastaan. Viimeiset ko-
keet tehtiin traktoriin perdén kiinni-
tetylld ruiskutussysteemilld ldhem-
pind kdytdnnon mittakaavaa. Ruis-
kutuskokeet tehtiin peltomaalle vuo-
sina 1982-87 perustetulla siemenvil-
jelykselld (Albrunna, n. 25 ha), mis-
sd kuusen vartteiden pituus viimeis-
ten kokeiden aikaan oli noin kuusi
metrid ja ensimmdiisissd kokeissa
kolme metrid. Torjuntakokeissa val-
mistetta sekoitettiin 4 g yhteen lit-
raan vetta.

Valmiste tehoaa kapykoi-
saan - ei kdpykaaridiseen

Ensimmaisessi kokeessa (koe 1 ku-
vassa 1) tavoitteena oli selvittiid vi-

hentddkod Bt-ruiskutus kédpykoisan
ja/tai kidpykéadridisen tuhoja. Torjun-
taruiskutus tehtiin kolme kertaa: ke-
sdkuun lopussa, heindkuun alussa ja
heinikuun puolivilissd. Nuoret k-
vyt ruiskutettiin ldpimariksi, ja nii-
td verrattiin ruiskuttamattomien
vartteiden képyihin. Kéapykaaridi-
seen ruiskutuksella ei ollut mitddn
vaikutusta ja laji vioitti jopa 70-75%
kidvyistd. Aine torjui onnistuneesti
kipykoisaa: ruiskuttamattomista k-
vyistd keskimédrin jopa 80% oli ka-
pykoisan vioittamia, kun ruiskute-
tuissa vartteissa niitd oli ainoastaan
keskimiirin 12 prosenttia. Koko ai-
neistossa, sekd torjunta- kuin kont-
rollikésittelyissd, kuolleiden képy-
jen osuus oli kuitenkin jopa 60-70%,
ja ndisté jopa 80% oli kuollut jo ai-
emmin kesén kuluessa valtaosin ka-
pykidrpidsen aiheuttamaan vahin-
koon. Kiytdnnossd kidpysato oli
muiden lajien tuhoama, vaikka Bt-
ruiskutus torjuikin kdpykoisaa. Koe
tehtiin kdpysadoltaan heikkona
vuonna 1996, jota oli edeltinyt erin-
omainen képyvuosi. Télloin hyon-

Taulukko 1.Yhteenveto ruotsalaisten tekemista Bacillus thuringiensis-ruiskutuskokeista: Weslien (1999) koe |; Glynn
ja Weslien (2004) kokeet 2-4 ja Rosenberg ja Weslien (2005) kokeet 5-6.

Koe Vuosi Kohde Ruisku  Vart- Kisittelyt Kisittelytasot Tois-  Ruiskutukset
teita toja
1 1996  teho reppu 32 Ruiskutus Bt 0.2% 16 25.6.,4.7.,13.7.
ei ruiskutusta
2 2000  teho kési 54 Ruiskutus Bt 0.2% 3
vesi
Kuusiklooni 3 kuusikloonia
Ajankohta 3 kukintavaihetta 11.-13.5.
13.-15.5
15.-16.5
3 2000 sieme-  kdsi 63 Ruiskutus Bt 0.2% 3
nen vesi
laatu ei ruiskutusta
Kuusiklooni 3 kuusikloonia
Ajankohta 3 kukintavaihetta 11.-13.5.
13.-15.5
15.-16.5
4 2000  teho reppu 50  Ruiskutus Bt 0.2% 2 16.5.
vesi
5 2002  teho traktori 120  Ruiskutusmaéri 38 litraa/100m varterivi 1
(Bt 0.2%) 76 1/100m varterivi
114 1/100m varterivi
Ajankohta + P1 8.5.
toisto P1P2 8.5.+14.5.
P1P2P3 8.5.+14.5.+22.5.
P1P2P3P4 8.5.+14.5.+22.5.+29.
20 Erillinen kontrolli  ei ruiskutusta 5.
6 2003  teho traktori 1296  Ruiskutus P2 3 27.5.
P3 31.5.
P2P3 27.5431.5.

ei ruiskutusta




teiskannat olivat korkealla.

Vuonna 2000 tehdyssd kolmen ko-
keen sarjassa ruiskutusta aikaistet-
tiin kukintaan ja aineen tehokkuu-
den liséksi tutkittiin Bt:n mahdolli-
sia haitallisia vaikutuksia siementen
laatuun (kokeet 2-4 taulukko 1),
koska torjunta-aineet voivat ehkéista
siitepOlyn itdmistd ja alentaa sie-
menten itdvyyttd (Annila 1973, An-
nila ja Helidvaara 1991). Ideana
ruiskutusten ajoittamisessa kukin-
taan oli, ettd Bt-valmiste jdisi kdvyn
sisddn suojaan sateelta ja UV-sitei-
lyltd, ja ettd myos kipykéddridisen
toukat altistuisivat aineelle heti mu-
nista kuoriuduttuaan. Aineen tehok-
kuutta testattiin aluksi vertaamalla
ruiskutusta pelkilld vedelld Bt-ruis-
kutukseen kéayttiden kisiruiskua, jol-
loin yksittdiset kukinnot ruiskutet-
tiin 1dpimiriksi kolmena eri ajan-
kohtana kukinnan aikana (suhtees-
sa kuusen kukan siitepdlyn vastaan-
ottavaisuuteen). Kokeissa oli muka-
na kolme kuusikloonia, joiden ha-
vaittiin poikkeavan tuhoalttiudes-
saan. Ruiskutuksella ei ollut vaiku-
tusta kédpykadridiseen, jonka kanta
oli hyvina kdpyvuonna 2000 alhai-
nen. Képykoisan vioittamien képy-
jen osuus aleni noin 30%:sta
15%:iin eikd ruiskutuksen ajoituk-
sella suhteessa kukinnan vaiheeseen
ollut vaikutusta torjunnan tehoon.
Tétd koetta laajentaen ja samoja
vartteita kidyttden havaittiin, ettei
aine heikentinyt siementen laatua
tai médrdd. Lopuksi otettiin askel
lahemmiksi kdytdnnon mittakaavaa,
kun reppuruiskulla ruiskutettiin yh-
teensd 50 vartetta hienolla sumulla
kahden metrin tikkailta késin eikd
ruiskulla pyritty ruiskuttamaan yk-
sittdisid kukintoja kuten kisiruiskul-
la. Vartteet jakautuivat kahteen loh-
koon, jossa kussakin oli ruutu, joka
ruiskutettiin vedelld, ja ruutu, joka
ruiskutettiin Bt-valmisteella. Rep-
puruiskutus vidhensi kidpykoisan
esiintymistd kdvyissd 31%:sta
17%:iin.

Askel kohti kdpykoisan tor-
juntaa kaytannossa

Pienen mittakaavan kokeiden osoi-
tettua Bt:n tehoavan kidpykoisaan
ilman haittavaikutuksia siementen
laatuun ryhdyttiin vuosina 2002 ja
2003 testaamaan Bt-ruiskutusta
traktorin perdén kiinnitetylld ruisku-
sumuttimella (kokeet 5 ja 6 tauluk-
ko 1). Vuonna 2002 sumuttimeen
kytkettiin 15 metrin pituinen puo-
mi, jonka pdissi oli suuttimet. Ruis-
kutuksessa ongelmana on pisaroiden
vaeltaminen pois kohteestaan, joten
kokeissa ruiskutuksen kattavuuden
havaitsemiseksi vartteiden latvuk-
siin asennettiin 5 metrin korkeudel-
le neljddn ilmansuuntaan vedelle
herkit paperiarkit. Kokeessa pisara-
koon keskiarvo asettui vilille 200 —
250 pum.

Ensimmdisessd kokeessa selvitettiin
sopivia ruiskutusmaérid (kdytannos-
sd traktorin ajonopeus) ja vaaditta-
vien késittelykertojen lukumé&éraa.
Koe vaati varoetdisyydet, ettei ruis-
kuttamattomille verrokkialueille ja
harvemmin ruiskutettaviin késitte-
lyihin paidssyt kulkeutumaan torjun-
ta-ainetta (kuva 1). Tama rajoitti
kokeen kokoa. Ruiskutukset ajoitet-
tiin emikukinnan ja kdvynkehityk-
sen eri vaiheisiin: vaihe, jolloin ku-
kinto on avoin ja altis siitepolylle
(P1), kukinnan myohéisvaihe, kun
kukkasuomut ovat kddntyneet alas-
pdin ja polytys on rajoittunutta (P2),
kukinnan piéttyminen, kun kukka-
suomut kidntyneet ylospdin (P3),
kdvyn kehitys, kun suomut ovat sul-
keutuneet ja kidpy kédédntyy oksassa
alaspdin (P4).

Traktoriruiskutuskokeiden kidvyt
kerittiin syksylld ja ne luokiteltiin
kuten kaikissa aiemmissakin kokeis-
sa kdpykoisan vioittamiin ja tervei-
siin. Liséksi eroteltiin kidpy- ja sie-
menmittarien vioittamat kdvyt. Ta-
miin jilkeen kaikki kivyt halkaistiin
kédpykéadridisen esiintymisen selvit-
tamiseksi. Kokeiden aikaan seurat-
tiin siemenviljelykselld olevaa tuho-
laiskantaa l4pi kesén, ja ndin saatiin
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tietoa myos niistd lajeista, jotka ei-
vit endd olleet 10ydettdvissd tdys-
kasvuisista kédvyistd syksylla.

Ensimmiinen koe osoitti, ettd ruis-
kutus kahdesti tai useammin vihensi
kipykoisan ja mittariperhosten aihe-
uttamaa vahinkoa, mutta vain
94%:ista 61%:iin (kuva 2). Vaiku-
tusta kipykédridiseen ei havaittu tés-
sikddn kokeessa. Ruiskutus kukki-
en ollessa auki (P1) osoittautui te-
hottomaksi. Tdméan arveltiin johtu-
van siité, ettd aine voi menettdd 80%
tehostaan kahdessa viikossa eli voi
olla tehotonta, kun toukat kuoriutu-
vat munista. Myo6skédédn viimeisin
ruiskutus vaiheessa P4 ei lisdnnyt
aineen tehokkuutta (kuva 2).

Ruiskutusmiirén 38 litraa /100 met-
rin varterivi osoittautui riittdviksi,
joten seuraavana vuonna tehtiin koe,
jolla tarkennettiin parasta ruiskutus-
ajankohtaa ja ruiskutuksen toistami-
sen tuomaa etua. Ruiskutukset koh-
distuivat nyt 72 x 42 m kokoisiin
ruutuihin, joissa kussakin oli 108
vartetta. Koeruutujen viliin jdtettiin
32 m ruiskuttamatonta aluetta esti-
madn Bt:n kulkeutumista késittely-
jen vililla. Neljd koeruutua muodos-
ti yhden lohkon, joissa kussakin oli
4 késittelyd: ruiskuttamaton kontrol-
li, ruiskutus kukintavaiheessa P2,
ruiskutus kukintavaiheessa P3 ja
ruiskutus sekd kukintavaiheessa P2
ettd P3. Ajankohta P2 osoittautui
toimivaksi eikd toinen ruiskutus
endd vaiheessa P3 lisdnnyt aineen
tehoa (kuva 2). Vuonna 2003 olivat
hyonteismidriat korkeammat (kuva
3) ja se heijastui myos ruiskutuste-
hoon, joka jii aiempia vuosia alhai-
semmaksi (kuva 2). Titd kdpykois-
an ja mittariperhosten vioitustason
sdilymistéd suhteellisen korkeana ei
selittynyt 15 metrin pituisen puomin
poistaminen vuoden 2003 ruisku-
tuksesta, silld havaintojen mukaan
pelkélld puhaltimella saatiin aikaan
puomia parempi pisaroiden latvus-
kattavuus.
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Ruiskutustekniikassa tar-
kentamista

Kokeet osoittivat ettd Bacillus thu-
ringiensis var. kurstaki x aizawai
soveltuu ainoastaan kdpykoisan tor-
juntaan. Ruiskutusmenetelmid ka-
pykoisaa vastaan tulisi Rosenbergin
ja Weslienin (2005) mukaan edel-
leen kehittdd. Traktoriruiskutukset
tehtiin kukintavaiheessa ja selvitté-
mittd jéi, voisiko myohemmin ke-
sadn ajoittuvalla lisdruiskutuksella
edelleen vihentdd vahinkoa. Mene-
telmén kustannustehokkuuden pa-
rantamiseksi olisi kokeiltava pie-
nempéid ruiskutusmadrid kuin kdy-
tetty 38 1 per 100 m varterivi. Olisi

100 2002

% kavyista
3

selvittdvi, jos pisarakoon pienenti-
minen parantaisi aineen tunkeutu-
mista kidpyyn, vaikka pieni pisara-
koko voi lisitd aineen hajautumista.
Ruotsalaisilla kollegoilla vaikuttaa
olevan aikomus tehdd tarkentavaa
Bt-koetta tulevana kesidnd 2006 ja
odotamme mielenkiinnolla kuulu-
misia.

Kapy- ja siementuholaisten
tutkimusta tulevaisuudessa

Valitettavasti muiden lajien kuin
kdpykoisan aiheuttaman vahingon
osuus on joinain vuosina merkittd-
vampi. Erityisen tirkedd olisi 10ytdd

1 1 2003
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Kuva 2. Bt-ruiskutuksien vaikutus kapykoisan ja kapy- seka siemenmittarien
vahingoittamien kapyjen osuuksiin kahdessa traktoriruiskutuskokeessa.Vuonna
2002 ruiskutus tehosi, kun se ajoitettiin kukinnan myohaisvaiheeseen, jolloin
kukinto ei ollut enaa taysin auki ja vastaanottavainen siitepolylle (P2).Vuonna
2003 kokeessa varmistui, ettei tata myohempi ruiskutus (P3) tuonut enaa
merkittavasti lisatehoa. Huomattavaa on, etta torjuntateho heikkeni vuonna

2003 verrattuna vuoteen 2002.

100 2002 2003
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Kapykoisa

Kapykaaridinen
Kapykarpanen

I
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—— Kapykoisa + mittarit
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Kuva 3. Kapyja vioittaneiden lajien osuudet vuosina 2002 ja 2003.Vuonna
2002 kapy- ja siemenmittarit vahingoittivat kapyja kapykoisaa enemman.Vuo-
den 2003 kuvassa nama mittariperhoset on yhdistetty kapykoisan vioittamiin

kapyihin.
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torjuntakeino kipykarpiselle, jon-
ka vahinko tyrehdyttdd kdvyn kehi-
tyksen jo aiemmin kesilld. Képy-
koisan vahinko keskittyy vain nii-
hin kipyihin, jotka ovat siddstyneet
kipykarpéseltd. Bt-ruiskutus vihen-
si myos kdvyissi eldvien mittariper-
hosten, erityisesti kuusensiemen-
mittarin aiheuttamaa vahinkoa. Ky-
seessd on laji, jonka merkitys on
mahdollisesti aliarvioitu. Kdpykéa-
ridinen on vakava tuholainen run-
sastuessaan, joten sen torjuntaa oli-
si kehitettdvd. Rosenberg ja Wesli-
en otaksuvat, ettd kédpykiiridiselle
tehokkaampi olisi Bacillus thurin-
giensis alalajin thompsonii kanta
HnC, jota ei ole Suomessa markki-
noilla. Turex® 50 WP -valmistetta
ei ole rekisterdity metsidtalouden
kdyttoon Suomessa, mutta se on re-
kisterdity perhostoukkien torjuntaan
vihannesten ja juuresten seké koris-
tekasvien viljelyssd kasvinhuoneis-
sa ja avomaalla.

Pohjoismaista yhteistyotd on viritel-
ty ja tutkittavia torjunta-aineita kar-
toitetaan parhaillaan. Yhteistyossd
siementuottajien kanssa ryhdytdédn
testaamaan monitorointimenetel-
mii kdpykoisalle ja kidpykéadridisel-
le. Toimiessaan se mahdollistaisi
ruiskutustarpeen arvioimisen ja tar-
kentaisi ruiskutuksen ajoittamista
kuusen siemenviljelyksilld. Tuleva-
na kesédni harjoitellaan myos ruis-
kutuskokeiden toteuttamista sie-
menviljelyksilld. Olosuhteet timén
hetken tuotantovaiheen kuusen sie-
menviljelyksilld vartteiden pituu-
den, maaston epitasaisuuden ja vil-
jelyksien kapeiden rivivilien vuok-
si ovat kokeiden toteutukselle ja
kdytdnnon torjuntaruiskutuksille
hankalammat Suomessa kuin Ruot-
sissa. Weslien, Glynnin ja Rosenber-
gin tutkimuksissa havaittiin, ettd oli-
si tunnettava kuinka eri lajien aihe-
uttaman vahingon miird on suh-
teessa muiden hyonteisten vahin-
koihin huonoina, kohtuullisina ja
hyvind képyvuosina, jotta torjunnan
onnistumista voitaisiin arvioida etu-
kiteen. Torjuntateho voi olla sidok-
sissa hyonteiskantojen runsauteen.



Torjuntakokeiden tueksi tarvitaan
hyonteiskantojen seurantatutkimus-
ta siemenviljelyksilld. Kédpy- ja sie-
mentuholaisten torjunnan pohjautuu
lajien elinkierron, kannanvaihtelui-
den ja lajien vilisen vuorovaikutus-
ten tuntemiseen.
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KASVUALUSTAKUULUMISIA “INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON GROWING
MEDIA”-SEMINAARISTA RANSKASTA

Syyskuun alussa noin 200 tutkijaa,
konsulttia, turvetuotannon ja kasvu-
alustojen valmistajien edustajaa ko-
koontui Ranskan Angersiin pohti-
maan kasvualustojen kdyttoon liit-
tyvid kysymyksid. Osallistujia oli
noin 40 eri maasta ja maailman kaik-
ki maanosat Afrikkaa lukuun otta-
matta olivat edustettuina. Suomesta
mukana oli turve- ja kasvualustatuo-
tannon edustajia (Vapo, Kekkild),
kansainvélisen turveseuran sihtee-
ristod (IPS) sekd tutkijoita (MTT,
Metla).

Kansainvilinen puutarhatieteen yh-
distys (ISHS = International Society
for Horticultural Science, www.

Marja-Liisa Juntunen ja Anna-Maria Veijalainen,
Metsédntutkimuslaitos, Suonenjoen toimintayksikko

ishs.org) on jdrjestinyt kasvualus-
taan liittyvid seminaareja jo pitkdén.
Taménkertainen seminaari oli siitd
poikkeuksellinen, ettd jdrjestelyissi
oli ollut mukana myos kansainvili-
nen turveyhdistys (IPS = Internatio-
nal Peat Society, www.peatsociety.
org), jonka sihteeristd toimii Suo-
messa. Paikallisina jérjestelijoind
toimivat Ranskan kansalliset maa-
talouden (INRA, www.inra.fr) ja
puutarhatieteen (INH, www.inh.fr)
tutkimus- ja opetuslaitokset sekd
Angersin yliopisto (www.univ-
angers.fr).
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Loire-joen laakso Ranskan
tirkeimpia vihannes- ja
puutarhaviljelyn keskuksia

Angers on noin 30 000 opiskelijan
ja 1100 tutkijan kaupunki, jossa
asukkaita on kaikkiaan noin 200
000. Angers sijaitsee Loire-joen
laaksossa Anjoun maakunnassa noin
300 kilometrid Pariisista lounaa-
seen. Anjoun alue on Ranskan tir-
keimpid vihannes- ja puutarhavilje-
Iyn keskuksia ja monella tuotannon
alalla yksi maan suurimmista. Semi-
naarin retkeilyilld pddsimme tutus-
tumaan alueen suurimpiin yrityk-
siin, jotka tuottivat yksivuotisia kuk-
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kia, ruukkukasveja, vihannesten
taimia sekd koristepensaita ja -pui-
ta. Alueelle tyypillisid ovat kuiten-
kin pienet perheyritykset. Vierailu-
kohteista yksi — mansikan kasvihuo-
neviljely — edusti téllaista kohdetta.
Ko. yritys kului alueella toimivaan
150 yrittdjan tuottajayhdistykseen
“Fleurond’ Anjouhin” (www.fleuron
danjou.fr), jonka toimintaa meille
esiteltiin my®os.

Vierailluissa yrityksissi ei ollut néh-
tdvissd mitddn uutta ja mullistavaa
tekniikkaa. Bellard Crochetin kuk-
katarhalla (tuotanto 6 milj. kasvia)
taimien koulinta oli koneellistettu.
Suurella Jean Charles Taugourdeaun
vihannestarhalla (tuotanto 40 milj.
tainta) ihmisten tyollistdminen nih-
tiin tdrkednd, niinpd tilld tarhalla
koulittiin taimet kdsin. Tarhat kdyt-
tivdt kasvatuksessa pddasiassa val-
miita kasvualustasekoituksia, jotka
oli rddtdloity kunkin kasvin kasvu-
vaatimusten mukaisesti.

Tarhoilla ndhdyt kevyet muovitun-
nelihuoneet saattaisivat soveltua
metsdpuiden tuottamiseen. Osassa
rakenneratkaisut estivit tehokkaan
koneilla liikkkumisen, joten ko. tun-
nelit eivit sovellu suuralustakasva-
tukseen.

Tarhoilla oli kidytossd monenlaisia
kastelumenetelmid letkukastelusta
tippukasteluun. Osassa kasvihuonei-
ta oli kiytossd vedenkierritys, mut-
ta vanhimmissa huoneissa ja ulko-
alueilla maaperd oli usein peitetty
vain katekankailla. Sdénnokset ovat
kuitenkin kiristymissid, koska yh-
delld tarhalla esittelijd totesi, ettd
heidén on parannettava kahden vuo-
den sisilld jdtevesien kisittelyddn —
tilld hetkelld huuhtoutuvat vedet
menivét kisittelemédttomind maape-
radn.

Kokouksen antia - kasvu-
alustojen erilaisia ominai-
suuksia

Seminaarissa valotettiin kasvualus-
toihin liittyvid kysymyksida yli 50

suullisen esityksen ja yli 70 posterin
voimin. Yhden pidivén teema liittyi
kasvualustojen mikrobiologiaan.
Monessa esityksessé oli tutkittu joko
lisdttyjen (mm. Trichoderma) tai or-
gaanisesta materiaalista (kompos-
teista) perdisin olevien antagonistis-
ten mikrobien kykyi vihentdi alus-
tan haitallisten mikrobien (mm. Pyz-
hium, Rhizoctonia) vaikutuksia.
Yleenséd mikrobilisdyksilld oli ollut
hyodyllisid vaikutuksia; tautien vé-
hentymisté ja kasvun lisdystd sekd
laadun parantumista, mutta kaikis-
sa tutkimuksissa tulokset eivét ol-
leet selvid ja johdonmukaisia.

Monissa esitelmissi oli paneuduttu
kasvualustojen fysikaalisten ja ke-
miallisten ominaisuuksien mittaa-
miseen. Loppupditelménid oli, ettd
eri maissa kdytetddn hyvin erilaisia
menetelmid, joten tulosten vertail-
tavuus on usein huono. Toisaalta eri
tahoilla on erilaisia tarpeita. Kasvu-
alustojen valmistajat tarvitsevat me-
netelmid, joilla seuraavat tuotteiden-

sa laatua. Valvonta- ja neuvontajir-
jestot tarvitsevat standardoituja ja
vertailtavia menetelmié valvonnan ja
neuvonnan avuksi. Kasvattajalle tér-
keitd ovat yksinkertaiset mittaukset,
joiden avulla hén pystyy arvioimaan
esimerkiksi kasvustojen veden ja
lannoituksen tarpeita. Tulevaisuuden
haasteeksi nihtiin standardoitujen
menetelmien kdyton laajentaminen
(EN ja ISO —standardit) seki tutki-
mukset eri menetelmin saatujen tu-
losten vertailtavuudesta. Tarkedksi
nidhtiin myos tieteellinen vapaus
menetelmien kdytossd sekd sitd
kautta uusien menetelmien tulo
my0s kdytdntoon.

Esille nousi myos “nuorempi ja teo-
reettisempi sukupolvi” Ranskasta ja
Kanadasta. Heidén tavoitteenaan on
erilaisten mallien avulla kuvata mm.
kasvualustan kuivumis- ja vettymis-
prosesseja sekd mittausten avulla
varmentaa mallien oikeellisuutta.

Muutamassa esityksessi oli kasvu-

Kuva I. Keveita tunnelimuovihuoneita Taugourdean vihannestarhalta. Kuva Mar-
ja-Liisa Juntunen.
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alustojen rakenteellisia ominaisuuk-
sia tutkittu ldpivalaisumikroskopian
(TEM) avulla. Ruotsalaiset tutkijat
olivat viime vuonna lidhteneet sel-
vittdmaiin, voisiko kerroskuvauksen
(CT X-ray) avulla saada uutta tie-
toa kasvualustojen ominaisuuksista
ja juuristogeometriasta. Suuri osa
esityksistd ja varsinkin postereista
perustui kuitenkin perinteiseen koe-
asetelmaan; erilaisten kasvualusto-
jen sekd erilaisten kastelu- ja lannoi-
tustasojen vaikutus eri kasvien kas-
vuun ja markkinakelpoisuuteen.

Ohjeet turvevarojen “jirke-
ville kadytolle”

Turve on edelleen téirkein kasvualus-
tamateriaali ympiri maailmaa, ku-
ten se on ollut jo 50 vuoden ajan.
Yksin puutarhataloudessa kiytetdén
lahes 40 miljoonaa m® kasvuturvet-
ta vuosittain. Yhden seminaaripéi-
vin teemana olikin “Turve kasvu-
alustassa”. Pdivin aikana pohdittiin
mm. turvealueiden kestivad kadyttod
ja turpeen asemaa kasvualustana
kasvituotannossa. Nykyisin ongel-
mana on se, ettd turpeen laatu ja saa-
tavuus vaihtelevat eri puolilla Eu-
rooppaa. Tasalaatuista vaaleaa rah-
kasammalturvetta on vain pddasias-
sa Euroopan pohjoisosissa mm.
Skandinaviassa, Baltiassa ja Irlan-
nissa. Muualla Lénsi- ja Eteld-Eu-
roopassa turvesoita on kiytetty in-
tensiivisesti vuosikymmenten ajan,
joten kasvualustaksi soveltuvasta
turpeesta alkaa olla pula. Nidissd
maissa kasvualustatuotantoon on
kdytettdvissd vain pitkille maatu-
nutta tummaa turvetta. Laaduk-
kaampi vaalea turve on ostettava
muista maista.

Huvenneet turvevarat ovat herétti-
neet EU:n alueella keskustelua sii-
td, voidaanko turvetta pitdd uusiu-
tuvana luonnonvarana, koska uutta
turvekerrosta syntyy hitaasti; vuo-
dessa vain noin yhden millimetrin
verran. Pidivin esityksissd painotet-
tiinkin turvetuottajien vastuuta tur-
vesoiden kestidvin kédytostd. Kan-

sainvilinen turveyhdistys (IPS) ja
kansainvilinen suoalueiden suojelu-
ryhmi (IMCG) ovat julkaisseet ai-
heesta kirjan “Wise use of mires and
peatlands” ja DVD:n “Wise use of
peatlands”, johon tutustuimme péi-
vin aikana. Materiaalissa tuotiin
esille, ettd lainsdddantd ja viran-
omaisten ja turvetuottajien yhteistyo
ovat avainasemassa turpeen “‘jéarke-
vissd kidytossd”, joka huomioi tur-
vesoiden ympiristdarvot ja minimoi
turpeennostosta aiheutuvat kieltei-
set vaikutukset suoalueisiin.

Rahkasammalten kasvatus-
ta tutkitaan

Nuoret saksalaistutkijat kertoivat
laajoista rahkasammalten kasvatus-
kokeista, joita tehdédidn Greifswaldin
yliopistossa ja Bremenin maaperi-
teknologisessa instituutissa (Institu-

te of Soil Technology). He ovat mi-
tanneet laboratoriotutkimuksissa eri
rahkasammallajien kasvua erilaisis-
sa kasvuolosuhteissa. Parhaimmat
sammallajit kasvoivat optimiolosuh-
teissa jopa 4 cm vuodessa. Sen si-
jaan ulkokentilld tehtdvistd kokeis-
ta ei ollut vield tuloksia kdytettivis-
sd.

Hannoverissa toimiva puutarhatut-
kimuksen keskus on puolestaan tut-
kinut erilaisten kasvien kasvua “kas-
vatetuista sammalista” tehdyissa
kasvualustoissa. Heiddn tulostensa
perusteella “kasvatettu sammal” so-
pii osaksi (50% v/v) turvekasvualus-
taa. Tutkimus on saanut rahoitusta
my0s saksalaisilta kasvualustojen
valmistajilta ja se jatkuu ainakin
vuoden 2007 alkupuolelle.

Kuva 2. Tumman turpeen nostoa Florentaise —yhtion suoalueilla. Turve noste-
taan kosteikon reunalta noin kahden metrin syvyydesta. Noston jalkeen turve
jatetaan nostopaikalle kuivumaan aumoihin noin kahdeksi vuodeksi, minka jal-
keen se kuljetetaan proomuilla laheiselle tuotantolaitokselle edelleen kasitel-
tavaksi. Kuva Marja-Liisa Juntunen.
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Ranskalaiset valmistajat
kayttavat kasvualustoissa
irlantilaista ja baltialaista
turvetta

Vierailuilla kahden kasvialustaval-
mistajan (Florentaise ja Falienor)
luona, naimme erilaisia raaka-ainei-
ta sekd kuulimme heidin kehitys-
tyostdédn ja markkinoistaan. Karke-
asti voidaan sanoa, ettd noin puolet
valmisteista menee ammattikasvat-
tajien kdyttoon ja toinen puoli har-
rastelijamarkkinoille. Ammattilais-
ten kidyttdmissé kasvualustoissa hal-
litsevia ovat turve- ja puukuoriseok-
set (turpeen osuus 40-60% v/v).

Florentaise (www.florentaise.com):
-valmistaa ja myy kasvualustoja
sekd maanparannusaineita koti-
maansa markkinoille

-vuonna 2004 valmisti 446 000 m?
kasvualustoja (litkkevaihto 22 M€)
-yritykselld on 10 toimipaikkaa
Ranskassa
-kasvualustamateriaaleja ovat mus-
ta ja ruskea turve, savi, puukuidut
(Hortifibre) ja kompostoitu puun
kuori

-kehittdnyt ja patentoinut termome-
kaanisen menetelmén puukuitujen
“irrottamiseen” kasvualustakdyt-

Kuva 3. Florantaise -yhtion kehittama ja patentoima laitteisto, jolla pienem-
massa kuvassa nakyvien ruuvien avulla “irrotetaan” korkeassa limmossa ja pai-
neessa puuhakkeesta kasvualustakayttoon sopivia kuituja (Hortifibre). Kuva

Marja-Liisa Juntunen.

toon soveltuvaksi (Hortifibre)
-kaksi omaa kosteikkoaluetta, jotka
soveltuvat turvetuotantoon. Alueil-
la tummaa saraturvetta nostetaan
veden alta kuivumaan penkalle kah-
deksi vuodeksi, jolloin vesipitoisuus
pienenee noin 30 %

-yritykselld on ISO 9001 sertifioin-
ti

-jatkuvaa tuotekehitystd; kaksi uut-
ta tuotetta markkinoille vuosittain

Falienor (www.falienor.com):
-valmistaa ja myy kasvualustoja
ammattilaisille ja komposteja puu-
tarhakeskuksiin

-tuottaa vuosittain 400 000 m? kas-
vualustoja yli 40 eri raaka-aineesta,
kuten vaalea ja tumma turve, tuore
ja kompostoitu puun kuori (Pinus
maritimus), kookoskuitu, vulkaani-
nen sora, savi yms.

-kaksi tuotantopaikkaa, 55 tyonte-
kijai, liikevaihto 10 M€ (v. 2004)
-tuotteiden soveltuvuutta kasvituo-
tantoon tutkitaan kasvihuone- ja
kenttikokeilla

-tuotteiden laatua seurataan omassa
laboratoriossa (>5800 testid vuosit-
tain)
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Kierrdtysraaka-aineet kas-
vualustamateriaalina

Turpeen erinomaisista ominaisuuk-
sista huolimatta, taloudelliset, eko-
logiset ja poliittiset paineet, kuten
turpeen kalleus, rajoitettu saatavuus
jahidas uusiutuminen sek turvealu-
eiden suojelu ettd biologisten jite-
materiaalien hyodyntdmispaineet
ovat johtaneet erityyppisten kierra-
tysraaka-aineiden tutkimuksen ja
kasvualustakdyton lisddntymiseen.
Viimeisen seminaaripdivin teema-
na olivatkin “kompostit ja muut kas-
vualustan ainekset”. Yleisimpiid kas-
vualustassa kéytettdviid kierrdtysma-
teriaaleja ovat puunkuori sellaise-
naan tai kompostoituna, kuidutettu
puu, kookos ja kompostoitu bio- ja
viherjite. Kierrdtysmateriaalit eivit
sovellu sellaisenaan 100 % kasvu-
alustaksi. Yleensd materiaali kom-
postoidaan ja silld korvataan osa
kasvualustassa kiytettdvistd tur-
peesta. Korvattavan turpeen osuus
riippuu mm. kierrdtysmateriaalin ja
turpeen ominaisuuksista, kasvatus-
tekniikasta ja kasvatettavan kasvila-
jin vaatimuksista.

Kompostoitua kuorta kay-

tetaan yleisesti osana kas-
vualustaa Euroopassa

Kompostoitu kuori on nykyisin ylei-
simmin kiytetty kierridtysraaka-aine
kasvualustoissa. Esimerkiksi Rans-
kassa kompostoitua kuorta kiyte-
tddn kasvualustoissa 600 000 milj.
m?® vuosittain. Myos muualla Lin-
si-Euroopassa ja USA:ssa kompos-
toidun kuoren kasvualustakéytto on
lisddntynyt viime vuosikymmenen
aikana. Kuorikompostia tuotetaan
Euroopan alueella mm. ménnyn (Pi-
nus sylvestris) ja mustamidnnyn (Pi-
nus nigra var. maritima) kuoresta.
Kuori keritidin talteen mm. puunja-
lostusteollisuuteen menevistd run-
goista ja sitd kompostoidaan au-
moissa typpipitoisen lisdaineen, esi-
merkiksi urean, kanssa 2 — 6 kuu-
kauden ajan. Kompostoimalla saa-
daan mm. vihennettyd kuoren fyto-



toksisuutta ja typen sitoutumista
kuoreen, jotka muutoin heikentéisi-
vit kasvien kasvua kuorta sisdlti-
vissd kasvualustassa. Kompostoi-
dun kuoren lisddminen kasvualus-
taan parantaa tumman turpeen ilma-
vuutta, keventdd kasvualustaa seki
ehkiisee kasvitauteja. Kompostoi-
dun kuoren kdyttd ammattimaises-
sa tuotannossa on tulevaisuudessa
merkittdvdd varsinkin alueilla, jos-
sa turpeen kdytto on kallista.

Viherjatekompostien sovel-
tuvuutta kasvualustaksi sel-

vitetain

Kiinnostus viherjiatekompostin kas-
vualustakédyttoon on lisdéntynyt voi-
makkaasti viime vuosikymmenen
aikana etenkin Iso-Britanniassa ja
Saksassa, joissa viherjitettd muo-
dostuu arviolta 1,5 miljoonaa ton-
nia ja 7 — 8 miljoonaa tonnia vuo-
sittain. Kompostoitava viherjite
koostuu pidasiassa kotitalouksien ja
yhdyskuntien viheralueiden biojit-
teestd, kuten ruohonleikkuujittees-
td, puiden ja pensaiden oksista ja
lehdistd, rikkakasveista sekd pinta-
maasta ja kdytetystd kasvualustois-

ta. Viherjitteen kdyttod halutaan
edistdd, jotta voidaan vihentédd kaa-
topaikalle sijoitettavan jitteen méa-
rad sekd kasvuturpeen kiyttod puu-
tarhataloudessa. Esimerkiksi Iso-
Britanniassa valtiovalta on asettanut
tavoitteita kaatopaikalle paédtyvén
viherjdtteen midridn vihentdmises-
ta.

Viherjitteen kasvualustakidyttod ei
kuitenkaan ole ongelmatonta. Viher-
jétteen laatu vaihtelee vuodenajan ja
syntypaikan mukaan. Lisdksi kom-
postoidun viherjitteen fysikaaliset
ja biologiset ominaisuudet, kuten
korkea tiheys, pH ja johtokyky, seki
mahdolliset rikkakasvit ja kasvutau-
din aiheuttajat vaikeuttavat tuotteen
kasvualustakidyttod. Myos jitteen
kuljetukseen ja kisittelyyn liittyvit
kustannukset ovat nykypéivéini kor-
keita tuotteen laatuun ja kdyttokel-
poisuuteen nihden. Nididen ongel-
mien ratkaisemiseksi viherjittee-
seen kohdistunut tutkimus on hyvin
intensiivistd: yksin Iso-Britanniassa
on kdynnissd kymmenid tutkimus-
hankkeita, joilla pyritddn paranta-
maan viherjatekompostien laatua ja
lisdédamddn kompostoidun viherjat-
teen kasvualustakéyttoa.

Turve on laadukkainta kas-
vualustaa

Turpeen kiytté kasvualustana tai
osana kasvualustaa on mahdollista-
nut nykyisenlaisen kasvihuonetuo-
tannon. Turpeen ainutlaatuisina fy-
sikaalisia ja biologisia ominaisuuk-
sia ei ole tavattu vield millddn muul-
la kasvualustamateriaalilla. Kierré-
tysmateriaalien yleistyessd niiden
ominaisuuksia tullaan aina vertaa-
maan hyvélaatuisen kasvuturpeen
ominaisuuksiin. Suurin haaste kom-
postoitujen kasvualustamateriaalien
valmistuksessa onkin korkea- ja ta-
salaatuisen kasvualustan tuottami-
nen vaativaan laajamittaiseen kasvi-
tuotantoon. Tulevaisuus ndyttdd va-
kiintuvatko erityyppiset kompostit
ammattimaisessa puutarhataloudes-
sa vai jaako kompostikasvualusto-
jen kiytto harrastelijapuutarhurei-
den harteille.

Marja-Liisa.Juntunen@metla.fi
Anna-Maria.Veijalainen@metla.fi
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen toimintayksikko
Juntintie 154

77600 SUONEN]JOKI

PINTAKASVILLISUUDEN TORJUNNAN VAIKUTUS RAUDUSKOIVUN
PELLONMETSITYSTULOKSEEN

Jyrki Hyténen ja Paula Jylhd, Metsintutkimuslaitos, Kannuksen toimintayksikko

Hytonen, J. & Jylhd, P. 2005. Ef-
fects of competing vegetation and
post-planting weed control on the
mortality, growth and vole damages
to Betula pendula planted on former
agricultural land. Silva Fennica
39(3): 365-380.

Pintakasvillisuus kilpailee puuntai-
mien kanssa vedestd, ravinteista ja
valosta. Se lisdd myos erilaisten tu-
hojen riskid. Kasvillisuuden kehitys
maanmuokkauksen jilkeen on eri-
tyisen nopeaa metsitetyilld pelloil-
la, joilla neliometrilld voi olla jopa
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50 000 itamiskykyisend sdilynyttd
rikkakasvin siementd. Yksivuotiset
kasvit valtaavat pellon jo ensimmai-
selld kasvukaudella. Mydhemmin
niiden tilalle tulee heinid ja moni-
vuotisia ruohokasveja. Runsas kas-
villisuus lisdd mm. myyrituhojen
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vaaraa, silld se tarjoaa myyrille suo-
jaa ja ravintoa.

Tutkimuksessa tarkasteltiin pinta-
kasvillisuuden peittivyyden ja eri-
laisten torjuntamenetelmien vaiku-
tuksia rauduskoivun taimien kas-
vuun, kuolleisuuteen ja myyrituhoi-
hin 6 - 11 vuoden seurantajaksoilla.

Tutkimuksen toteuttami-
nen

Kivenndismaapellolle Vilppulaan
perustettiin kevialld 1991 koe, jos-
sa rauduskoivun taimet istutettiin
muokattuun maahan 100 m*n ko-
koisille koeruuduille. Koealat olivat
muokkauksen (kynto ja destys) jil-
jitd tdysin kasvipeitteettomid. Tor-
juntakésittelyt tehtiin istutuksen jal-
keen; maavaikutteisilla herbisideil-
1d kesdkuun puoliviliin mennessd ja
lehtivaikutteisilla heindkuun lopus-
sa, jolloin pintakasvillisuus oli riit-
tavin kehittynyttd. Koe toteutettiin
satunnaistettujen lohkojen kokeena,
jossa oli 3-6 toistoa. Maavaikuttei-
sista herbisideistd tutkittiin terbuty-
latsiinia, klortiamidia, diklobeniilia
ja pendimetaliinia, lehtivaikutteista
glyfosaattia ja setoksidiimia. Vaih-
toehtoisina menetelmind kéaytettiin
peitekasvin (valkoapila) kylvimis-
téd ja taimien tyville asetettuja kate-
levyjda (50 cm x 50 cm kuitulevy).
Lisidksi jdtettiin kisittelemattomia
vertailukoealoja. Koealue aidattiin
jénis- ja hirvituhojen estdmiseksi.

Taimien pituus ja ldpimitta mitat-
tiin useita kertoja kokeen aikana. Li-
sédksi arvioitiin taimien elinvoima ja
tuhot. Pintakasvillisuuden peitti-
vyys, varjostus ja lajikoostumus
maériteltiin kolmena ensimmaéiseni
vuonna.

Paitulokset

- Terbutylatsiinilla, klortiamidilla ja
diklobeniililla késitellyilld koealoil-
la pintakasvillisuuden peittiavyys oli
2-3 vuoden ajan pienempi kuin kéa-
sitteleméttomilld vertailukoealoilla.
Glyfosaatilla kisitellyilld koealoil-
la torjuntavaikutus kesti vain yhden
kasvukauden ajan. Kasvillisuuden
peittdvyys pendimetaliinilla ja se-
toksidiimilla kisitellyilld koealoil-
la oli yhtd suuri kuin késittelemat-
tomilld kontrolliruuduilla, kuten
my0s peitekasvi- ja katelevyruuduil-
la.

- Pintakasvillisuuden peittivyyden
lisddntyminen hidasti taimien pi-
tuuskasvua (kuva 1). Voimakas hei-
nénpeittdvyys alkuvuosina vihensi
merkitsevisti taimien myohempii
pituutta aina 11-vuotisen seuranta-
jakson loppuun saakka. Kuolleisuus
kédntyi jyrkkddn nousuun, kun pin-
takasvillisuuden peittdvyys ylitti 60
9:n tason (kuva 2).

- My0s silmivaraisesti arvioidun
pintakasvillisuuden varjostuksen li-
sdadantyminen hidasti pituuskasvua ja
lisési kuolleisuutta.

- Tehokas pintakasvillisuuden tor-

junta lisdsi taimien kasvua. Alku-
vuosina syntyneet kokoerot sdilyi-
vit seurannan loppuun saakka. Tai-
met olivat pisimpid klortiamidilla
kisitellyilld ruuduilla. Kuuden vuo-
den iidssd ne olivat keskimiérin 410
cm pitkid ja 11 vuoden ikiisind 778
cm. Kisitteleméttomilld kontrolli-
ruuduilla taimien keskipituudet vas-
taavan ikdisind olivat 240 cm ja 556
cm.

- Kisitteleméttomilld vertailuruu-
duilla 18 % taimista kuoli kuuden
ensimmadisen vuoden aikana. Taimi-
en kuolleisuus vastaavana aikana oli
suurinta peitekasviruuduilla (46 %)
ja setoksidiimilla (44 %) késitellyil-
14 ruuduilla. Kuolleisuus katelevy-
ruuduilla oli ainoastaan 2 % ja klor-
tiamidilla kasitellyilld ruuduilla 3 %.
Kuolleisuudet olivat erittdin pienid
myos diklobeniililla ja terbutylatsii-
nilla kasitellyilld koealoilla. Kuu-
dennen vuoden jilkeen kuolleisuus
ei endd juuri lisddntynyt millddn ka-
sittelylla.

- Puuston tilavuus oli suurin klor-
tiamidilla késitellyilld ruuduilla,
joilla tilavuus oli 11 vuoden iédssd
keskiméirin 34 m3/ha. Tilavuus oli
lahes kolminkertainen kontrolliruu-
tuihin (12 m’ha) verrattuna (kuva
3).

- Myyrituhoja havaittiin toisen, nel-
jdnnen ja kuudennen kasvukauden
jélkeen. Taimien koko vaikutti myy-
rituhoalttiuteen toisena ja neljédnte-
nd vuotena siten, ettd vioittuneita
taimia oli eniten pienimmissé koko-
luokissa. Myshemmin taimien kool-
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Pintakasvillisuuden peittavyys, %

Kuva . Pintakasvillisuuden peittavyyden (3. kasvukau-
si) ja taimien keskipituuden (6 v) valinen riippuvuus.

Vuus.
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Pintakasvillisuuden peittavyys, %

Kuva 2. Pintakasvillisuuden peittavyyden (3. kasvu-
kausi) ja taimien kuolleisuuden (6 v) vilinen riippu-



la ei ollut endd vaikutusta. Myos
pintakasvillisuuden peittivyyden
kasvu lisdsi ensimmadisten vuosien
myyrétuhoja.

Paitelmait

Kemiallisten pintakasvillisuuden
torjunta-aineiden kdytto metsinvil-
jelyssd on vihentynyt voimakkaas-
ti, ja markkinoilta on poistunut mo-
nia tuotteita. Tédssd tutkimuksessa
mukana olleista herbisideisti aino-
astaan glyfosaattia ja diklobeniilia
voidaan endd kdyttdd metsinvilje-
lyssd. Apila peitekasvina osoittau-
tui yhtd pahaksi kilpailijaksi kuin
varsinaiset rikkakasvit. Lisédksi se
houkutteli myyrid. Katelevyjen
kéytto ei lisdnnyt taimien kasvua,
joskin kuolleisuus katelevyruuduil-
la oli pieni. Tulokset osoittavat, etti
tehokas pintakasvillisuuden torjun-
ta nopeuttaa taimikon kasvua sekd
pienentédd kuolleisuutta ja myyritu-
hoja. On mahdollista, ettd kemial-
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Kuva 3. Puuston tilavuus kasittelyittdin | | vuotta seuratuilla koealoilla. Sa-
malla kirjainyhdistelmalla merkityt kasittelyt eivat poikenneet toisistaan 5

%:n merkitsevyystasolla.

listen torjunta-aineiden kdyttdd ra-
joitetaan ympiristosyistd entises-
tadn. Sen vuoksi on tdrkedd jatkaa
vaihtoehtoisten menetelmien tutki-
mista.

Jyrki.Hytonen@metla.fi
Paula.Jylha@metla.fi
Metsantutkimuslaitos
Kannuksen toimintayksikko
PL 44

69101 KANNUS

METSANJALOSTUS AIHEENA POHJOISMAISELLA TAIMITARHARETKEILYLLA

SKANESSA

Pohjoismaisen metsitalouden sie-
men- ja taimineuvoston (NSFP) ret-
keily jdrjestettiin elokuussa Etela-
Ruotsin Skanessa. Noin 50 osanot-
tajasta padosan muodostivat metsa-
puiden siementuottajat ja jalostus-
tutkijat taimitarhaedustajien ollessa
talld kertaa vdhemmistond. Retkei-
lykohteet olivat Svenska Skogsplan-
torin paljasjuuritarha Kollaberga ja
Skogforskin metsdntutkimusasema
Ekebo.

Marja Poteri, Metséntutkimuslaitos, Suonenjoen toimintayksikko

Ensimmiinen tutustumiskohde oli
Ekebon tutkimusasemalla tehtdvi
kuusen ja koivun jalostus. Eteld-
Ruotsissa on pitkét perinteet eteldis-
ten kuusialkuperien kidytostd, ja
niinpd tutkimusasemalla esiteltiin
mm. 20- ja 40-vuotiaat slovakialai-
silla ja valkovenildisilld alkuperilld
perustetut kuusikloonikokeet.

Ensimmaiselld 20 vuotta sitten pe-
rustetulla koealalla klooneista erot-
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tui hyvikasvuinen kuusirivi, jonka
puissa oli lisidksi ohuet ja suorakul-
maiset oksat. Tamén valkovenildisti
alkuperidd olevan kloonin ominai-
suudet olivat edelleen erotettavissa
myos toisella vanhemmalla n. 40-
vuotiaalla koealalla, jossa oli kiy-
tetty samoja klooneja. Vanhemman
koealan joihinkin runkoihin oli il-
maantunut kuusen pihkavuotoa pa-
rin metrin korkeudelle. Ilmi6 naytti
keskittyvin vain tiettyihin kloonei-
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hin. Pihkavuodon syyti ei toistai-
seksi tiedetd.

Ekebossa sijaitsi myos koivun sie-
menviljelmi, joka tuotti koivunsie-
mentd koko Eteld-Ruotsin tarpeisiin.
Siemenpuut kasvatettiin isoissa saa-
veissa muovihuoneessa, missid ku-
kinta saatiin alkamaan pari viikkoa
aikaisemmin kuin ulkona. Siemenet
kerittiin heindkuun puolivilissi,
minkd jilkeen puut siirrettiin ulos
talventuloon asti. Kukkasilmujen
muodostumista edistettiin pitimél-
14 puita touko-kesdkuussa kuivuus-
stressissd. Koivujen latvat oli myos
katkaistu.

Kuusen kasvullinen lisdys
vauhdissa

Tutkija Bo Karlsson kertoi kuusen
kasvullisesta monistamisesta so-
maattisen embryogeneesin avulla
(periaatetta on esitelty tarkemmin s.
22). Ruotsalaistutkijat ovat tehneet
isoja edistysaskeleita kloonausme-
netelmin soveltamisessa kuuselle ja
monistusmenetelméstd odotetaan-
kin varteenotettavaa keinoa perintei-
sen kuusenjalostuksen rinnalle. En-
nen kuin menetelmii sovelletaan
Ruotsissa laajemmin, on tarkoituk-
sena vield testata taimien kasvua ja
ominaisuuksia erilaisilla istutuskoh-
teilla ja -olosuhteissa.

Téllad hetkelld Ruotsissa on istutettu
kuusen somaattisen embryogenee-
sin kautta tuotettuja kloonitaimia
4 000 kappaletta, jotka edustava n.
65 eri kloonia. Tutkijoiden tdmén
vuoden tavoitteena oli nostaa kuu-
sikloonien méadrd 155:een, mutta
kuusen erittdin huonon kukinnan
vuoksi lisdystid ei voitu vield toteut-
taa. Uusien kloonien lisddmistyo
siirrettiin aloitettavaksi ensi vuon-
na 2006.

Perinteisid kloonipistokastaimia
tuotetaan Ruotsissa vield jonkin ver-
ran, mutta niitd kdytetddn ldhinnd
tutkimustarkoituksiin.

Koivu kiinnostaa

Jalostuskokeista esiteltiin myos
kloonikoivujen ja hybridihaavan is-
tutusaloja. Kloonikoivukokeessa oli
eri rauduskoivualkuperid Ruotsista,
Baltian maista, Puolasta ja Suomesta
sekd eteldisimmait Saksasta. Pelto-
maahan istutetut koivut olivat 13-
vuoden ikiisid. Puissa oli jonkin
verran latvanvaihtoja ja varsinkin
suomalaiset koivut olivat huomatta-
van oksikkaita, mikd mahdollisesti
johtui puiden alkuperdén ndhden lii-
an eteldisesti sijainnista. Koivu tun-
tui olevan nyt Eteld-Ruotsissa eri-
tyisen kiinnostuksen kohteena, min-
ki vuoksi Suomen pienenevit koi-
vun tuotanto- ja istutuspinta-alat
herittivit kysymyksid ja keskuste-
lua.

Osalla koivukokeen koeruutuja kas-
voi kloonitaimien lisdksi myos sie-
menestd kasvatettuja puita. Nama
kaksi eri lisdystapaa erottuivat mie-
lenkiintoisesti toisistaan tyvikaarnan
muodostuksen perusteella: klooni-
koivut eivit olleet muodostaneet ty-
velle kaarnaa, kun taas samanik&i-
sissd siemenkoivuissa nikyi jo sel-
visti kaarnan muodostusta.

Kdytavaharvennusta hybri-
dihaavalla

Hybridihaapakohteella tutustuttiin
vuonna 1990 istutettuun neljédn eri
kloonin metsikkdon. Koealalta puut
oli korjattu ensimmaéisen kerran
vuonna 2000-2001, minkd jilkeen
alalle annettiin kehittyi juurivesois-
ta uusi taimikko. Tdhidn juurivesak-
koon oli tehty kahtena vuonna, 2003
ja 2005, kaksi eriasteista harvennus-
ta joko yhdensuuntaisin kdytdvin
(kuva 1) tai ristikkdin kulkevina
kdytavind. Harvennuskiytdvén leve-
ys oli 2 m ja kdytdvien viliin jda-
neiden juurivesa-alojen leveys 1 m.
Ristikdytidvidharvennuksissa kohti-
suorassa olevien kdytédvien viliin jii
Im x Im —kokoinen ala vesoja. Koe-
ala oli aidattu, milld estettiin hirvi-
eldintuhot.

Ruotsissa hybridihaavan kasvatuk-
sessa pyritddn yhdistamaiin erilaisia
tavoitteita. Tarkoituksena on, ettd
ensimméinen suuri biomassan tuo-
tos korjattaisiin kdytdviharvennuk-
sin, josta saatava harvennuspuuaines
kéytettdisiin biopolttoaineeksi. Kas-
vatussuosituksen mukaan jiljelle
jaavit puut késitellddn perinteisin
harvennuksin sellu- ja tukki-
puusaantoa silmalld pitden. Metsi-
kon uudistamisvaiheessa hybridi-

Kuva 1. Skogforskin Ekebon tutkimusaseman vuonna 1990 perustettu hybridi-
haapakoeala. Puut on hakattu vuosina 2000 ja 2001 ja koealalle syntynyt vesak-
ko on harvennettu 2 metria leveilla harvenuskaytavilla vuosina 2003 ja 2005.

Kuva Marja Poteri.
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haapa tuottaa runsaasti juurivesoja,
joista kasvatus kdynnistetddn taas
uudelleen.

Toisen péivin retkikohteena oli Kol-
labergan taimitarha, joka tuotti pel-
kidstddn paljasjuurisia taimia (kuva
2). Paljasjuuritaimien tuotanto on
Eteld-Ruotsin tarhoilla hyvin yleis-
td ja paljasjuuritaimia vieddédn pal-
jon myos Tanskaan. Kollabergan
tuotanto on 10 miljoonan taimien
luokkaa ja tarha kuuluu Svenska
Skogsplantor-taimiyhtiolle, jonka
vuosituotanto on tdlld hetkellda150
miljoonaa tainta.

Svenska Skogsplantorilla on toimin-
nassa kaikkiaan seitsemén taimitar-
haa — kaksi tarhaa enemmiin kuin
alunperin yhtion uudelleenjérjeste-
lyjen tarkoituksena oli ylldpitdi.
Syyné lisikapasiteettiin on parin
vuoden takaiset myrskytuhot, mikd
on lisdnnyt ennakoitua enemmén
taimitarvetta.

Valkovenalidisia paljasjuuri-
taimia

Kollabergan taimitarhalla kasvatet-
tiin myos valkovenildisid taimia.
Vierailun aikaan elokuun lopussa
paikalliset alkuperit olivat jo sil-
muuntumassa, kun valkovenélidiset
vield jatkoivat kasvuaan. Eteld-
Ruotsissa eteldiset alkuperit selvia-
vit eikd syyshallan riskid pidetty
suurena.

Tukkimiehentédi on Eteld-Ruotsissa
iso ongelma kuoriaisen lyhyen su-
kupolviajan vuoksi. Torjuntaan ei
ole olemassa yhtd helppoa ratkaisua,
vaikkakin Ruotsissa on voimakkaas-
ti etsitty kemiallisen torjunnan rin-
nalle vaihtoehtoja. Mekaanisten
suojien ja erilaisten taimen kuorel-
le levitettdvien vahojen sekd vahan
ja hiekan yhdistelmien kehittamis-
ja kokeiluty6 jatkuu kuitenkin edel-
leen yhteistyossé eri taimituottajien
kanssa.

Kuva 2. Svenska Skogsplantorin Kollabergan taimitarha Skanessa tuotti pel-
kastaan paljasjuuritaimia. Elokuun lopussa etualan tummemmat paikallista al-
kuperaa olevat kuusentaimet olivat jo paattaneet kasvunsa, kun taas takana
vaaleampana nakyvat valkovenalaiset alkuperat olivat viela kasvussa. Kuva Mar-
ja Poteri.

Retkeilypdivien esitelmit pidettiin
kokoushotellissa ja ne kisittelivit
monipuolisesti jalostuksen hyotyja
ja haittoja, minkd lisdksi kuultiin
katsaukset eri maiden metsidpuiden
siementilanteeseen.

Kuusensiemenestd pulaa
myoOs Ruotsissa

Suomessa vallitseva pula kuusen
siemenviljelyssiemenestd ei ole
Ruotsissakaan tuntematonta, silld
huonot siemenvuodet ovat sielldkin
verottaneet siemenvarastoja. Norjas-
sa metsidtaloudessa on omaksuttu
peitteinen metsdnkésittely, mikd on
johtanut istutusméérien huimaan
laskuun. Taimituotantomiirit ovat
puolittuneet viidessd vuodessa ja
maassa ollaankin tilanteessa, missi
koko Eteld-Norjan kédyttama kuusen
siemen saataneen siemenviljelyksil-
td. Aikaisemmin voimakkaan taimi-
tuotannon aikaan viljelyssiementi
kiytettiin 25 %. Metsédpolitiikan
uusi suunta on myds vaarantamassa
Norjan metsinjalostusta, jonka ra-
hoitus on voimakkaasti vihentynyt.
Tamin vuoksi uusia investointeja,
kuten viljelysten perustamista, ei ole
suunnitteilla.

Ruotsissa tuotettiin vuonna 2004
taimia kaikkiaan 327 miljoonaa, jos-
ta médrastd méntyd 126, kuusta 188
ja lehtipuita 2,4 milj. Lisdksi mui-
den havupuiden, kuten kontorta-
ménnyn tuotanto oli 11 miljoonaa.
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Ruotsissa kuusen siemenviljelyssie-
menen osuus Kylvoissd on n. 50 %
ja méannylld 74 %. Kuusen siemen-
viljelyssiemenestd on télld hetkelld
pulaa ja sen arvellaan Eteld-Ruot-
sin osalta helpottavan vuoden 2020
paikkeilla.

Ruotsissa tarhat hoitavat
myos siemenviljelyksia

Ruotsiss siemenviljelysten perusta-
mistahtina on ollut uusi viljelys joka
20. vuosi. Télld hetkelld on menos-
sa kolmas siemenviljelysten perus-
tamiskierros, ohjelma TreO. Tyo to-
teutetaan aikaisempien vuosien ta-
paan yhdessd usean eri toimijan
kanssa, joita ovat metsdnomistajien
yhdistykset, isot metsdyhtiot, Svea-
skog, Svenska Skogsplantor ja yk-
sittdiset metsdtaimitarhat. Kukin
omistajataho maksaa kustannukset
omistamaltaan siemenviljelysosuu-
delta. Yleensé viljelyksen hoidosta
vastaa jokin taimitarha.

TreO —siemenviljelysohjelman arvi-
oidaan maksavan 100 milj. SEK,
johon sisiltyy perustaminen ja hoi-
tokustannukset ensimméiiseen sa-
donkorjuuseen asti. Uuden viljelyk-
sen perustamisinvestoinnin laske-
taan maksavan 1-2 dyrid siementd
kohden tai 50 dyrid jokaista tuotet-
tua lisdkuutiometrid kohden.

Uusilta viljelyksiltd saatavalla ma-
teriaalilla tavoitellaan optimissaan
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25 % kasvunlisdystd, jonka arvel-
laan vield edelleen nousevan jopa 35
%:iin vuosina 2010-2020 toteutta-
villa viljelyksilld. Tutkija Ola Ros-
vallin mukaan todellinen valtakun-
nallinen jalostushyoty asettunee 20-
30 %:iin, koska on otettava huomi-
oon, ettid eri alkuperien valintatapa
samoin kuin luontaisen uudistami-
sen kdyton laajuus metsédnviljely-
kohteilla vaikuttaa lopputulokseen.
Arviossa ei my0Oskédidn ole huomioi-
tu siemenviljelysten saaman tausta-
polytyksen vaikutusta siemenen ja-
lostusarvoon.

Jalostetutut taimet parhail-
le kohteille

Jalostushyotyjd metsdnomistajan
nikokulmasta tarkasteltiin tutkija
Lennart Erikssonin esitelmissi, jos-
sa hédn arvioi metsikon perustami-
sesta ldhtien eri lisdysaineistolla saa-
tavia tuloja kiertoajan lopussa. Las-
kelmissa istutettiin taimia 3 000 kpl/
ha ja vaihtoehtoisina uudistamisma-
teriaaleina hénelld oli tavanomaiset
kuusen taimitarhataimet (taimikus-
tannus 15 000 SEK/ha), kuusen
kloonipistokkaat (taimikustannus 19
500 SEK/ha) ja somaattisella em-
bryogeneesilli tuotetut kloonitaimet
(taimikustannus 16 500 SEK/ha).

Jalostetun materiaalin kdytto oli las-
kennallisesti kannattavinta uudistet-
taessa hyvid maapohjia ja tehtiessd
metsidnhoitotoimenpiteet suositus-
ten mukaan. Jalostamattomaan uu-
distusmateriaaliin verrattuna jalos-
tetulla aineistolla perustetuissa met-
sikoissd mallilaskelmien mukaan
hoito- ja hakkuukustannukset osoit-
tautuivat alhaisemmiksi mm. har-

I wutta vuotta 2006
Caimiuutiset-lohden lukjoille

vennuspuuston suuremman lapimi-
tan vuoksi; lisdksi tulopuolta nosti-
vat metsikon korkeampi tuotos ja
laadukkaampi puutavara. Eriksson
korosti, ettd tdyden geneettisen hyo-
dyn saamiseksi on metsikossd sat-
sattava metsdnhoitotoimenpiteisiin
ja ne on toteutettava mahdollisim-
man hyvin ja oikea-aikaisesti.

Dag Lindgrenin (Ruotsin maatalo-
usyliopisto) esityksessd puntaroitiin,
mikd vaikutus siemenviljelyksilld on
lajien monimuotoisuuteen. Hinen
arvionsa mukaan jo toteutetun met-
sdnjalostuksen ekologiset vaikutuk-
set Ruotsin metsissd ovat vield hy-
vin marginaaliset. Siemenviljelysten
pluspuut on valittu ulkoisten omi-
naisuuksien perusteella, miki ei vie-
14 kerro puiden varsinaisesta peri-
méiaineksesta, jolloin myds niiden
luontainen perinnoéllinen vaihtelukin
on siilytetty. Lisdksi siemenviljelys-
siemen saa aina taustapolytyksen
muodossa lisdd ’geeniainesta’.

Siemenviljelyksen biodiversiteettiin
vaikuttaa kloonien lukumiiré, joka
on ollut toistaiseksi melko suuri.
Testatuilla aineistoilla tullaan toden-
nikoisesti jatkamaan kéyttden huo-
mattavasti pienempadi kloonimairaa
tai ainakin paineet sithen ovat voi-
makkaat. Kloonimiérédn valinta on
tasapainoilua jalostuksessa saatujen
kasvu- ja laatuhyotyjen ja toisaalta
suuremman itsepolytystodennikoi-
syyden ja pienemmaén biodiversitee-
tin vililld. Hdnen esityksessddn mai-
nittiin siemenviljelyksen ldhtokoh-
tana kéyttdd 16 kloonia, mutta 10
kloonin kaytolldkddn ei vield jalos-
tushyodystd jouduttaisi tinkiméén
oleellisesti.
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Retkeilylld pidetyt esitelmit ovat
nihtdvissd myos NSFP:n kotisivul-
la osoitteessa: www.nsfp.nu.

Vuoden 2006 retkeily Tans-
kassa

Syksylla pidetyssi siemen- ja taimi-
neuvoston (NSFP) kokouksessa k-
siteltiin ehdotusta Baltian maiden
ottamisesta mukaan pohjoismaisel-
le taimitarharetkeilyille. Samalla
kuultiin, ettd mm. retkeilyji rahoit-
tava pohjoismainen ministerineu-
vosto on korostanut ja jopa edellyt-
tanyt erdiden alatyoryhmien toimin-
nassa yhteistyotd Baltian maiden
kanssa. Ensi vuoden retkeily jérjes-
tetddn Tanskassa, jonne péitettiin
kutsua edustajia Baltian maista ja
aloittaa tdltd pohjalta mahdollinen
yhteistyo.

Lisdksi muistutettiin siitd, ettd
NSFP:114 on edelleen kidytossddn
stipendi, jonka avulla kiinnostuneil-
la on mahdollisuus tutustua ja saa-
da lisdkoulutusta vierailemalla toi-
sella pohjoismaisella taimitarhalla.
Téata vuoden 2000 alusta ollutta
mahdollisuutta on kiyttinyt toistai-
seksi vain yksi Islannin edustaja,
joka oli vuonna 2004 Norjassa tu-
tustumassa pakkasvarastointiin kah-
den viikon ajan.

Marja Poteri
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen toimintayksikko
Juntintie 154

77600 SUONENJOKI
Marja.Poteri@metla.fi




MASSATUOTANTOON SOVELTUVA MENETELMA KUUSEN KASVULLISEEN

LISAYKSEEN

Ruotsissa kuusien kasvua yritetddn
lisdtd uusilla metsidnjalostuksen
menetelmilld. Jos Skogforskin tut-
kijoiden suunnitelmat toteutuvat,
syksyyn 2009 mennessi on Keski-
Ruotsiin perustettu useita koealoja,
joilla kasvaa kasvullisesti liséttyjd
kuusen kloonitaimia.

Perinteisesti kuusen kasvullista lisa-
ystd on tehty juurruttamalla oksapis-
tokkaita. Pistokastuotannossa taimi-
en hintaa ei kuitenkaan ole pystytty
pitdméén kilpailukykyiseni tavalli-
seen siementaimeen nihden, silld
pistokkaiden massatuotantoa ei ole
helppo automatisoida. Lisédksi pis-
tokastuotantoon soveltuvien emo-
puiden on oltava melko nuoria, kos-
ka vanhat puut tuottavat pistokkaita
heikosti.

Toinen jo 1980-luvulta tunnettu tapa
tuottaa kuusen kloonitaimia on so-
maattinen embryogeneesi. Menetel-
missd kuusen tuleentumattomasta
siemenestd poimitaan alkio, josta
kasvatetaan ja monistetaan erilais-
tumatonta solukkoa. Laboratorios-
sa tiettyjen késittelyjen jilkeen so-

lumassan solut saadaan erilaistu-
maan uusiksi alkioiksi, jotka voi-
daan kasvattaa edelleen taimiksi.
Uudet taimet ovat kopioita emo-
puusta eli klooneja.

Somaattisessa embryogeneesissi
emopuiden vanhentumisesta aiheu-
tuva ongelma voidaan kiertés, silld
kerran tuotettua solukkomassaa voi-
daan pakastaa ja sdilyttdd nestety-
pessd myohempéa lisdyskayttod var-
ten. Kloonausmenetelmi soveltuu
myds massatuotantoon ja on auto-
matisoitavissa, mikd mahdollistaa
kaupallisen tuotantomittakaavan.

Somaattisen embryogeneesin etuja
on liséksi se, ettd arvokkaiden pe-
riytyvien ominaisuuksien tutkimi-
nen uudessa puusukupolvessa voi-
daan aloittaa nopeasti ja isoilla ge-
neettisesti samankaltaisilla taimi-
madrilld. Lahtokohtana on jalostus-
arvoltaan tunnettujen kuusivanhem-
pien risteytys eli kehittyvi siemen.
Kloonijdlkeldisten ominaisuudet,
kuten hyvikasvuisuus, erilaiset laa-
tutekijit esim. puu- tai kuituainek-
seen liittyvit piirteet, on kuitenkin

testattava monipuolisesti maasto-
olosuhteissa. Vasta ndiden kenttitu-
losten jdlkeen on metsdnviljelyyn
tuotettavan massalisdyksen vuoro.
Maastotestausvaihe kestdd vuosia,
minkd ajan testattavat "kloonilinjat’
odottavat syvijddssid nestetypessi
mahdollista tuotantokéyttod.

Ruotsissa kuusen kasvullisen lisdyk-
sen tutkimusta tehddidn yhteistyos-
sd taimituottajien kanssa, joita ovat
mm. Bergvik Skog, Holmen Skog
ja Sveaskog. Skogforsk vastaa labo-
ratorio- ja lisdysmenetelmén kehit-
tdmisestd ja koeistutusten toteutuk-
sesta. Somaattinen embryogeneesi
on tdysin steriileissd laboratorio-
olosuhteissa tehtdvid tyotd, mikd
vaatii sekd laite- ja tilainvestointeja
sekd koulutettua henkilokuntaa.

Lihde: Satsning pa somatisk em-

bryogenes. Plantaktuellt 1/2005:
1-2.

Marja Poteri

MANNYNSIEMENVILJELYKSEN KONEELLISESTA LISATUULETUKSESTA EIAPUA

POLYTTYMISONGELMIIN

Siemenviljelysten sisélld tapahtuvaa
polytystd on vaikea kontrolloida ja
tutkimusten mukaan huomattava osa
minnyn vartteista polyttyy viljelyk-
sen ulkopuolelta tulevalla ympéroi-
vin metsdpuuston siitepolyllda. Ul-
kopuolinen ’tuntematon’ siitepdly
on ongelmallista, koska jalostuksen
tavoitteena on siirtdd syntyviin sie-

meniin ja uuteen puusukupolveen
tunnettuja ja haluttuja ominaisuuk-
sia.

Joidenkin havaintojen mukaan vil-
jelyksen riittdvi tuuletus on vihen-
tanyt ulkopuolelta tulevan siitepd-
Iyn osuutta. Tdmén havainnon roh-
kaisemana kdynnistettiin neljd vuot-
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ta sitten projekti, jossa siemenvilje-
Iyksen omaa sisdistd polytystd yri-
tettiin edistdd lisddmalld tuuletusta
vartteiden kukkivissa latvuksissa
traktorikdyttoisilld puhaltimilla.
Tuuletuskokeet tehtiin Ruotsissa,
mutta selvitystychon osallistui myos
Metla.
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Koe toteutettiin vuosina 1999-2000
Virmlannissa (Askerud) ménnyn-
siemenviljelykselld, joka jaettiin
koetta varten neljdin lohkoon. Kah-
dessa lohkossa puhallettiin puiden
latvusten vilissid ilmaa traktorikéyt-
toiselld puhaltimella ja kahdella
muulla koealalla ilmaa ei sekoitet-
tu. Kerran péivissi tapahtunut tuu-
letus tehtiin viiden emikukintapii-
vén aikana kuivalla ja heikkotuuli-
sella sddlld kunakin neljdand koe-
vuonna.

Siitepolymittausten mukaan puhal-
timella saatiin ilmaan sekoittumaan
enemmin siitepolyé kuin kontrolli-
aloilla, joilla ei kisittelyi tehty. Pdi-
vittdin tehtyjen mittausten mukaan
keinotekoisella tuuletuksella ilman
siitepolypitoisuus kuitenkin nousi
vain lyhyeksi ajaksi ollen ennen ja
jélkeen tuuletuksen samalla tasolla
kuin kontrollialoilla.

Kisittelylld ei voitu lisété vartteiden
tuottamien képyjen eikd siementen
madrdd. Tuuletetuilla aloilla oli sie-
menten paino jopa alhaisempi kuin
kontrollialoilla, mutta tdmi johtui
todennidkoisemmin kasvualustan
ravinne-eroista eikd puhalluskésitte-
lysta.

Ulkopuolisen siitepolyn
maara ehka luultua suu-
rempi

Tuuletuskokeen yhteydessé selvitet-
tiin my0s siemenviljelyksen poly-
tyssuhteet, eli médritettiin, kuinka
suuri osuus vartteiden emikukin-
noista oli polyttynyt ulkopuolisella
siitepolylld. Selvityksen mukaan
keskiméidrin 64 % méannynsiemenis-
td oli pOlyttynyt muualta tulleella
siitepOlylld. Puhaltimella tuulete-
tuilla koealoilla ulkopuolisen siite-

pOlyn osuus oli samaa luokkaa kuin
kontrollialoilla, joten keinotekoisel-
la lisdtuuletuksella ei ollut toivottua
vaikutusta.

Viljelyksen ulkopuolelta tulleen sii-
tepolyn osuus, 64 %, oli tdssi selvi-
tyksessd huomattavan korkea, kos-
ka aikaisemmin samalta viljelyksel-
td oli saatu vastaavaksi osuudeksi 34
%. Suuri ero kahden eri selvityksen
vililld johtunee eri tutkimusmene-
telmistd. Uusin arvio perustuu
DNA-pohjaiseen menetelméén, jota
pidetdin aikaisemmin kéytettyi iso-
entsyymianalyysia luotettavampana
mittaustapana.

Lihde: Svart paverka plantageskor-

dens utbyte och inkorsningsniva.
Plantaktuellt 3/2005:3.

Marja Poteri

JULKINEN TORJUNTA-AINEREKISTERI KASVINTUOTANNON
TARKASTUSKESKUKSEN (KTTK) KOTISIVUILLE

Vuodesta 1998 ldhtien on KTTK:n
torjunta-aineyksikolld ollut kidytos-
sddn parempaa tiedonhallintaa var-
ten atk-pohjainen rekisteri, jossa on
pidetty ylli keskeisid tietoja hyvik-
sytyistd torjunta-ainevalmisteista.
Tarpeiden kasvaessa ja tekniikan
kehittyessd sindnsd hyvin toiminut
rekisteri kaipasi kasvojen kohotus-
ta, joka toteutettiin vuosien 2004-
2005 aikana niin, ettd uusi rekisteri
julkistettiin syksylla 2005.

Jouni Rokkanen, KTTK, torjunta-aineyksikkd

Torjunta-ainerekisterista
monipuolista tietoa

Torjunta-ainerekisterin uudistuksen
yhteydessi toteutettiin myos julki-
nen KTTK:n nettisivuilta 10ytyva
torjunta-ainerekisteri osoitteessa
www.kttk.fi. Julkisesta rekisteristd
1oytyvit kaikki Suomessa hyviksy-
tyt torjunta-ainekdyttoon tarkoitetut
valmisteet ja keskeiset tiedot kusta-
kin valmisteesta. Rekisteristd 10ytyy
myos valmisteiden tuoreimmat hy-
viksytyt etikettitekstit. Rekisteriin
on sisillytetty myos joukko haku-
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ominaisuuksia, joiden avulla kévija
voi etsid haluamiaan tietoja héntid
kiinnostavista torjunta-ainevalmis-
teista. Julkinen rekisteri pdivitetdan
automaattisesti aina viikonloppuisin
sisdltden ndin jatkuvasti ldhes vii-
meisimmin tiedon valmisteiden re-
kisterdintitilanteesta.

Torjunta-ainerekisterid koskevia pa-
rannusehdotuksia ja kysymyksié voi
lahettdd sihkopostitse osoitteeseen:
torjunta-aineet @kttk.fi
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Istutuskauden pidentami-
nen kuusen paakkutaimilla:
kuivuus-kasvuvaihdedyna-
miikkaan ja kasittelymene-
telmiin liittyvat riskit

Helenius, Pekka. 2005. Extension
of the planting period of Norway sp-
ruce container seedlings: risks rela-
ted to the drought — growth stage
dynamics and handling practices.
Dissertationes Forestales 3. 46 s. +
liitteet. Vaitoskirja.

Suurin osa Suomessa taimitarhoilta
vuosittain metsénviljelyyn toimitet-
tavista kuusen taimista (noin 90 mil-
joonaa kpl) istutetaan touko-kesi-
kuun aikana. Tdmin lisdksi samana
aikana istutetaan myos yli 10 mil-
joonaa Ruotsista tuotua kuusen tain-
ta. Aikaista ja lyhyttd istutuskautta
on perusteltu silld, ettd taimet hyo-
tyvit maassa olevasta kevitkosteu-
desta.

Kevitkosteus onkin ollut tirked
metsdnuudistamisen onnistumiseen
vaikuttava tekija 1970-luvulla ja
1980-luvun alkupuolella, jolloin
valtaosa metsédnviljelyyn toimite-
tuista taimista oli kuivuudelle herk-
kid paljasjuuritaimia. Kuivumiselta
paremmin suojassa olevien paakku-
taimien yleistyminen metsénvilje-
lyssd 1980-luvun puolivilin jilkeen
ei ole aiheuttanut muutoksia istutus-
ajankohtasuosituksiin.

Tilld hetkelld paakkutaimien osuus
kaikista metsinviljelyyn toimitetta-
vista kuusen taimista on jo lihes 95
%. Aikaisin keviilld maa on usein
kuitenkin liian kylmé&éa taimien juur-
tumista ja juurten vedenottoa ajatel-
len. Lyhyt istutuskausi aiheuttaa
myo6s ruuhkia sekd taimitarhoilla
ettd istutustyOstd vastaavissa orga-
nisaatioissa.

Viitoskirjatyossd tutkittiin, onko
kuusen paakkutaimien istutuskaut-

ta mahdollista pidentéd touko-kesé-
kuulta heindkuulle ilman merkitta-
vid, kuivuudesta johtuvaa kuollei-
suuden lisddntymistd. Samalla tut-
kittiin taimitarhalla jadhdytetyssd
pakkasvarastossa talven yli varastoi-
tujen taimien sulatukseen ja istutuk-
seen liittyvid riskejd ja niiden vai-
kutusta taimien elossa oloon ja kas-
vuun, kun istutuskautta pidennetiin
kevaidsti kesdin.

Taimien kuivatusta, sulatusta ja vi-
livarastointia

Viitoskirjatyon aineisto kerittiin
vuosina 1999-2003 Metséntutki-
muslaitoksen Suonenjoen tutkimus-
aseman kasvihuoneeseen, taimitar-
hapellolle ja ldheiselle avohakkuu-
alalle perustetuista kokeista. Kokeis-
sa matkittiin mm. taimien kuivumis-
ta kuljetuksen ja vilivarastoinnin
aikana, seki altistettiin eriasteisesti
kuivatettuja taimia eripituisille kui-
vuusjaksoille (1-6 viikkoa) istutuk-
sen jidlkeen kesd-heindkuun vaih-
teessa. Osa taimista oli istutettaessa
aktiivisessa kasvussa, osa vield le-
potilassa. Taimien lepotilaa jatket-
tiin pitdmalld niitd pakkasvarastos-
sa, jossa ne olivat olleet talven yli
normaalia pitempidin. Samalla sel-
vitettiin myos pidennetyn pakkasva-
rastoinnin vaikutus taimien hiilihyd-
raattivarastoihin. Kuivuusrasituskoe
toistettiin pienin muutoksin kolme-
na, siddoloiltaan erilaisena kasvu-
kautena (1999, 2000 ja 2002). Pak-
kasvarastoituja taimia sulatettiin ja
vilivarastoitiin eripituisia aikoja eri-
laisissa lampdtiloissa ennen istutus-
ta vuosina 2001 ja 2002.

Kriittinen poutajakso kesiistutuk-
sessa ja sen todenndkoisyys

Istutusta seuranneet kuivuusjaksot
hidastivat kesd-heinidkuun vaihtees-
sa kasvavina istutettujen taimien pi-
tuuskasvua ja juurtumista. Kuivuus-
jaksojen lisdksi istutusta edeltdvid
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paakkujen ja etenkin taimien kuivu-
minen, joka alkoi paakun vesipitoi-
suuden laskiessa alle 20 % (tilavuus-
%), hidasti taimien pituuskasvua ja
juurtumista sekd lisdsi kuolleisuut-
taistutuksen jilkeen. Sdédolojen vuo-
tuisesta vaihtelusta johtuva maan
kuivuuden ja haihdunnan voimak-
kuuden vaihtelu, ja siten myos tai-
mien elossa olon ja kasvun vaihtelu
kuivuusjaksojen aikana oli suurta.
Vuodesta riippumatta kuitenkin vas-
ta yli kahden viikon pituinen kui-
vuusjakso kesd-heindkuussa lisdsi
merkittdavisti hyvin kasteltujen, kas-
vavina istutettujen taimien kuollei-
suutta (kuva 1). Suonenjoen tutki-
musasemalla vuosina 1975-2003
kerdtyn sddhavaintoaineiston mu-
kaan yli kahden viikon pituisia po-
tentiaalisia kuivuusjaksoja (pdivit-
tdinen sademaiiri alle 1 mm) esiin-
tyy keskimiirin noin kerran kym-
menessi vuodessa (kuva 2).

Lepotilainen taimi kestdd kuivuut-
ta, mutta juurtuu hitaasti

Pakkasvarastoinnin pidentdminen
kesdkuun lopulle, jolloin varastoin-
nin pituudeksi tuli 34 viikkoa, ei
vihentdnyt havaittavasti taimien
neulasten hiilihydraattipitoisuutta
eiki heikentdnyt taimien maastome-
nestymistd. Poiketen saman taimi-
erdn kasvavina istutetuista taimista,
jotka oli otettu pakkasvarastosta jo
30 viikon jilkeen, kuivuusjaksoilla
ei ollut vaikutusta kesédkuun lopus-
sa lepotilaisina istutettujen taimien
juurtumiseen ja klorofyllin fluore-
senssiin, joka kertoo epédsuorasti
neulastenyhteyttimistehokkuu-
desta.Kuivuusjaksoilla oli myos va-
hdisempi vaikutus lepotilaisina istu-
tettujen taimien vesipotentiaaliin,
joka puolestaan kertoo taimen kui-
vuusrasitustilan voimakkuudesta.
Kasvavina istutetut taimet kuitenkin
juurtuivat lepotilaisina istutettuja
taimia paremmin lukuun ottamatta
pisimpid (= 3 viikkoa) kuivuusjak-
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soja. Toisin sanoen, lepotilaisina is-
tutettujen taimien parempi kuivuu-
denkestdvyys tuli esille taimien kas-
vussa vasta Suomen oloissa poikke-
uksellisen pitkien kuivuusjaksojen
aikana.

Pakkasvarastoitujen taimien istutta-
minen sulattamatta voi haitata tai-
mien kasvua ja lisdtd kuolleisuutta
maan ldmpotilasta riippumatta, eten-
kin jos maa kuivaa istutettaessa.
Paakkujen sulamisen ja taimien
maasto-menestymisen kannalta tur-
valliset sulatusajat ja -limpdétilat oli-
vat 4-8 vrk ja 9-12 °C.

Viitoskirjatyon tulokset viittaavat
sithen, ettd kasvussa olevia, hyvin
kasteltuja kuusen paakkutaimia voi-
daan turvallisesti istuttaa my0s hei-
nikuussa, mikéli istutusmaa ei ole
poikkeuksellisen kuivaa.
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90 1 —— " (40-75%)
—_ Jp— (16-64%)
X 801 7 (65-75%)
P 701 . " (35-45%)
S 60d o " (5-15%)
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© —o0— Levossa (tippuvan marka)
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=} 30 4
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Kuivuusjakson pituus (viikkoa)

Kuva I. Taimien istutusta edeltavan
kuivatuksen (paakkujen istutuskosteu-
det merkitty sulkuihin), istutuksen jal-
keisen kuivuusjakson ja taimien kas-
vuvaiheen (kasvussa/levossa) vaikutus
kuolleisuuteen.

1.0 ¢
0.9 e havaittu

0.8 ennustettu
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

Todennakdisyys

0 7 14 21 28
Sateettoman jakson pituus (paivia)

Kuva 2. Havaittu ja ennustettu toden-
nakoisyys eripituisille sateettomille
jaksoille (1-30 vrk) kesakuun alun ja
elokuun lopun valisena aikana vuosi-
na 1975-2003 Suonenjoella. Sateet-
tomalla jaksolla tarkoitetaan perakkai-
sia paivia, joiden vuorokautinen sade-
maara on alle | mm.

Pekka Helenius

Suojuspuiden poisto lisdd
tukkimiehentaituhoja

Wallertz, K., Orlander, G. & Luo-
ranen, J. 2005. Damage by pine
weevil Hylobius abietis to conifer
seedlings after shelterwood removal.

Scandinavian Journal of Forest Re-
search 20: 412-420.

Suojuspuustoa kiytetddn Ruotsissa
vihentdméédn pintakasvillisuutta,
hallavaurioita ja tukkimiehentédin
tuhoja uudistusaloilla. Tarkkaa syy-
td, miksi suojuspuusto suojaa taimia
tukkimiehentdin syonnilti ei tunne-
ta, mutta yhdeksi syyksi on arveltu,
ettd se tarjoaisi vaihtoehtoista ravin-
toa tukkimiehentiille. Suojuspuus-
to on kuitenkin poistettava jossain
vaiheessa uudistusalalta, jolloin vas-
takaadettujen suojuspuiden kannot
houkuttelevat alalle tukkimiehentéi-
td. Tutkimuksessa selvitettiin, kuin-
ka merkittivid tuhoja suojuspuiden
poiston jdlkeen tukkimiehentiit ai-
heuttavat, seki sitd, kuinka suojus-
puuston tiheys, puulaji, taimien
koko ja pintakasvillisuus vaikutta-
vat tuhoalttiuteen.

Suojuspuuston poiston vaikutuksia
selvitettiin kuudessa Eteld- ja Kes-
ki-Ruotsissa sijaitsevassa kohteessa.
Viidessd kohteessa suojuspuusto
muodostui ménnyistd ja yhdessi
kuusista. Kohteet oli uudistettu joko
luontaisesti tai istuttamalla, mutta
uudistamistapaa ei huomioitu vaiku-
tuksia selvitettdessi.

Jokaiselta uudistusalalta mitattiin 10
ympyrikoealalta suojuspuiden ldpi-
mitta, pituus ja etdisyys ympyrin
(17,8 m) keskipisteeseen. Jokaisel-
ta koealalta, mutta pienempi sitei-
seltd (3,99 m) alalta, merkittiin 20
kookkainta ensisijassa kuusen ja
minnyn, tai niiden puuttuessa leh-
tipuun tainta (merkittyjen taimien
etdisyys toisiinsa vihintddn 0,5 m).
Merkittyjen taimien kokonaispituus,
viimeisen vuosikasvaimen pituus ja
tyvildpimitta mitattiin kahden vuo-
den ajan syksyisin. Taimien tukki-
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miehentdin syontid seurattiin arvi-
oimalla syontipinta-ala ja taimen
vaurioaste. Lisdksi madritettiin pin-
takasvillisuuden peittivyys ja valta-
laji 20 cm sdteeltd jokaisesta taimes-
ta.

Laskentaa varten taimiaineisto jaet-
tiin elinvoimaisuusluokkiin kaytta-
en hyviksi seurantataimen uusim-
man vuosikasvaimen pituutta ennen
suojuspuiden poistoa. Kuusella vuo-
sikasvaimen pituusluokat olivat 1 -
10cm, 11-20cmja=>20cm ja min-
nylld 1 - 10 cm ja> 10 cm.

Pidtulokset

* Suojuspuiden poisto lisdd tukki-
miehentdin tuhojen riskid uudistus-
alalla.

* Parhaiten tukkimiehentiin tuhoris-
kid selitti taimien tyvildpimitta en-
nen suojuspuiden poistoa. Mitd
ohuempia taimet olivat, siti alttiim-
pia taimet olivat tukkimiehentédin
syonnille. Médnnyn taimista, joiden
lapimitta ennen hakkuuta oli 2 mm,
tukkimiehentdit tappoivat 63 % ja
kuusen taimista 56 %.

* Taimien elinvoimaisuus vaikuttaa
myos tuhoalttiuteen. Kun elinvoi-
maisuus on heikko (vuosikasvu suo-
juspuiden poistovaiheessa lyhyt),
tukkimiehentdit vaurioittavat taimia
todenndkoisemmin kuin jos taimet
olisivat elinvoimaisempia. Kun elin-
voimaisuus oli alhainen, taimien l4-
pimitan oli oltava 12 mm ménnylld
ja 9 mm kuusella, jotta ne olivat tur-
vassa tukkimiehentdin syonnilti.
Elinvoimaisilla taimilla vastaavat
luvut ovat 8 mm ja 7 mm.

e Tukkimiehentdi syd enemmin
minnyn kuin kuusen taimien kuor-
ta ja samassa metsikdssd midnnyn
taimia syodéddn todennidkdisemmin
kuin kuusen taimia. Suojuspuuston
tiheys vaikuttaa ménnyn taimien alt-
tiuteen joutua tukkimiehentdin syo-
miksi. Kuusella puuston tiheydelld
ei ollut vaikutusta.

Jaana Luoranen



Maatyyppi ja topografia vai-
kuttavat tukkimiehentiin
taimien syontiin

Nordlander, G., Bylund, H. &
Bjorklund, N. 2005. Soil type and
microtopography influencing fee-
ding above and below ground by the
pine weevil Hylobius abietis. Agri-
cultural and Forest Entomology, 7:
107-113.

Perinteisesti tiedetddn, ettd taimet
kédrsivit huomattavasti vihemmin
tukkimiehentéituhoista, jos taimet
on istutettu puhtaalle kivenndiis-
maalle verrattuna siihen, ettd jos ne
on istutettu humuspitoiseen maahan.
Tuhoja on my06s vihemmén mattdis-
sd, jotka sijaitsevat muuta maanpin-
nan tasoa korkeammalla. Tarkkaan
ei tiedetd, mitka tekijidt kivenniis-
maassa suojaavat taimea. Oletetaan,
ettd humuspitoisessa maassa on tuk-
kimiehentiille sopivia piilopaikko-
ja ja ettd kivenndismaassa ei olisi
vastaavasti piilopaikkoja.

Uppsalan ldhelld sijainneessa kent-
takokeessa tutkittiin tukkimiehen-
tdin syontid eri maastokohteisiin si-
joitetuilla taimilla. Koealueella oli
10-vuotias minnyn taimikko karul-
la kankaalla. Koepaikalla oletettiin
olevan luontaisesti hyvin vihin tuk-
kimiehentditd. Maastoon sijoitettiin
viisi ympyrdanmuotoista aitausta,
joista jokainen oli 2 metrid halkai-
sijaltaan. Ympyrét rajattiin maas-
toon 45 cm korkeilla pve- muovi-
suikaleilla, jotka haudattiin maahan
15 cm syvyyteen. Maanpinnan yla-
puolelle jadnyt muoviosa kisiteltiin
Fluonilla, joka tekee pinnat niin
liukkaiksi, etteivit tukkimiehentiit
voi kiivetd niitd pitkin. Jokaisen ai-
tauksen sisdlle merkattiin 4 aluetta,
jotka olivat 40 cm halkaisijaltaan.
Alueilta poistettiin humus ja pinta-
maa korvattiin tarvittaessa hiekalla,
joka otettiin aitausten ulkopuolelta.
Aitauksen sisdén tehtiin maanpin-
nan kisittelyind 1) tasainen humus,
2) tasainen hiekka, 3) 10 cm korkea
kartiomainen hiekkamdtds, jonka
reunojen kaltevuus oli 27° ja 4) 10

cm syvé kartiomainen hiekkakuop-
pa.

Nididen eri alustojen keskelle upo-
tettiin osittain maan sisdin viiden
sentin syvyyteen 10 cm:n pituinen
minnyn taimen pitki. Jokaiseen ai-
taukseen péaistettiin syomaiidn 40
tukkimiehentditid, joista puolet oli
naaraita ja puolet koiraita. Tukki-
miehentdiden annettiin ruokailla tai-
milla 23 pdividd. Taimikapulat vaih-
dettiin kokeen aikana neljd kertaa.
Syontilaikkujen méérit taimikapu-
loista jdljennettiin ldpindkyville
kalvolle.

Pidtulokset

* Topografia vaikutti taimien alttiu-
teen tulla syodyksi.

e Eniten tukkimiehentdit soivit
taimia tasaisella humuksella (69%
taimien kokonaissyontipinta-alasta),
seuraavaksi hiekkakuopassa (24%
syonnistd).

* Syontivioituksia oli vihemmin
hiekkamittiillda (0,7% kokonais-
syonnisti) kuin tasaisella hiekkapin-
nalla (7%).

» Koehyonteisid havainnoitaessa to-
dettiin, ettd tukkimiehentdilld oli
vaikeuksia kdvelld 27° kaltevuudella
hiekkarinteilld. Hyonteiset kierivit
alas “rinnettd”, kun hiekanjyvit li-
pesivit niiden jalkojen alta.

e Suurin osa syontivioituksista oli
maanpinnan yldpuolella ja vain
maanpinnan alapuolella, mutta vaih-
telu oli erittdin suurta eri késittely-
jen vililli. Humuksella 99% syon-
tivioituksista oli maanpinnan ala-
puolella. Hiekkamittdidssd 39%
syontivioituksista oli maanpinnan
yldpuolella, kun taas hiekkakuopas-
sa vain 6,3% syontivioituksista oli
maan pinnan ylidpuolella.

e Taimien istuttaminen syvéadn lisdd
niiden riskié tulla syodyksi.

» Kokeessa saatiin suuremmat erot
syontimédrissd humuksella ja kiven-
ndismaalla kuin aiemmissa tutki-
muksissa. Tukkimiehentiilld oli 14-
hes rajattomat ravinnonkdyttémah-
dollisuudet kokeessa, kun kapulat
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vaihdettiin sddnnollisesti tuoreisiin
ja taimien puolustusmekanismit ei-
vit rajoittaneet syontikdyttdytymis-
td. On todennikoisti, ettd tukkimie-
hentdi on sopeutunut etsiméin suo-
jaa kaivautumalla humuksen sekaan
eikd niinkdédn hiekkaan.

» Koe selittdd osaltaan vaihtelevia
tuloksia taimien vioittumisesta ma-
tiastyskokeissa. Téssd kokeessa tuk-
kimiehentdit eivit kdytannossa pads-
seet kiipedmddn puhtaille hiekka-
mattdille. Maanpinnan raekoko, hu-
muspitoisuus ja kosteus vaikuttavat
kaltevuuden lisidksi sithen, miten
hyvin tukkimiehentdit padsevit ké-
veleméin taimelle.

Heli Viiri

Sdastopuiden, kulotuksen ja
maanmuokkauksen vaiku-
tus mannyn taimien tukki-
miehentiituhoihin

Pitkiinen, A., Torméanen, K., Kou-
ki, J., Jarvinen, E. & Viiri, H.
2005. Effects of green tree retenti-
on, prescribed burning and soil tre-
atment on pine weevil (Hylobius
abietis and Hylobius pinastri) dama-
ge to planted Scots pine seedlings.
Agricultural and Forest Entomolo-
gy 7: 319-331.

Metsilajiston monipuolisuuden yl-
lapitamiseksi kulotusta suositellaan
lisdttaviksi. Toisaalta metsdpalojen
ja kulotuksen tiedetddn houkuttele-
van uudistusalalle runsaasti tukki-
miehentiitd. Tédssd kokeessa tutkit-
tiin tukkimiehentdituhojen yleisyyt-
td kulotetuilla kohteilla, jossa mén-
nyn taimia suojattiin erilaisin met-
sdanhoidollisin toimenpitein mm.
sddstopuiden, maanmuokkauksen ja
torjunta-ainekasittelyn avulla. Koe-
alue koostui 18 mintyvaltaisesta
uudistusalueesta (2,5-4,7 ha) Met-
sdhallituksen mailla Lieksassa. Koe-
alueet hakattiin talvella 2000-2001.
Kuusi koealuetta avohakattiin, kuu-
della alalla jatettiin sddstopuita 10
m*/ha ryhmiin ja kuudelle alalle ji-
tettiin sddstopuita 50 m*ha ryhmiin.



taimi-

uutiset 4/2005

(Nykyisin suositellaan jitettaviksi
uudistusalalle 5-10 m?/ha jéttopui-
ta.) Kesdkuussa 2001 puolet kunkin
hakkuukisittelyn saaneista koealu-
eista kulotettiin. Joka koealalle teh-
tiin kuusi koeruutua, joihin tehtiin
jokaiseen neljd (60 x 60 cm) vilje-
lyruutua. Puolet viljelyruuduista
muokattiin lapiolla poistamalla hu-
muskerros. Kuhunkin viljelyruutuun
istutettiin 8 taimea, joista 4 istutet-
tiin ruudun kulmiin ja 4 keskelle
ruutua. Kuhunkin koeruutuun istu-
tettiin siis 32 taimea, kullekin koe-
alalla 192 taimea, eli yhteensd 3456
taimea. [stutuskoe tehtiin ensimméi-
sen kerran vuonna 2002 ja toistet-
tiin kesdlld 2003. Tutkimus on osa
laajempaa tutkimuskokonaisuutta,
jossa tutkitaan kulotuksen ja met-
sankdsittelymenetelmien vaikutusta
metsien monimuotoisuuteen.

Molempina vuosina kéytettiin sa-
maa alkuperdid olevia 1-vuotiaita
ménnyn paakkutaimia, joista puolet
oli torjunta-ainekdisitelty ruiskutta-
malla 2% deltametriinilld. Puolet
koetaimista jitettiin késittelemitta
torjunta-aineella. Edelleen néistd
taimista puolet istutettiin muokat-
tuun maahan ja loput muokkaamat-
tomaan maahan. Taimien kunto ja
tukkimiehentdituhot inventoitiin
neljd kertaa: heindkuussa 2002,
syyskuussa 2002, elo-syyskuussa
2003 ja kesd-heindkuussa 2004.
Tukkimiehentdituhot luokiteltiin

Taimiuutiset-lehti
vuonna 2006

ilmestyy aineisto lehteen
maaliskuu vk 20.03. 24.02.
toukokuu vk 22.05. 21.04.
syyskuu vk 25.09. 01.09.
joulukuu vk 27.12. 01.12.

seuraavasti: 0 =ei tuhoja, | =<25%
ympéryksestd syoty, 2 = 25-50%
ympiryksestd syoty, 3 = > 50%
ympéryksestd syoty ja 4 = taimi syo-
ty kokonaan ympiri.

Padtulokset

*Vakavia tukkimiehentdituhoja (tu-
holuokat 3 ja 4) oli kesélld 2002
enemmin kulotetuilla kohteilla kuin
kulottamattomilla kohteilla. Suu-
rimmat erot olivat kulotettujen ja
kulottamattomien avoalojen vilill4,
sddstopuukohteet eivit eronneet
merkitsevisti toisistaan.

e Maanmuokkauslaikkujen keskel-
le istutetut taimet kérsivit vihem-
min syontivioituksista kuin muok-
kaamattomaan maahan istutetut tai-
met sekd kulotetuilla ettd kulotta-
mattomilla kohteilla.

* Maanmuokkaus antoi parhaimman
suojan taimille syontivioituksia vas-
taan niilld aloilla, joille oli jitetty
puita 50 m3/ha.

* Torjunta-ainekisittely vihensi ke-
sélld 2002 merkittdvésti vakavien
tuhojen médrdd ja taimien kuollei-
suutta.

* Taimikuolleisuuteen kesilld 2002
vaikuttivat sekd jattopuut ettéd kulot-
taminen. Taimien kuolleisuus oli
alhaisempi kulottamattomilla aloil-
la ja niilld alueilla, mihin oli jétetty
jattopuita 50 m*/ha. Kuolleisuus oli
myos alhaisempi taimilla, jotka oli
istutettu laikkujen keskelle kuin niil-

14 taimilla, jotka oli istutettu muo-
kattujen laikkujen reunaan.

e Mitd vakavammin taimia olivat
tukkimiehentdit vioittaneet, sitid to-
dennédkoisemmin taimet kuolivat.

* Tulosten mukaan taimen istuttami-
nen keskelle kivenndismaalaikkua
vihensi vakavia syontituhoja mer-
kittdivammin kuin torjunta-aineka-
sittely.

* Kulottamisella oli pienempi vai-
kutus vakavien tuhojen syntyyn kuin
jéttopuilla.

e Taimien kuolleisuus ja syontivioi-
tukset olivat vihdisempid kaksi
vuotta polttojen jilkeen kesilld 2003
kuin ensimmdiisend kesdnd 2002.
Toisena kesind vakavia syontivioi-
tuksia oli merkittdvisti enemméan
avohakatuilla kulotetuilla alueilla
kuin muilla alueilla.

* Tukkimiehentéituhot ja taimien
kuolleisuus lisddntyivit uudestaan
kesilld 2004, miké johtui todenné-
koisesti uuden tukkimiehentdisuku-
polven kuoriutumisesta alueella.

* Yhteenvetona voidaan sanoa, etti
kulotus selvisti lisdsi vakavien tuk-
kimiehentdituhojen midrdd avoha-
katuilla alueilla, mutta niilld alueil-
la, missé oli jétetty jattopuita, kulo-
tuksella ei ollut vaikutusta tuhojen
yleisyyteen. Erityisesti 50 m*/ha jit-
topuumaidrilld oli selvisti taimia
tuhoilta suojaava vaikutus.

Heli Viiri

Metsataimitarhapaivat

Ajankohta: 7.-8.2.2006, paikka: Jyviskyld hotelli Priimus
Alustavassa ohjelmassa mm.
-taimitarhojen rikat ja niiden torjunta
-metsédtaimitarhat ja yritystoimintakentta
-katsaus turvevaroihin
-taimien ravinnetankkaus
-koneistutus ja sithen soveltuvat paakkutaimet
-harmaahome pakkasvarastoiduilla taimilla
-kasvinsuojelun ajankohtaiskatsaus

Tiedustelut:
Teuvo Mikitalo, Kekkild Oyj, 0400 595 164, teuvo.makitalo @kekkila.fi
Marja Poteri, METLA, p. 010 211 4853, Marja.Poteri @metla.fi
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