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MANNYN KYLVO EIl SOVI
YLEISMENETELMAKSI

Jo vanhastaan niin Eteld-Pohjan-
maalla kuin koko maassa on tiedet-
ty, ettd midnnyn kylvo ei sovi hieno-
jakoisille ja reheville maille. Kone-
kylvon yleistyttyd 1990-luvulla
minnyn kylvo helppoutensa ansios-
ta laajeni kuitenkin liian reheville ja
hienojakoisille maille. Kehitystid
vauhditti my0s taloudellinen taan-
tuma, jonka seurauksena uudista-
miskuluissa haluttiin sdéstadi.

Suonenjoki kdynnisti
metsan uudistamisen
laadun seurannan

Eteld- ja Keski-Pohjanmaan metsén-
hoitoyhdistykset ja metsikeskus
lahtivit vuaonna 2001 mukaan Met-
lan Suonenjoen toimintayksikon
vetiméidn “Metsdn uudistamisen
laadun hallinta” — hankkeeseen. Se
oli hyvi piétos, silld hanke on teh-
nyt hyvid palveluksia alueemme
metsdnuudistamiselle. Olemme saa-
neet tismélliset tulokset metsén uu-
distamistoiden onnistumisesta kiy-
tdnnon tyomailla. Tulokset kattavat
istutukset, kylvot ja luontaisen uu-
distamisen ja ne antavat tartuntapin-
taa kaikkien metsdnuudistamisme-
netelmien laadun parantamiseen.

Kaikkiaan taimikoita on tdhdn men-
nesséd inventoitu 4400 hehtaaria.
Minnyn kylvossd hyvin taimikon
keskitiheystavoitteeksi on asetettu
3000 méinnyn tainta hehtaarilla nel-
jan vuoden kuluttua kylvostd. Ta-
min tavoitteen saavuttaneita kylvo-
taimikoita on 48 % aineistosta. Kes-
kimédrin mintyja oli 3105 kpl/ha.
Vastaavat hyvien taimikoiden osuu-
det ovat médnnyn istutuksessa 57 %,

Jorma Vierula, Metsdkeskus Eteld-Pohjanmaa

kuusen istutuksessa 60 % ja min-
nyn luontaisessa uudistamisessa 34
%.

Kuusta lisattava
johdonmukaisesti

Minnyn kylvon onnistumiseen vai-
kuttavat erityisesti kasvupaikan laa-
tu ja maalaji. Kuivalla kankaalla
hyvien minnyn kylvotaimikoiden
osuus on 75 %, kuivahkolla kan-
kaalla 54 %, tuoreella kankaalla 37
% ja lehtomaisella kankaalla 0 %.
Tuoretta kangasta tai sitd parempaa
on inventoidusta ménnyn kylvoalas-
ta ollut 41 %.

Selkei johtopdétds on se, ettd kuu-
selle uudistamista on johdonmukai-
sesti lisattavd Eteld- ja Keski-Poh-
janmaalla. Nyt kuusen osuus on 22
% metsinviljelyalasta. Juuri valmis-
tuneessa alueellisessa metsidohjel-
massa tavoitteeksi on asetettu kas-
vattaa kuusen osuus 35 %:iin met-
sdnviljelyalasta.

Maalajin vaikutus kylvon onnistu-
miseen nidkyy tuloksissa myos sel-
visti. Hienoksi luokitellulla maala-
jilla mannyn kylvotaimia koko ai-
neistossa on 2425 kpl/ha, keskikar-
keilla mailla 3415 kpl/ha ja karkeilla
mailla 3503 kpl/ha. Hyvid, tavoit-
teen mukaisia kylvotaimikoita on
turvemailla 68 %, hienojakoisilla
mailla 25 %, keskikarkeilla 53 % ja
karkeilla 53 %.

Konekylvon tulokset ovat paremmat
kuin kisin kylvon. Koko aineistos-
sa konekylvetyilld aloilla on keski-
méidrin 200 mintyd hehtaarilla

enemmain kuin késin kylvetyilld alu-
eilla.

Mannyn siemen pddosin
metsikkodalkuperada

Metsikeskus Eteld-Pohjanmaan alu-
eella kdytetty minnyn siemen on
padosin metsikkodalkuperdd. Padosa
minnyn siemenestd on kertynyt alu-
een metsidnhoitoyhdistysten ja met-
sikeskuksen yhteistydssd toimeen-
panemista ohjatuista hakkuukerzyk-
sistd. Useat metsidnhoitoyhdistykset
toteuttavat myos omia ohjattuja hak-
kuukerdyksid.

Metsidkeskus on perustanut kaksi
1,5-polven minnyn siemenviljelys-
tda, 20 hehtaarin Kokon siemenvil-
jelyksen Kauhajoelle vuonna 2002
ja 25 hehtaarin Veikonmien sie-
menviljelyksen Alavudelle vuonna
2006. Viljelmit on péddosin tarkoi-
tettu alueen metsikylvojen siemen-
tarpeen tyydyttdmiseen ja niistd
odotetaan ensimmadisid satoja 2010-
luvulla.

Metsdkylvésiemenen
kasittely kehittimiskohde

Metsikylvosiemen on onnistuttu pi-
tdmién laadultaan hyvind. Itavyys
on niin metsikko- kuin siemenvilje-
lyssiemenelld ylittanyt 90 % tai ol-
lut lahelld sitd. Myos siemenen pit-
kiaikaisvarastointi on hoidettu asi-
anmukaisesti. Sen sijaan siemenen
kisittely kylmévarastoinnin jilkeen
kaipaisi kohennusta ja kunnon oh-
jeistusta samaan malliin kuin on teh-
ty taimien késittelysta.



Miten 5 %:n varastokosteuden
omaavaa siementd on kisiteltidva,
jotta siemenen itdvyys sdilyy? Mitd
tehdd, kun kylvokauden jilkeen
myyntipakkauksissa olevaa siemen-
td jad kayttdmattd esimerkiksi muu-
tama kilo? Miten siementi on varas-
toitava ennen kylvod metsinhoito-
yhdistyksen varastossa? Entd met-
sdpdd? Onko siemenpakkausten oi-
kea sdilytyspaikka muokkausko-
neen hytin lattia?

Ehdotan, ettd Metlan Suonenjoen
toimintayksikko kokoaa pienen ryh-

min kédytdnnon toimijoita ja laatii
metsikkosiemenen kisittelyoppaan,
jotta saadaan sekin viljelyketjun osa
kuntoon.

Kylvo oikeisiin kohteisiin

Minnyn kylvo ei sovi uudistamisen
yleismenetelméksi, kuten ei mikédédn
muukaan uudistamismenetelma.
Metsédnuudistamisessa yhden kons-
tin soveltajat eivit paise kelvollisiin
tuloksiin. Menetelmd on valittava
kasvuolosuhteiden mukaan. Mén-

nyn kylvo toteutettuna sille sopivil-
la kasvupaikoilla tuottaa oivallisia
uudistamistuloksia.

Jorma Vierula

Metsakeskus Etela-Pohjanmaa
Huhtalantie 2

60220 SEINAJOKI
Jorma.Vierula@metsakeskus.fi

Mh Jorma Vierula on metsakeskus
Etela-Pohjanmaan johtaja.

KONEKYLVO VALTAAMASSA METSAKYLVOT -
PARKANON KYLVOPAIVAN ANTI
MONIPUOLINEN

Kesdkuun alussa jérjestetyssd met-
sakylvopdivissd Metlan kylvotutki-
jat esittelivit Parkanon yksikon la-
hialueille perustettuja metsikylvo-
kokeita. Samalla osanottajille tarjot-
tiin monipuolisia tietoiskuja kylvon
onnistumiseen vaikuttavista monis-
ta tekijoisti.

Metsidkylvo vaatii aina kivenndis-
maan paljastamista joko destamailld
tai laikuttamalla. Muokkaamatto-
massa metsdhumuksessa on harvoin
kylvosiemenille edellytyksid kehit-
tyd kunnon taimikoksi. Metsi-idkee-
seen liitetty jatkuvatoiminen kylvo-
laite on edelleen yleisin metsékyl-
voissi, vaikkakin kaivuriin liitettd-
vien ja mattiisiin tai laikkuihin kyl-
vivien laitteiden kdyttd on yleisty-
nyt. Tdlld hetkelld kaikesta metsa-
kylvoalasta kylvetddn koneellisesti
n. 60 %.

Marja Poteri, Metsdntutkimuslaitos, Suonenjoen yksikko

Kone- ja késinkylvon kustannukset
eivit juuri eroa toisistaan. Konekyl-
vOssd joudutaan kayttdimédn kdsin-
kylvod suurempaa siemenmiddrid,
koska jatkuvatoimisilla metsa-dkee-
seen liitetyilld laitteilla ei voida va-
lita edullisinta kylvokohtaa, vaan
kone kylvdd sokeasti. Kisinkylvo
vie enemmén tyOaikaa, mutta toi-
saalta kylvija voi valita parhaimmat
kylvokohdat ja sddstidd ndin siemen-
kustannuksissa.

Kylvo puolukkatyypilld tai
sitd karummilla mailla

Metlassa kylvojen onnistumista sel-
vittidvissd kokeissa kisinkylvetyt
koealat ovat taimettuneet hieman
paremmin kuin konekylvetyt (kuva
1). Eri konekylvomenetelmit puo-
lestaan osoittautuvat hyvin saman-

kaltaisiksi vertailtaessa des- ja laik-
kujilkeen saatua kylvotulosta kui-
vahkolla kangasmaalla (kuva 2).
Lounais-Suomessa ja Pirkanmaalla
kdytdnnon uudistusaloilta saadut
konekylvotulokset ovat edelleen
vahvistaneet nikemysti, ettd kylvod
ei yleensi kannata viedd puolukka-
tyyppid rehevammille maille. Rehe-
villd mailla tehdyissd kokeissa on
tarvittu kaksikertainen viljelytiheys,
jotta destetylld maalla metsikylvol-
1a (3600 kylvopistettd/ha) padstiin
samaan viljelytulokseen kuin istut-
tamalla (1800 tainta/ha) vastaava
kohde.

Onnistunut kylvétulos riippuu kyl-
vomenetelmin lisidksi myos mones-
ta muusta seikasta, kuten puulajis-
ta, kylvosiemenen erilaisista omi-
naisuuksista sekd kylvoalustan kéa-
sittelysti ja kylvoajankohdan valin-
nasta.
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Taulukko. Metsanuudistamisen ja siemenen kayton tilastolukuja vuosilta 2004-2005.

Vuonna 2004 | Vuonna 2004* Vuonna 2004* Vuonna 2005** tarhakylvojen
* luontainen | kylvdala, ha istutusala, ha siemenmenekki, kg
uudistusala, Siemenviljelmé- | Metsikkokerdys-
ha siemen siemen
Yht. 33 000 Yht. 33 700 Yht. 88 900
mintyd 32 800" | méntyd 28 500 mintyd 329 mintyd 292
kuusta 500 kuusta 55 700 kuusta 801 kuusta 363
muita 400 raudusk. 3 700 raudusk. 19,8 raudusk. 2,2
muita 1 000

* ldhde: Metsitilastollinen vuosikirja 2005. Metsantutkimuslaitos
** ]ghde: Evira, taimituotantotilastot 2006

* siementi kului metsidkylvoissd n. 10 000 kg
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Kuva I. Kone- ja kasikylvon vertailua. (Kinnunen 2002).
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Kuva 2. Konekylvon onnistuminen. (Kinnunen 2006).

Kylvoon soveltuvat ldhinnéd karuh-
kot maat, joten minty on soveliain
kylvettdva puulaji (kuva 3). Kuusen
mitdskylvossd taimettuminen oli
kokeissa ensimmaéisen kesin jilkeen
hyvi, mutta roustetuhojen seurauk-
sena suuri osa kylvotaimista tuhou-
tui heti ensimmadisend talvena. Rous-
te on merKkittidvd haitta kuusen kyl-
vossd, minkd lisdksi kuusen kylvo-
taimien hidas pituuskehitys rajoittaa
kuusen kylvon kiyttod rehevillda
mailla, missd pintakasvillisuuden
kilpailu on voimakasta.

Jalostetulla siemenelld
hyvid tuloksia

Siemenen alkuperi vaikuttaa taimi-
kon kehitykseen, silld Metlassa vuo-
sina 2002-2004 tehtyjen tutkimus-
ten mukaan siemenviljelyssiemenen
kiytolld saadaan neljdnnen kasvu-
kauden jilkeen 10 % pitempid
taimia kuin metsikkokerdyssieme-
nelld. Suurin 20 % pituusero sie-
menviljelyssiemenen hyvéksi mitat-
tiin heti ensimmaéisen kasvukauden
jilkeen. Tdmidn Metlan neljdvuoti-
sen tutkimuksen tulokset ovat sa-
mansuuntaisia kuin Ruotsissa on
saatu vastaavissa koesarjoissa. Ruot-
salaiskokeissa hyvi pituuskasvu on
jatkunut aina toistaiseksi viimeisim-
pddn 11 vuoden kuluttua kylvosta
tehtyyn mittaukseen, jolloin siemen-
viljelyssiemenistd kasvatetut taimet
ovatolleet 15 % pidempii kuin met-
sikkotaimet.



Metsikko- ja siemenviljelyssieme-
nestd kasvatettujen taimien kokoero
selittyy osittain siemenviljelyssie-
menen suuremmalla painolla. Isoista
siemenistd kehittyy runsaamman
vararavinnon turvin kookkaita sirk-
kataimia, jotka kestdvit pienid
taimia paremmin esim. kuivuutta ja
roustetta.

Metlan kylvokokeissa myos taimi-
maérd on ollut 5 % korkeampi sie-
menviljelyssiemenelld kuin metsik-
kokerdyssiemenelld johtuen jaloste-
tun siemenen paremmasta itdvyy-
destd. Vuonna 2004 valmistuneen
Metsidpuiden siemenhuoltotydryh-
min muistion mukaan tavoitteena
onkin kylvdd 50 % metsdkylvoistd
siemenviljelmiltd saadulla materiaa-
lilla ja hyodyntdé nédin vuosikymme-
nien aikana tehdyn jalostustyon tu-
loksia.

Kylvo ajoitettava
kevddseen-alkukesadn

Arin vaihe kylvossd on heti itimi-
sen jilkeen, jolloin pienet sirkkatai-
met tarvitsevat kosteutta. Parhaiten
riittdvd vedensaanti turvataan, jos
kylvo on tehty kivenndismaan pai-
naumiin ja siemenen pddlld on vie-
14 ohut kerros maa-ainesta kosteut-
ta sdilyttdmissd. Kosteuden lisdksi
itdvéd siemen tarvitsee lampod, ja
kidytdnnossd suotuisin kylvoajan-
kohta havupuille onkin huhti-touko-
kuusta juhannukseen ulottuvalla
ajanjaksolla (kuva 4).

Toinen kriittinen vaihe kylvon on-
nistumisessa on kylvon jilkeinen
talvi, jolloin vidhédlumisina jaksoina
alku- jalopputalvesta on riskini, ettd
rouste nostaa ylos huonosti juurtu-
neita kylvotaimia. Rousteriskin
vuoksi elokuu sopii huonosti kylvo-
ajaksi, koska tilloin kylvetetyt tai-
met eivit yleensd ehdi juurtua riit-
tavésti talvikauden varalle.

Havupuiden siemen sopii huonosti
myohdiseen syyskylvoon tai talvi-
kylvoon, joista on etsitty ratkaisua
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Kuva 3. Kylvon ja istutuksen onnistuminen 10 kasvukauden jilkeen. Kylvossa
kaksinkertainen viljelytiheys. (Kinnunen 2003d, 2006).
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Kuva 4. Kylvoajankohdan vaikutus mannyn taimettumistulokseen. (Kinnunen
1996).

Kuva. Koneurakoitsija Hannu Alkkiomaki esitteli konekylvoa Par-
kanossa jarjestetylla kylvoretkeilylla kesakuun alussa. (Kuva Teijo
Nikkanen).
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kylvokauden pidentdmiseksi. Havu-
puiden siementen ongelmana on,
ettd tavallaan maastoon varastoidun
ja keviidn taimettumista odottavan
kylvosiemenen kosteuspitoisuus on
haitallisen korkea, jolloin talvipak-
kaset aiheuttavat helposti siemenes-
sd soluvaurioita. Havupuista poike-
ten koivun siemen on soveltunut
my0s syyskylvoon; tosin koivun
kylvod ei yleensd suositella, koska
kylvotulos koivulla jdd usein liian
heikoksi (kuva 3). Metlan koesarjas-
sa koivun siemenet tuhoutuivat kyl-
vomittdilld pddasiassa kuivuuden
vuoksi.
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KYLVAISINKO KUUSTA? - SUOMALAISIA JA
RUOTSALAISIA TUTKIMUSTULOKSIA

Pekka Helenius ja Markku Nygren, Metsidntutkimuslaitos, Suonenjoen yksikko

Pyrkimys uudistamiskustannusten
karsimiseen ja “luonnonliheiseen”
metsdnhoitoon sekd toisaalta kanto-
jen noston yleistyminen piitehak-
kuualoilla ovat nostaneet esiin ky-
symyksen, olisiko kylvon osuutta
jarkevéa lisdtd kuusen uudistamises-
sa. Vuonna 2004 kuusta kylvettiin
koko maassa 462 ha, mikd on noin
0,3 % kaikesta metsanuudistamises-
ta (Peltola 2005). Kuusen kylvosti
on olemassa paljon tutkimuksia,
joista 10ytyy yksiselitteinen vastaus
edelld esitettyyn kysymykseen.

Heikinheimo (1941) selvitti kuusen
kylvon kéyttokelpoisuutta 1930-1u-
vulla sekd inventointitutkimuksin
ettd kenttidkokeissa. Inventoituihin
aloihin sisiltyi seki tuoreen etti leh-
tomaisen kankaan metsikoitd; kent-
tdkokeiden tulokset ovat lehtomai-
selta kankaalta Eteld-Hameesti ja
Punkaharjulta. Kylvomenetelména
oli joko ruutukylvo tai vakoruutu-
kylvo ja kylvokohtia valmistettiin
2500-6400 kpl/ha. Siemenméérit
vaihtelivat 0,5-1 kg hehtaarille ja
kylvoruutua kohden siementd kiy-
tettiin 250—-1000 kappaletta. Muok-
kaus tehtiin ilmeisesti kédsin; tité to-
sin ei suoraan mainita alkuperéises-
sé lahteessd. Osa koealoista perus-
tettiin koivu-, leppé- tai méntysuo-
juspuustojen alle. Loppupéitelmind
oli, ettd “...kuusen kylvo on istutus-
ta epdvarmempi ja hitaammin tulok-
siin johtava metsédnviljelymenetel-
mi.” Ongelmakohtia ovat Heikinhei-
mon mukaan pintakasvillisuuden ja
karikkeen aiheuttamat tuhot ja kuu-
sen kylvosten erittdin hidas alkuke-
hitys verrattuna istutuksiin. Kylvo-
taimien pituus yhdeksdn vuoden
kuluttua viljelystd oli 36 cm, kun

istutustaimien (koulimaton, kaksi-
vuotias paljasjuuritaimi) pituus ld-
hes samalla ajanhetkelld (10 v) oli
76 cm (taulukko 1). Kylvoruuduis-
ta taimettumatta jdi keskiméérin 40
%.

Kulotuksesta ei hyGtya
kuusen kylvossa

Yli-Vakkuri (1961) tutki kuusen
kylvosiemenen itdmistd ja taimien
alkukehitystd kulotetuilla tuoreen
kankaan paidtehakkuualueilla Ha-
meessd ja Satakunnassa viitend pe-
riakkdisend kasvukautena 1950-lu-
vun lopulla. Siemenet kylvettiin
joko palaneen humuksen pinnalle tai
paljastettuun kivenndismaahan. Pa-
laneessa humuksessa siementen ité-
minen ja alkukehitys oli erittdin
heikkoa; vuoden kuluttua kylvostd
taimellisia kylvokohtia oli vain 8 %.
Syyksi tdhén esitettiin mm. siemen-
ten itdmisen kannalta liian korkeaa
lampotilaa mustaksi palaneen hu-
muksen pinnalla (termoinhibitio),
humuksen kuivumista, siemenii
syovid pikkunisikkiitd ja mahdol-
lisesti myds itdmisalustan epédedul-
lista happamuutta. Uusien tutkimus-
ten mukaan kasvualustan kuivuus
lisdksi voimistaa korkean lampoti-
lan haitallista vaikutusta siementen
itdmiseen (Leinonen 1998). Paljas-
tetussa kivenndismaassa siemenet
itivit paremmin kuin poltetussa hu-
muksessa, mutta taimet jdivit hitaan
alkukehityksen takia luontaisesti
syntyneen lehtipuuston ja voimak-
kaan pintakasvillisuuden alle. Osa
kivenndismaassa itdneistd sirkkatai-
mista tuhoutui voimakkaissa kesi-
sateissa. Kuusen kylvétaimikot va-

kiintuivat, eli taimien kuoleminen
loppui, vasta viidennen kasvukau-
den jilkeen kylvosta.

Hagner (1990) teki yhteenvedon
ruotsalaisista kuusen kylvotutki-
muksista vuosilta 1907-1989. Ruot-
salaistutkimusten mukaan keski-
maédrin 20-30 % kevailld kylvetyis-
td kuusen siemenistd muodosti eld-
vin taimen ensimmiiseen syksyyn
mennessid. Viiden vuoden kuluttua
kylvostd ndistd taimista oli elossa
50-60 %, eli kehityskelpoisten tai-
mien saanto kylvossd oli vain noin
14 %. Pintakasvillisuuden aiheutta-
mien tuhojen takia kylvod ei Hag-
nerin mukaan voi suositella uudis-
tamismenetelmaiksi kuusen kasvu-
paikoilla.

Kemiallinen tai mekaani-
nen heindntorjunta avuksi

Kolstrom (1991) vertaili kuusen
kylvod ja istutusta destetyilld tuo-
reen ja lehtomaisen kankaan mailla
Pohjois-Karjalassa. Viljelytiheyteni
oli 2000 istutus- tai kylvokohtaa /
ha (5-15 siementd/kylvokohta).
Kahdeksan vuoden kuluttua vilje-
lysté taimellisia kylvokohtia oli tuo-
reella kankaalla keskimédrin 38 %
ja lehtomaisella kankaalla 21 %
(taulukko 1). Kemiallinen tai me-
kaaninen heinéntorjunta viljelyn jél-
keen paransi hieman kylvon tulosta
tuoreella, mutta ei lehtomaisella
kankaalla. Istutustaimista (koulima-
ton ja koulittu paljasjuuritaimi ja
paakkutaimi) oli molemmilla met-
sdtyypeilld elossa keskimiddrin 80
%. Kylvotaimien pituus oli kahdek-
san vuoden kuluttua noin 35 cm ja
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istutustaimien 95 cm. Hitaan alku-
kehityksen ja huonon viljelytulok-
sen takia kylvod ei Kolstromin mu-
kaan voida pitda kayttokelpoisena
viljelymenetelmind kuusen uudista-
misessa.

Kinnunen (1995, 2006) tutki kuu-
sen kylvod vaihtoehtona istutuksel-
le destetyilld ja métdstetyilld tuoreen
jalehtomaisen kankaan karkeajakoi-
silla mailla Eteld-Suomessa. Kyl-
vossi viljelytiheytend oli 3600 kyl-
vOpistettd/ha ja istutuksessa 1800
tainta/ha. Maéttdilla kylvo onnistui
erittdin huonosti, destysjiljessd jon-
kin verran paremmin. Seitsemin
kasvukauden jilkeen destysjiljessa
oli eldvid taimia noin joka toisessa

kylvopisteessi. Istutustaimien kuol-
leisuus oli vihiinen, joten puolta
pienemmistd viljelytiheydesti huo-
limatta istutustaimia oli elossa yhtd
paljon kuin taimellisia kylvopistei-
td ja méttdilld moninkertainen méaa-
ri. Istutustaimet olivat seitsemén
kasvukauden jilkeen kaksi kertaa,
ja kymmenen kasvukauden jilkeen
ldhes kolme kertaa pidempid kuin
kylvotaimet (taulukko 1). Hitaasta
alkukehityksesté johtuen suurin osa
kylvotaimista oli seitsemin kasvu-
kauden jilkeen vield pintakasvilli-
suuden peitossa. Tutkimuksessa ei
ollut hienojakoisia maita, joilla kyl-
vOn epdonnistumisriski on vield
suurempi.

Viikarin (1999) tutkimuksessa sel-
vitettiin pintakasvillisuuden kemial-
lisen ennakkotorjunnan vaikutusta
kuusen kylvo- ja istutustaimien al-
kukehitykseen destetyilld tuoreen
kankaan piitehakkualoilla Kymen-
laaksossa. Torjunta-aineena kiytet-
tiin muokkauksen yhteydessi levi-
tettyd Arsenalin (tehoaine imatsa-
pyyri, maa- ja lehtivaikutteinen; ei
endi kdytossd) ja Rodeon (tehoaine
glyfosaatti, lehtivaikutteinen) seos-
ta. Pddtehakkuualoilla, joilla pinta-
kasvillisuutta oli torjuttu kemialli-
sesti, kylvotaimia oli elossa kahden
vuoden jidlkeen 78 % ja istutustaimia
98 %. Ilman kemiallista ennakkotor-
juntaa kylvotaimia oli elossa vain 45
%, mutta istutustaimia yhtd paljon

Taulukko . Kuusen kylvo- ja istutustaimien elossa olo ja pituuskehitys eri tutkimuksissa. Kaikki tutkimukset oli tehty
joko tuoreella tai lehtomaisella kankaalla. Tulokset ovat keskiarvoja molemmilta metsatyypeilta. Muokkausmenetelmana
oli kaytetty paasaantoisesti joko destysta tai matastysta.

Viljely- | Siemen- - Vilielytiheys ja - Aka - Taimellisia - Taimien
menetelma |2 taimi- siemenmiira viljelystd  viljelykohtia keskipituus L&hde
materiaali *  (kpl, g/ ha) wv.) (%) (cm)
Kylvo - 2000, 50-100 2 45 ** - Viikari 1999
- —, 200 3-5 58 12 Kinnunen 1996
- - 4 - 27 Saksa (julkaisematon)
- - 4 67 21 Mattila 2001
- - 5 45 24 "
A2-B3 3600, 150-220 7 52 40 Kinnunen 1995 **3*
B2 2000, 50-160 8 29 35 Kolstrom 1991
- <2500, £500 9 60 36 Heikinheimo 1941
- - 10 - 43 Hagner 1990
A2-B3 3600, 150-220 10 45 60 Kinnunen 2006 ***
(ka. 50)
Istutus 1,5v.pk. 2000 2 08 ** 33 Viikari 1999
1v. pk. — 3 — 53 Saksa (julkaisematon)
2 v. pk. - 3 - 56 "
3 v. pj. - 3 - 59 "
2 v. pj. 1800 7 90 100 Kinnunen 1995 **%*
4 v. pj. 2000 8 91 131 Kolstrom 1991
2 v. pj. 2000 8 71 68 "
2 v. pk. 2000 8 80 86 "
2 V. pj. 2500 10 86 76 Heikinheimo 1941
2 v. pj. 1800 10 88 170 Kinnunen 2006 ***
(ka. 86)

* A2 = siemenviljelyssiemen, B2 = siemenkerdysmetsikostd kerdtty siemen, B3 = metsikkokerdyssiemen,
pj- = paljasjuuritaimi, pk. = paakkutaimi

** Jlman pintakasvillisuuden kemiallista ennakkotorjuntaa

#*% Tutkimuksissa on inventoitu samat koealat



kuin torjuntaa kiytettdessid (98 %)
(taulukko 1). Viikarin mukaan kuu-
sen kylvon onnistuminen yhtid hy-
vin istutuksen kanssa edellyttdd pin-
takasvillisuuden kemiallisen torjun-
nan lisdksi suurempaa viljelytiheyttd
jaluonnontaimia tiydentdméin kyl-
vojilked.

Uusinta- ja tdydennysvilje-
lyyn usein tarvetta

Mattila (2001) selvitti Pohjois-Sa-
vossa vuosina 1995 ja 1996 tehty-
jen kuusen kylvdjen onnistumista
destetyilld, laikutetuilla ja mitiste-
tyilld tuoreen ja lehtomaisen kan-
kaan aloilla. Kylvoalat inventoitiin
vuonna 2000 ja onnistumista kuvat-
tiin kylvotaimien lukumdidralld ja
tilajakaumalla. Tulosten perusteel-
la kylvo osoittautui epdavarmaksi
uudistamismenetelméksi. Vuoden
1995 kylvoaloista 95 % ja vuoden
1996 aloista 58 % tarvitsi kylvotai-
mien lukumiirin ja tilajakauman
perusteella vihintdin tdydennysis-
tutuksen, kun tdydennysrajana oli
1300 kasvatuskelpoista tainta heh-
taarilla. Luontaiset kuusentaimet
mukaan luettuna vastaavat luvut
ovat 95 % (eli sama kuin pelkéstidin
kylvotaimilla) ja 42 %. Vuosien vi-
linen vaihtelu johtunee piddasiassa
loppukesédidn 1995 ajoittuneesta sa-
teettomasta jaksosta, joka tappoi
sirkkataimia. Pintakasvillisuuden
peittivyyden lisdéntyminen vihen-
si merkittavisti kylvotaimien mai-
rdd (kuva 1). Kylvétaimien keskipi-
tuus oli vuoden 1995 kylvoissi (5
v.) lehtomaisella kankaalla 25 cm ja
tuoreella kankaalla 22 cm, ja vuo-
den 1996 kylvoissd (4 v.) 22 cm ja
19 cm. Muokkausmenetelmien vé-
lilld ei ollut eroa kylvon onnistumi-
sessa, joskin inventoinnissa oli mu-
kana vain kaksi mitdstysalaa. Mat-
tilan mukaan kuusen kylvossd on
aina oltava valmis uusinta- tai tiy-
dennysviljelyyn suuren epdonnistu-
misriskin takia, joten se soveltuu
huonosti kidytdnnon metsdnuudista-
mismenetelméksi.

de Chantalin (2003) kuusen kylvo-
ajankohdan, maanmuokkauksen ja
maaperidn ominaisuuksien vaikutus-
ta selvittidvissd tutkimuksessa Poh-
jois-Hiameessd paras alkukehitys oli
toukokuussa kaivinkoneella kevyes-
ti muokattuun maahan kylvetyilld
siemenilld. Toukokuussa kylvetyis-
td siemenistd kasvaneet taimet oli-
vat suurempia ja niissi oli vihem-
min roustetuhoja kuin kesdkuun
kylvoissd. Kesdkuun kylvoissé kui-
vuudesta aiheutuneita vaurioita oli
my0s enemmén kuin toukokuun
kylvoissd. Mitéstys ja karkean ki-
venndismaan paljastava voimakas
muokkaus johtivat maan kuivumi-
seen, joka puolestaan lisési kuollei-
suutta. Hienojakoisilla, kosteilla
mailla kylvotaimet kirsivit rous-
teesta sekd syvilti paljastetussa ki-
venndismaassa ettd méttdissi.

Kylvo varhain kevdalla
destysjdlkeen

My6s Kinnusen (1996, 2002) kuu-
sen kylvoajankohdan ja maanmuok-
kauksen vaikutusta karkeilla mailla
selvittdavissa tutkimuksessa paadyt-
tiin vastaavaan tulokseen; mikali
kuusta halutaan ylipddnsd uudistaa
kylvamalld, tulee se tehdi aikaisin
keviill4 ja destettyyn maahan. Syys-
kylvossé tulokset olivat erittdin
heikkoja; kolmen kasvukauden jil-
keen kylvotaimista oli elossa alle 10
% seki destysjdljessd ettd mattiilla.
Kylvoajankohdasta riippumatta kyl-
von riski kuitenkin kasvaa aina kas-
vupaikan viljavuuden lisddntyessi,
joten Kinnusen mukaan kuusen kyl-
vod ei voida suositella kdytdntoon.

Saksan ym. (2005) laajoissa Etelid-
Suomen yksityismetsien metsdnuu-
distamisen laadun inventoinneissa
kuusen kylvo- ja luontaisen uudis-
tamisen tulokset olivat heikkoja.
Tuoreella kankaalla hyvid uudista-
mistuloksia oli 21 % ja lehtomaisel-
la kankaalla vain 5 % inventoidusta
kylvopinta-alasta. Istutuksessa vas-
taavat luvut olivat 48 ja 33 %, joten
istutus kuusen uudistamisen valta-
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Kuva I. Kuusen kylvoala 5 vuoden
kuluttua kylvosta Pohjois-Savossa
(Tenho Hynonen).

menetelmind on hyvin perusteltu,
vaikka siindkin on vield parantami-
sen varaa.

Kuusen kylvéa ei voi
suositella

Johtopiditds em. tutkimuksista on,
ettei kylvod voida suositella kuusen
uudistamismenetelméiksi taimien
suuren kuolleisuuden ja erittdin hi-
taan alkukehityksen takia. Maastos-
sa - muokkausaloilla, tienvarsilla ja
metsdojien pientareilla - toisinaan
esiintyvét kohdat, joissa luontaisesti
syntyneitd kuusen taimia on ’turk-
kina’ antavat kylvod ajatellen liian
optimistisen kuvan siementen maas-
toitdvyydestd ja taimien alkukehi-
tyksestd. Tdllaisten taimitiheikkojen
syntyminen keskittyy ndet kokonaan
huippusiemenvuosiin, jolloin sieme-
nid voi kylviytyd yli 3000 kappa-
letta neliometrille. Kédyttamalld usei-
ta kiloja siementd hehtaaria kohti
voitaisiin ehkd pddstd hyviksytti-
viin kuusitaimikoihin myos kylvi-
maélld, mutta tihin eivit niukat sie-
menvaramme tietenkdén riitd. Kuu-
sen siemenet onkin parasta varata
kokonaan taimitarhoille, missd heh-
taarin taimet kasvatetaan parista-
kymmenesti siemengrammasta.
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TURVEKASYUALUSTASSA OLTAVA TAIMILLE
VEDEN LISAKSI MYOS RIITTAVASTI HAPPEA

Juuret tarvitsevat happea

Kasvualustan on tarjottava taimien
juurille riittdvéasti ravinteita, happea
ja vettd, jolloin on olemassa edelly-
tykset myos koko taimen kasvulle.
Kasvihuoneessa juurten hapensaa-
tavuus edellyttdd ennen kaikkea pit-
kikestoisen liikakastelun valttdmis-
td. Ulkokentilld kasvualustan vesi-
pitoisuus voi sadekausina nousta
haitallisen korkeaksi ja héiritd juu-
riston hapensaantia.

Juurten riittdvdan hapensaannin ta-
kaamiseksi kaasujen vaihtuvuuden
turvepaakun ja ilman vililld on ol-
tava riittdvin tehokasta. Hapen tiy-
tyy liikkua (diffusoitua) ilmasta
paakkuun ja yliméérdisen hiilidiok-
sidin on poistuttava turpeen huoko-
sista. Hapesta vain pieni osa on liu-
ennut veteen ja siksi paakun happi-
varat kuluvat nopeasti loppuun, jos
ilmanvaihto estyy liiallisen veden
vuoksi.

Turvepaakun huokostila jakautuu
veden ja ilman kesken (kuva 1). Il-
manvaihto riippuu ilman tdyttdmi-
en huokosten médristd, joka piene-
nee kastelun jilkeen (kuva 2). Mitd
mirempi kasvualusta on, sitd vi-
hemmain on ilmalla tdyttyneitd huo-
kosia ja sitd heikompaa on ilman-
vaihto. I[lmanvaihtoa rajoittaa veden
lisdksi myos kasvuturpeen tiivisty-
minen, liettyminen sekd kuorettumi-
nen. Maatumisen ja tiivistymisen
myotd parhaiten ilmaa vaihtavien
suurien huokosten méérid vihenee.
Liséksi kasvualustan pinnalla esiin-
tyvit levit ja sammalet hidastavat
ilmanvaihtoa.

Juha Heiskanen, Metsédntutkimuslaitos, Suonenjoen yksikko ja
Annu Kaila, Helsingin yliopisto, metsaekologian laitos

Kivenndismaassa ilmatilan tulisi
olla vihintdédn noin 10 % kokonais-
tilavuudesta, jotta kaasujen vaihto
olisi mahdollista. Huokostilan tuli-
si jakaantua siten, ettd juurille olisi
tarjolla riittdvésti sekéd happea ettid
vettd (optimissa yleensd noin puo-
let ja puolet). Kasvatuskokeissa on
havaittu, ettd kivenndismailla juur-
ten hapenoton ja kasvun kannalta
ilmatilan minimivaatimus on yleen-
sd 10-15 %. Orgaanisilla mailla,
kuten turpeella, ilman tiyttdmien
huokosten optimiméérd on kuiten-
kin suuremmasta huokostilasta joh-
tuen paljon kivenndismaita suurem-
pi, taimikasvatuksessa jopa 50 %
(kuva 1).

Laboratoriokoe

Kasvualustan ilmavuuden ja happi-
pitoisuuden arvioimiseksi on yleen-
sd mddritetty ilmalla tdyttyneiden
huokosten osuutta niytteen tilavuu-
desta. Vaikka tdmi epdsuora mitta-
ustapa on osoittautunut kdytinnos-
sd toimivaksi menetelmiksi, voi-
daan tarkempi kuva juuriston hap-
pitilanteesta saada mittaamalla hap-
pipitoisuutta suoraan kasvualustas-
ta.

Esikokeessa mittasimme happipitoi-
suutta kasvuturpeesta sekid labora-
toriossa ettd kasvihuoneessa kaytta-
malld happiantureita (Precision Sen-
sing GmbH, Regensburg, Saksa).
Laboratoriossa kdytimme erillisid
turvelierion sisdseindméén kiinnitet-
tdvid anturinappeja (sensor spots),
joiden lukeminen tapahtui ldpinéky-

12

100 %+
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Kuva I. Kiintoaineen, veden ja ilman
tilavuusositteet vaaleassa kasvutur-
peessa.

0%

Kuva 2. Runsaan kastelun jalkeen tur-
vepaakun (PL 81F mittasuhteilla) ve-
sipitoisuus on suurin pohjalla.
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Kuva 3. Kasvuturpeen happipitoisuus lapinakyvassa lasi- ja akryylilieriossa sensorinapeilla (sensor spots)

mitattuna (lierion korkeus 10 cm, turpeen lampotila 19 °C).

25 Ennen kastelua
] B Kastelun jalkeen

Happipitoisuus paakuissa, %

Matriisipotentiaali paakuissa, -kPa

Paaltakastelu Upotuskastelu  Vakio pohjavesi

Kuva 4. Kasvuturpeen (MO2) happipitoisuus (dipping probe) ja
matriisipotentiaali (tensiometrit) kasvihuoneessa taimipaakkujen
(PL8IF) keskella ennen ja jalkeen kastelun (noin | tunti kastelus-
ta, l[ampotila paakuissa 19-23 °C).
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vin lierion (lasi tai akryyli) ulkopuo-
lelta.

Laboratoriossa mittasimme kahta
tuoretta ja kuohkeaa turvetta, joista
MO2 (lannoittamaton) ndytti olevan
aavistuksen ilmavampaa kuin M6W
(lannoitettu ja kostutusaineistettu).
Olosuhteet akryylilieriossd vaikut-
tivat puolestaan olevan hivenen ha-
pekkaampia kuin lasilieriossd, mika
johtunee erilaisesta pintajannityk-
sestd ja veden sitoutumisesta lieri-
on pinnalla. Erot turpeiden ja lieri6-
materiaalien vililld olivat kuitenkin
hyvin pienid (kuva 3). Happipitoi-
suus aleni kaikissa tapauksissa voi-
makkaasti, kun vesipitoisuus oli
suurempi kuin 65 % ja ilmatila
alempi kuin 30 %. Tdamai sopii yh-
teen aikaisempien tutkimusten kans-
sa, joiden mukaan ilmatila kasvu-
alustassa ei saisi pitkdaikaisesti alit-
taa 35 % eikd vesipitoisuus ylittda
55 %.

Kasvihuonekoe

Kasvihuoneessa vertailimme kol-
men eri kastelutavan (Kekkilén Tai-
misuperex 1/1000 liuoksella) vaiku-
tusta turpeen (MO2) happitilantee-
seen. Pddltd- ja upotuskastelussa ar-
kit (PL81F) kasteltiin keskimiirin
kaksi kertaa viikossa (kuva 2). Upo-
tuskastelussa arkin pohja upotettiin



matalaan veteen 2—3 minuutiksi. Jat-
kuvassa altakastelussa taas vesitaso
arkin pohjalla oli jatkuvasti 1-2 cm
korkeudella. Turve kasvihuoneessa
oli tiivistynyt ja kuivimmilla paa-
kuilla turpeen pinta oli hieman ko-
vettunut. Happianturi (dipping pro-
be) tyonnettiin paakun keskelle.

Kastelutapa vaikutti merkittdvisti
paakun happipitoisuuteen. Jatkuvas-
sa altakastelussa happipitoisuus py-
syi koko ajan hyvin matalana, alle
viidessd prosentissa. Upotuskaste-
lussa happipitoisuus ennen kastelua
oli alle 15 %, mutta laski kastelun
jéilkeen yli 10 prosenttiyksikkoa.
Pailti kasteltavien happitilanne oli
paras; happipitoisuus ennen kaste-
lua oli ldhes 20 % ja kastelun jal-
keen oli noin 10 %. Kastelumene-
telmien vaikutuksesta kuusentaimi-
en kasvuun ja kuntoon kerrotaan
tarkemmin my6hemmin eri jutussa.

Tensiometrilld mitattavan matriisi-
potentiaalin (veden piditysvoima)
muutokset ennen ja jilkeen kaste-
lun seké kastelutapojen vililld nou-
dattivat samaa linjaa kuin happipi-
toisuudenkin (kuva 4 ja 5). Kasvu-
turpeessa matriisipotentiaali ei sai-
si siten pitkddn ylittdd -2 kPa:ta,
miké vastaa noin 55-60 %:n vesipi-
toisuutta. Vastaavasti ilmatila ei saisi
alittaa 35 prosenttia.

Kasvihuoneessa erityisesti ylikaste-
lun seurauksena ja sateisina kesini
ulkokentilld hapen saatavuudesta
saattaa muodostua taimien kasvua ja
elinvoimaisuutta rajoittava tekiji.
Turvealustan vedenpidityskyky on
suuri, joten riittdvasti hapensaannis-
ta on huolehdittava. Vaikka juuret
voivat tilapidisesti sopeutua happiva-
jauteen, hapenpuute vihentdd kas-
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Kuva 5. Kasvuturpeen (MO2) happipitoisuus suh-
teessa matriisipotentiaaliin taimipaakkujen (PL81F)
keskelta mitattuna kasvihuoneessa.

vua huomattavasti ja alitistaa myds
taudeille ja kuolleisuudelle.
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VUODEN 2005 TAIMITUOTANTOTILASTOT

Tuotantomadrissa pientd
kasvua edelleen

Kotimaassa tuotettujen taimien méaa-
rd on kasvanut kahden miljoonan
taimen verran edelleen ja oli 164
miljoonaa tainta vuonna 2005. Ti-
lastot kokoaa vuosittain nykyinen
Elintarviketurvallisuusvirasto Evira
eli entinen Kasvintuotannontarkas-
tuskeskus KTTK.

Tuotannosta 63 % oli kuusen taimia,
joiden kasvatusmiérd on lisdéntynyt

tasaisesti muutaman prosentin vuo-
sivauhdilla. Samanaikaisesti kuusen
paljasjuuritaimien kasvatus on edel-
leen vihentynyt. Vuonna 2005 oli
tuotannosta endd 2 % paljasjuurisia
kuusen taimia, kun vuonna 2004
mairi oli 4 %.

Minnyn taimien osuus tuotannosta
vuonna 2005 oli 33 % ja koivun 3
% muiden puulajien osuuden jdi-
dessd yhteen prosenttiin.
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Kuva |. Taimituotantomaarat yhteensa ja puulajeittain eriteltyna (1000
kpl) vuosina 1966-2005. Lahde Evira.
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Kuva 2. Eri puulajien osuudet (%) tuotantomaarista vuosina 1966-2005.

Lahde Evira.
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Suomeen tuotiin enem-
main taimia kuin vietiin

Valtaosa tuontitaimista oli Ruotsis-
ta tuotuja kuusen paakkutaimia,
noin 8,5 miljoonaa tainta, minké li-
sdksi tuotiin my6s 1,5 miljoonaa
ménnyntainta. Virosta tuotiin 0,5
miljoonaa kuusen ja 0,5 miljoonaa
rauduskoivun paakkutainta. Lisdk-
vun taimia ja 76 000 hybridihaavan
tainta. Kaikkiaan tuontitaimien mié-
rd oli reilut 11 miljoonaa tainta, kun
maasta vietiin Ruotsiin 2,5 miljoo-
naa tainta ja Viroon 250 000 tainta.
Lédhes 80 % viennistd oli kuusen
paakkutaimia.

Kuusen metsikkokerdys-
siementd yhd vihemman
tarhakylvoissa

Taimitarhakylvoissd kuusen siemen-
viljelyssiemen osuus on edelleen
pudonnut huonojen kuusen kukin-
tavuosien ja eri siementuholaisten
verotuksen vuoksi. Vuonna 2005
kaikista kuusen kylvoistd 52 % teh-
tiin siemenviljelyssiemenelld, kun
vuonna 2004 vastaava osuus oli vie-
14 ldhes 70 %.

Evira (Elintarviketurvallisuusviras-
to) on koonnut kotisivuilleen run-
saasti asiaa liittyen metsédnviljely-
aineistoihin. Sivuilta saa ammatin-
harjoittamiseen liittyvdd tietoa mm.
lainsddddnnostd, lahtdisyysalue- ja
lamposummakartoista sekd erilaisis-
ta tilastoista.

Linkki metsédnviljelyaineistoihin:

www.evira.fi>kasvintuotanto ja
rehut>metsinviljely

Marja Poteri



YKSIVUOTIAIDEN PAAKKUKUUSIERIEN
PITUUSKEHITYKSEN ENNUSTAMINEN

Risto Rikala ja Juha Lappi, Metsidntutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusyksikko

Tausta

Taimierdn kasvatusta suunnitelles-
saan kasvattajalla on oltava tiedos-
sa ainakin taimien tavoitepituus ja
toimitusajankohta. Kesd- ja syysis-
tutuksiin tarkoitettujen taimien osal-
ta on liséksi pohdittava taimien ka-
raistuneisuustarvetta. Useilla tar-
hoilla kéytetdin kasvatuksen ohjaa-
misen ja seurannan apuvéilineind
normaalin kasvatustoimenpiteiden
kirjaamisen lisédksi taimierien pi-
tuuskehityksen, kasvualustan vesi-
pitoisuuden ja puristenesteen johto-
kyvyn tarkkailua. Luonnollisesti
kasvatustoimenpiteisiin vaikuttaa
myos sdd. Osalla tarhoista mitataan
ja merkitddn muistiin myos séitie-
toja kuten ldmpétila ja sademadri.

Olisiko mahdollista helpottaa kylvo-
aikojen mddritystd ja kasvatuksen
suunnittelua hyodyntamalla tarhoil-
la kasvatuksen seurannassa kerty-
neitd aineistoja? Varmasti nidin jo
tehddédnkin. Haetaan tukea edellis-
vuosien pituuskasvukdyristd ja
muistellaan millaisissa olosuhteissa
ne toteutuivat. Mutta onko eri vuo-
sien tiedot koottavissa kompaktim-
paan ja kéyttokelpoisempaan muo-
toon? Selittdisivitko kasvatuksen
aikana mitatut sdd-, johtokyky-, tai-
milaatikoiden paino- ym. tunnukset
taimien kasvua ja olisiko niiden
avulla mahdollista mallittaa tarha-
kohtaiset kasvukéyrit. Tdhén kysy-
mykseen yritetddin vastata Suonen-
joen taimitarhan aineistosta viimei-
sen kymmenen vuoden ajalta (1995-
2005) kertyneen aineiston pohjalta.

Aineisto ja menetelma

Aineistona kiytettiin Metlan Suo-
nenjoen taimitarhalla vuosina 1995—
2005 kasvatettujen kuusierien (29
kpl) seuranta-aineistoa. Taimierista
18 oli tarkoitettu istutettaviksi yksi-
vuotisina ja 11 jatkokasvatettaviksi
kaksivuotisiksi. Edellisten kylvoajat
vaihtelivat 14.4.-11.5. ja jdlkim-
maisten 23.5.—-16.6. Vuosina 1995-
2000 yksivuotisiksi tarkoitettuja
taimia kasvatettiin kylvostd loka-
kuun lopulle saakka muovihuonees-
sa, mutta vuodesta 2001 ldhtien tai-
met siirrettiin ulkokasvatukseen hei-
nidkuun puolivilin jilkeen. Lyhyt-
pdivikisiteltyjd erid ei aineistossa
ole.

Taimet kasvatettiin vuosina 1995-
98 Ecopot-kennostoissa (PS508,

30

PS608) ja vuosina 1996- 2005 Plan-
tek-kennostoissa (PL121F, PI81F ja
PL64F) ja kasvualustana kéytettiin
taimikasvatukseen tarkoitettua pe-
ruslannoitettua ja -kalkittua kasvu-
turvetta. Kaikkia taimierid lannoitet-
tiin lisdksi Superex-kastelulannoi-
tuksella kasvukauden aikana. Yksi-
vuotisiksi kasvatettavien taimien
kastelulannoituksessa annettu typpi-
madrd oli keskimiirin 9,9 g/m?
(vaihteluvili 5,3-22,6 g/m?) ja jat-
kokasvatukseen tarkoitettujen taimi-
en 3,2 (1,5-7,8) g/m?. Jakson alku-
vuosina taimet kasvatettiin kohokas-
vatuksena muovikourujen paillé ja
2000-luvulla suuralustoilla. Jatko-
kasvatukseen tarkoitettuja taimiark-
keja pidettiin ensimméiisend vuon-
na muoviputkien (@ 1,5 cm) péall4.
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Kuva I. Esimerkki taimieran (I v. PL81F) yksittaisten
taimien (20 kpl) pituuskasvusta. Kylvoaika 19.4.ja ulos-
siirto muovihuoneesta 20.7. Taimien loppupituus =21.8
cm ja variaatiokerroin (hajonta/keskiarvo)=0, ! 1. Tai-
mien ulossiirron vaikutus kasvuun samoin kuin kas-
vun palautuminen ilmenevat varsin voimakkaina.
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Kasvatuksen aikana sekid avomaal-
ta (sddkoju 2 m) ettd muovihuoneis-
ta mitatuista ilman ldmpétilahavain-
noista laskettiin jokaiselle taimieral-
le kasvatuksen aikaisten lampdétilo-
jen viikkokeskiarvot sekd 1ampo-
summa.

Taimien pituuskasvua seurattiin kas-
vatuserittdin mittaamalla viikoittain
samoista, arvotuista 2-3 laatikoista
kustakin 5-10 arvotun taimen pituus
(mm). Pituus mitattiin turpeen pin-
nasta taimen latvaneulasten kirkeen.
Ensimmaéinen mittaus tehtiin 6-7
viikon kuluttua kylvosti ja mittaus-
ta jatkettiin pituuskasvun loppumi-
seen. Kuitenkin muutamien erien
mittaus oli lopetettu ennen kuin pi-

28

tuuskasvu oli tdysin loppunut. Pi-
tuusseurantalaatikoiden viereisten
laatikoiden painoa punnittiin (taval-
lisesti 3 laatikkoa/erd) ja turpeen
puristenesteen johtokykyai (3 laatik-
ko/erd; 1 taimi/laatikko) mitattiin
myos viikoittain. Taimilaatikon pai-
no muunnettiin turpeen vesipitoi-
suudeksi vihentdmalld koko painos-
ta tyhjdn arkin paino, turpeen kui-
vapaino, mahdollisen peittoaineen
paino seké taimien paino ja suhteut-
tamalla erotukseksi jéljelle jadneen
veden paino arkin tiyttotilavuuteen.
Mitattu puristenesteen johtokyky
muunnettiin vastaamaan turpeen ta-
voitekasvatuskosteutta (45 %, til.)
(katso Rikala 1996). Kasvatuksen
aikana turpeen keskiméirdinen ve-

loppupituus, cm
+*
*

pituus 7 vko kylvosta, cm

Kuva 2. Taimien “alkupituuden” (7 viikkoa kylvosta,
6.6.) ja loppupituuden (5.9.) valinen riippuvuus kuvan

| taimieralla.
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Kuva 3. Taimierien (29 kpl) mitatut pituuskasvukayrat.
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sipitoisuus oli 47 % (til.) (vaihtelu-
vili 40-71 %) ja puristenesteen joh-
tokyky 1,1 mS/cm (vaihteluvili
0,68-1,67 mS/cm).

Taimierien keskipituus kasvukauden
paittyessd oli yksivuotisiksi kasva-
tettavilla kuusentaimilla 192 mm
(erdvaihtelu 128-231 mm) ja jatko-
kasvatukseen tarkoitetuilla taimilla
77 mm (62-103 mm).

Jokaisessa taimierdssd on luonnol-
lisesti sisdistd taimien vilistd vaih-
telua (kuva 1), joka tdssd aineistos-
sa osoittautui yksivuotisiksi kasva-
tetuilla taimilla keskiméirin pie-
nemmiksi (erien loppupituuden va-
riaatiokerrointen keskiarvo 0,145)
kuin myohemmin kesélld kylvetyil-
14, jatkokasvatukseen tarkoitetuilla
taimilla (0,200). Taimien yksilolli-
nen kokovaihtelu voi johtua sieme-
nestd tai itdmis- ja kasvuolosuhteis-
ta. Usein korostetaankin iditysjak-
son olosuhteiden suotuisuuden ja
tasaisuuden tarkeyttd; alussa synty-
vien erojen uskotaan korostuvan jat-
kossa. Tamén aineiston perusteella
tami nidkemys ei ndyttiisi kuiten-
kaan erityisen hyvin pitdvéin paik-
kaansa. Taimen pituus 5-6 viikon
kuluttua kylvosti, ei selittinyt ko-
vin hyvin sen loppupituutta (kuva
2). Tétd voi osin selittdd taimierien
tasaisuus; taimierien pituuden vari-
aatiokerroin oli koko aineistossa
keskimairin alle 0,17.

Johtokyvylli ja vesipitoi-
suudella vihiinen vaikutus

Kiytossid olevien tunnusten (kylvo-
ajankohta, kasvatusajan pituus, kas-
vualustan keskimédrédinen vesipitoi-
suus ja puristenesteen johtokyky)
vaikutuksia taimien loppupituuteen
tutkittiin regressioanalyysilld. Ha-
vaittiin, ettd tdssd aineistossa seké
puristenesteen johtokyvyn ettd tai-
milaatikon painon avulla lasketun
vesipitoisuuden vaikutus taimien
pituuskehitykseen jdi muiden mer-
kittivdmpien tekijoiden varjoon.
Myoskddn kidytetyn lannoitteen



miird ei selittdnyt taimien loppupi-
tuutta. Tama saattaa tuntua oudolta,
mutta on sindnsd ymmarrettivii.
Kastelulla ja lannoituksella yritetdan
pitda vesipitoisuus sekd ravinneti-
lanne jatkuvasti optimissa ja poik-
keamat optimista ovat usein tilapéi-
sid eivitkd ilmeisesti paljonkaan
vaikuta lopputulokseen.

Pdivdn pituus ja
lampdsumma

Myohiidn (kesdkuussa) kylvettyjen
taimien pituuskasvu paéttyi hieman
myOhemmin kuin aikaisten (huhti-
kuussa) kylvosten, mutta riippuvuus
kylvoajankohdan ja kasvun piitty-
misen viélilld oli 16yhd. Myohéisten
kylvosten taimet jdivit luonnollises-
ti my0s lyhyemmiksi (kuva 3). Kas-
vun péddttymiseen vaikuttavat tunne-
tusti valojaksoisuus ja lampdsum-
ma. Kosken ja Sievisen (1985, kat-
so myos Koski 1999) ja myshem-
min Partasen (2004ab) tutkimuksis-
sa on osoitettu, ettd ensimmaisen
kasvukauden kuusentaimien pituus-
kasvun péddttyminen (taimet ovat
saavuttaneet keskimiérin 95 % lop-
pupituudestaan) riippuu sekd yon
pituudesta ettd kertyneestd 1ampo-
summasta. Kasvun piddttymisen
herkkyys yon pituudelle lisdédntyy,
kun aika kylvostid kasvaa ts. 1ampo-
summa lisdintyy. Samanlainen sel-
v tulos on saatu kuusen kylvoajan-
kohtakokeissa taimitarhalla (Kont-
tinen ym. 2000). Nyt lasketusta ai-
neistossa tdmé riippuvuus oli sa-
mansuuntainen, mutta 16yhempi
(kuva 4). Toisin sanoen tdmin ai-
neiston mukaan taimierdn pituus-
kasvun pééttymistéd ei voisi kovin
hyvin ennustaa kertyneen lampo-
summan ja pdivén pituuden perus-
teella. Minkéd vuoksi taimet eivit
noudattaneet paremmin “pédivinpi-
tuus-limposummasidintdd”? Edelld
mainituissa kokeellisissa tutkimuk-
sissa ilmioté tutkittiin alkuperittéin,
samanlaista kasvatusta ja yhtéldisid
kasvuolosuhteita kédyttden. Toden-
nikoisesti kdytdnnon taimierien kas-
vatukset kymmenen vuoden ajalta
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Kuva 4. Lamposumman ja yon pituuden yhteisvaiku-
tus kuusentaimien pituuskasvun paattymiseen.Vaaka-
akselilla kylvosta kasvun paattymiseen kertynyt lam-
posumma ja pystyakselilla yon pituus tunteina kasvun
paattyessa.
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Kuva 5. Taimien keskimaarainen (taimierittain) lop-
pupituuden riippuvuus kylvopaivasta.
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Kuva 6. Mallilla lasketut pituuskayrat eri ajankohtina
kylvetyille ensimmaisen kesan kuusi-erille.
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eri muovihuoneissa sekd avomaalla
erilaisilla lannoitus- ja kasteluohjel-
milla aiheuttavat vaihtelua myds
kasvun piittymisajankohdassa tai-
mierien vililld (Partanen 2004a).
Esimerkiksi voimakas typpilannoi-
tus elokuun alkupuolella voi viivis-
tyttdd kasvun paittymistd ja silmun
muodostumista. Téllaisten tekijoi-
den vaikutusta ei kuitenkaan pysty-
td analysoimaan niin pienelld ma-
teriaalilla.

Kylvbéajankohta ennustaa
loppupituuden

Taimierien pituuskehitystd mallitet-
tiin seuraavasti. Ensin kunkin taimi-
erdn pituuskehitykseen sovitettiin
logistinen funktio, jossa on nelji
parametria. Sitten mallitettiin para-
metrien riippuvuus kylvoajankoh-
dasta. Selkein riippuvuus saatiin
loppupituudelle (ks. kuva 5). Mal-
lin mukaan mitd myShemmin taimet
oli kylvetty, sitd nopeammin ne kas-
voivat saavuttaakseen loppupituu-
den. Viimeisten kylvoajankohtien
taimilla myos kasvun piédttyminen
siirtyi lievdsti myohemméksi kuin
aikaisemmin kylvetyilld taimilla.
“Sirkkataimen pituutta” (taimen pi-
tuus 6-7 viikon ikédisend) kuvastava
pituuden alarajaparametri ei riippu-
nut kylvopdivistd. Muodostetulla
mallilla laadittiin ennusteet eri ajan-
kohtina kylvettyjen taimierien pi-
tuuskayriksi (kuva 6).

Loytyyko aineistoja
Kylvoajankohta, ts. kasvatusajan

pituus, ennusti hyvin yksivuotisten
kuusentaimien loppupituuden Suo-

nenjoen taimitarhan aineistossa.
Kuinka paljon kuvatut kasvukayrit
poikkeavat tarhalta toiselle on vai-
kea sanoa. Onko olemassa sellaisia
tarhakohtaisia kasvatusmenetelmid
tai -olosuhteita, jotka voisivat olen-
naisesti vaikuttaa pituuskehityksen
malliin? Téllainen voisi olla esim.
Suonenjoen aineistosta voimakkaas-
ti poikkeava ravinnetaso kasvualus-
tassa. Tétd voitaisiin tutkia, jos kiy-
tossi olisi toinen tai muutamia vas-
taavia aineistoja. Aluksi aineistolta
vaadittaisiin vain normaalit kasva-
tustiedot sekd viikoittaisia pituus-
mittauksia, jotka alkavat 4-7 viikon
kuluttua kylvostd ja jatkuisivat pi-
tuuskasvun péittymiseen. Mikili
vastaavalta ajalta olisi tiedossa pu-
ristenesteen johtokyky ja taimilaa-
tikoiden paino, voitaisiin myos sel-
vittdd niiden vaikutusta kasvuun.
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JUUTIT INNOVOIVAT TAIMIKASVATUSTA

Joulupuu- ja koristehavutuotannos-
sa maailman huippua edustava Tans-
ka on joutunut yhi kovenevaan kil-
pailuun EU:n laajentumisen myota,
ja tami ndkyikin vuoden 2006 tai-
mitarharetkeilyn esitelmien valin-
nassa. Luovuus ja innovaatiot taimi-
tuotannossa olivat erddnd teemana
ympdristojirjestelmien ja ilmasto-
muutokseen sopeutumisen ohella.

Jyllannin eteldosassa pidetyn retkei-
lyn kumpikin aamupdivé oli varattu
esitelmille ja iltapdivit varsinaiseen
retkeilyyn. Vuosituhannen vaihtees-
sa myrskyt kaatoivat Saksassa ja
Tanskassa metsdd, minkd vuoksi
uusia metsityskoealueita on perus-
tettu aikaisempaa laajemmassa mi-
tassa.

Ensimmaiisen iltapdivin vierailu-
kohteena oli uudistusala, jossa tut-
kittiin Tanskassa véhin kaytettyjen
paakkutaimien kasvuunldhtoa myrs-
kytuhoalueelle perustetussa kokees-
sa. Vertailussa oli useiden eri puu-
lajien paakku- ja paljasjuuritaimia.
Paakkutaimet oli kasvatettu isoissa
ja pienissd Hiko- ja Jiffy-paakuissa.
Tutkittavia puulajeja olivat lehtikuu-
si, douglaskuusi, ménty, tammi,
pyokki, aitopihta Abies procera
(nobilis), sitkankuusi ja kuusi.

Lehtikuusen istutus isoilla
paakuilla tuotti hyvan
tuloksen

Myrskytuhon jélkeen koealalta oli
nostettu kannot ja tehty matala vao-
tus auralla. Padsaéantoisesti taimet oli
istutettu palteeseen, vaikkakaan
muokkausjiljen ja istutuskohdan
vaikutusta ei varsinaisesti seurattu.

Marja Poteri, Metsdntutkimuslaitos, Suonenjoen yksikko

Paakkutaimet oli istutettu syksylld
2002 ja paljasjuuritaimet kevaalla
2003. Johtuen runsaasti heind- ja
muusta pintakasvillisuudesta, kuten
horsmasta ja karhunvadelmasta, oli-
vat isot paakkutaimet ja paljasjuu-
ritaimet menestyneet parhaiten kai-
killa puulajeilla.

Lehtikuusen ja sitkankuusen isois-
sa HIKO-paakuissa (V93, vol.93
cm?®) istutetut taimet olivat merkit-
sevdsti pitempid kuin paljasjuuritai-
met neljin kasvukauden kuluttua is-
tutuksesta. Parhaiten kasvaneet sit-
kankuuset olivat keskimiérin 1,6
metrin mittaisia (kuva 1), kun isois-
sa paakuissa istutetut lehtikuuset oli-
vat yli 2-metrisid (kuva 2). Tanska-
laiset kéyttidvit lehtikuusen hybri-
dii, joka on eurooppalaisen ja japa-
nilaisen lehtikuusen risteytys, Larix
decidua x L. kaempferi (leptolepis).

Tammi ja pyokki sen sijaan olivat
kasvaneet parhaiten, jos ne oli istu-

tettu paljasjuurisina. Erityisen heik-
koja istutustulokset olivat pyokin
isoilla paakkutaimilla, miké vahvisti
tanskalaisten aikaisempaa kasitystd
pyOkin soveltumattomuudesta paak-
kukasvatukseen. Toistaiseksi ei ole
1oydetty selitystd sithen, miksi pyok-
ki on niin ongelmallinen kasvatet-
tavaksi paakuissa. Lehtipuiden tuo-
tannossa ovat paljasjuuritaimet edel-
leen vakiomenetelma.

Retkeilyn toisena pdivédni tutustut-
tiin Johansenin taimitarhayrityk-
seen, jonka tuotanto tapahtuu nel-
jélld eri tarhalla Tanskassa. Kukin
toimipiste on erikoistunut omaan
puulajivalikoimaan ja tietyntyyppi-
seen tuotantoon esim. koulintama-
teriaalin tuottamiseen.

Metsdtaimet paljasjuurisia

Vanhalla vuonna 1937 perustetulla
perheyritykselld on ollut monia vai-

Kuva I. Sitkankuusen kasvu oli lehtikuusen jalkeen parhainta neljan kasvuvuo-
den jalkeen. (Kuva Nuutti Kiljunen).
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heita, mm. 1990-luvulla tuotannos-
sa keskityttiin pelkéstidin metsitai-
mien tuottamiseen. Nykyisen uuden
omistajan kaudella 1990-luvun lo-
pusta ldahtien on tuotevalikoimaa
muutettu taas enemmén puutarha- ja
maisemanhoitopuiden suuntaan.
Tuulensuoja-aitoina kidytettdvét
puut ja pensaat ovat merkittdvi ar-
tikkeli Tanskalaisessa taimituotan-
nossa.

Vierailimme yhtion Bgrkopin tarhal-
la (kuva 3), jonka pédédtuotantosuun-

tana olivat metsitaimet. Lehti- ja
havupuita tuotettiin yhtd paljon.
Lehtipuut olivat ldhinnéd pyokkii ja
tammea, ja havupuut lehtikuusta ja
pihtaa. Kaikki tuotanto oli avomaan
paljasjuurituotantoa ja tarhan pinta-
ala 50 ha.

Valtaosa Johansenin taimiyhtion
tuotannosta myydédidn Tanskaan,
minkd lisdksi taimia vieddén 8 muu-
hun EU-maahan. Tyontekijoitd Ber-
kopin tarhalla on ympéri vuoden 12
ja varsinaisella tuotantokaudella

Kuva 2. Niclas Scott Bentsen Tanskan Maatalousyliopistosta (KVL) esittele-
massa koetuloksia 2002-2003 tehdyista lehtikuusen paakku- ja paljasjuuritai-

mien istutuksista. (Kuva Marja Poteri).

Kuva 3. Johansenin taimitarhalla Berkopissa kaikki tuotanto oli avomaalla ja
koneellistettua kuten kuvassa nakyva taimien nosto. (Kuva Nuutti Kiljunen).

21

otetaan 25 henked lisdd. Erityisen
epidoikeudenmukaisiksi koettiin
suhteellisen korkeat palkkakustan-
nukset uusiin EU-kilpailijamaihin
verrattuna. Tanskalaisten taimikas-
vattajien mukaan kilpailijamaissa
ovat tyovoiman palkkakustannukset
kolmasosan siitd, mitd Tanskassa
tyontekijoille maksetaan.

Taimien koulinta ja nosto oli pitkél-
le koneellistettua, kuten myos rik-
kojen torjunta, jota tehtiin mekaa-
nisesti haraamalla taimipenkkien
vilit. Tarha on sertifioitu MPS-ym-
paristdjarjestelmidn A-jdsenend.
Tarhan johtajan mukaan Bgrkopin
tarhalla rikkojen torjunta tehdién
kaytdnnossi pelkistdan glyfosaatil-
la.

MPS-ympdristojdrjestel-
mai kahdella metsataimi-
tarhalla

Jos uudet EU-maat luovat Tanskas-
sa paineita tyovoiman kustannus-
puolelle, on kehittyneiden taimikas-
vattajamaiden, kuten Hollannin,
kanssa kilpailtava asiakkaat vakuut-
tavien erilaisten sertifiointien kéyt-
toonotossa. Ensimmaéisen pdivén lu-
ennolla kuultiinkin tanskalaisten tai-
mikasvattajien kdyttoonottamasta
kansainvilisestd MPS-jdrjestelmis-
ta.

MPS perustettiin Hollanissa vuon-
na 1993, jolloin sen kéyttdjat olivat
pidasiassa kukkaviljelijoitd. Nykyi-
sin MPS on kansainvélinen 5000
jasenen sertifioima jérjestelmi, jos-
sa yritykset luokitellaan eri torjun-
ta-aineiden, lannoitteiden ja energi-
an kiyton seké syntyvén jatemidrin
perusteella. Luokituspisteet johde-
taan valmisteiden ympéristovaiku-
tusten ja kdyttomidrien mukaan.
MPS-sertifioitu yritys on sitoutunut
raportoimaan neljian viikon vélein
valmisteiden kdyton sekd pitdimiin
kirjaa kasvatussuunnitelmista. Tans-
kassa on toistaiseksi kaksi metsdpui-
ta tuottavaa taimitarhaa, jotka ovat
sertifioineet MPS-jdrjestelmén.



Kuusen perimadssa jousta-
vuutta ilmastomuutoksille

Norjalainen tutkija @istein Johnsen
ryhmineen on selvittinyt kuusen
kasvuunliht6d ja kasvun padttymis-
td eri alkuperilld. Norjalaisten ha-
vaintojen perusteella kuusen kukin-
tavuoden ldmposumma ja etenkin
siemenen alkionmuodostuksen aika-
na vallitseva lampétila vaikuttavat
siemenestd kehittyvin taimen kas-
vurytmiin. Tutkijoiden mukaan sie-
men tavallaan muistaa syntymavuo-
tensa lampoolot, mikd selittdd sen,
ettd havaintojen mukaan eri vuosi-
na kerityilld siemenilléd voi taimien
kasvu kdynnistya tai paittyd hyvin-
kin eri aikaan.

Johnsen esitteli useita norjalaisia
koesarjoja, joissa on seurattu sie-
menviljelmiltd kerittyjen siementen
kasvurytmid tapauksissa, joissa on
tehty vartteiden siirtoja eteld-poh-
joissuunnassa tai eri korkeuksille
merenpinnasta (150-850 mpy). Li-
sdksi on saatu arvokasta kuuseen
liittyvéid kasvurytmitietoa liittamalla
pitkéaikaisia sddhavaintosarjoja sie-
menviljelmiltd kerittyjen siementen
jélkeldishavaintoihin.

Erddnd esimerkkinid oli Lyngdalin
siemenviljelm4, jolta on keritty kuu-
sen siemenid poikkeuksellisen kyl-
méni ja limpimidnad kasvukautena
(vuodet 1987 ja 1989). Néiden &éri-
vuosien lampoésummissa oli 300-
400 d.d.-yksikon ero, joka vastaa n.
4 asteen siirtoa eteld-pohjoissuun-
nassa. Kahden erilaisen siemenvuo-

den ero nékyi syksylld samaa alku-
perdd olevilla taimilla enimmilldin
kolmen viikon erona silmunmuo-
dostuksessa: limpimén siemenvuo-
den taimilla kasvu piittyi ja silmu
muodostui myohemmin kuin samal-
la alkuperdid olevilla kylmén sie-
menvuoden taimilla.

LP-kasittelylld voidaan
kompensoida korkean
lampétilan vaikutusta

Syksylld kasvun paittymiseen ja sil-
munmuodostukseen voidaan vaikut-
taa lyhytpdivikésittelylld. Tiede-
tadn, ettd pitkalld yolla eli LP-késit-
telylld voidaan saada eteldiset syk-
sylld pitkddn kasvavat alkuperit
padttdmiin kasvunsa ja silmuuntu-
maan aikaisemmin. Samalla tavoin
Lyngdalin ldmpimén kasvukauden
eli “eteldisen’ siemenjilkeldiston tai-
met silmuuntuivat nopeammin, jos
taimet kasvatettiin yli 8 tunnin y0s-
sd. Ero kylmén ja lampimén kasvu-
kauden taimien silmuuntumisessa
oli suurimmillaan kolme viikkoa,
kun kiytettiin 5-7- tunnin pituista
yOta.

Lyngdalin koetaimia istutettiin
myO0s maastoon, jossa seurattiin
kuusen kasvua. Kylmén siemenvuo-
den vaikutus nikyi taimien merkit-
sevisti huonompana kasvuna 8 vuo-
den seurannan jilkeen verrattuna
vastaavaan siemenalkuperiin, joka
oli perdisin lampiméltd siemenvuo-
delta. Heikko kasvu johtui kylmén
siemenvuoden taimien suuremmis-
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ta kevéthallavioituksista. Sen sijaan
poikkeuksellisen lampimén vuoden
siemenistd kehittyneet taimet selviy-
tyiviat myohemmaén kasvuunldhdon
vuoksi kevithalloista ja kehittyivit
siten my0Os kylmin siemenvuoden
taimia selvésti pidemmiksi.

Johnsen piti kevithallan vioitusta
ongelmallisempana, silld taimet toi-
puvat keviidn hallavioituksesta huo-
nommin kuin syyshallan tapaukses-
sa. Lisdksi ainakin ensimmaéisen
vuoden syyshallaan voidaan varau-
tua tarhalla tehtidvalla LP-kisittelyl-
14, joka turvaa syysistutusten onnis-
tumisen. Kevithallan varalle ei ole
torjuntakeinoja taimien ollessa
maastossa.

Erédssi toisessa koesarjassa saksa-
laisilla kuusialkuperilld, joilla on
perustettu siemenviljelmid eri osiin
Norjaa, havaittiin, ettd mitd pohjoi-
sempana siemenviljelmai sijaitsi, sitd
aikaisemmin saksalaiset kuusialku-
perien jalkeldistot alkoivat muodos-
taa silmua verrattuna Saksassa tuo-
tettujen siementen jélkeldisiin. Tis-
sdkin nékyi kuusen perimén jousta-
vuus ja sopeutuvuus ilmasto-oloi-
hin: pohjoisessa tuotetuilla sieme-
nilld taimien kasvurytmi alkoi muis-
tuttaa pohjoisen alkuperin kasvun-
pdidttymisen rytmid.

Marja Poteri
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JULKAISUSATOA

Matéastys parhain maanka-
sittelymenetelma tulkki-
miehentdin tuhoja vastaan
kuusentaimilla

Heiskanen, Juha & Viiri, Heli.
2005. Effects of mounding on da-
mage by the European pine weevil
in planted Norway spruce seedlings.
Northern Journal of Applied Fo-
restry 22: 154-161.

Tukkimiehentdi (Hylobius abietis
L.) on péiasiallisin hyonteistuholai-
nen havupuiden istutustaimikoissa
Pohjois-Euroopassa. Sitd ei toistai-
seksi tavata Pohjois-Amerikassa,
mutta on riski, ettd se levidd my0s
sinne.

Tukkimiehentdin tuhoja voidaan tor-
jua kisittelemalld taimet hyonteis-
ten torjunta-aineilla ennen istutus-
ta. Mitdstystd, jossa taimen ympé-
rille muodostuu kivenndismaavyo-
hyke, on myos kiytetty vihentd-
main tukkimientiin tuhoja. Ruotsis-
sa on kdytetty myos mekaanisia tai-
misuojia. Tukkimientdin aiheuttami-
en tuhojen voimakkuutta eri uudis-
tamismenetelmid kdytettdessd ei
kuitenkaan ole kovin tarkasti vield
tutkittu.

Tutkimuksessa tarkasteltiin métis-
tyksen (laikku- ja kddntomitistys)
vaikutusta tukkimiehentiin tuhoihin
yksi- ja kaksivuotiailla kuusen paak-
kutaimilla istutuksen jilkeen kah-
della eri hakkuualalla Suonenjoel-
la. Mitidstyksen lisdksi tutkittiin
muokkaamattomia istutuskohtia,
joita ei oltu késitelty mitenkddn tai
joissa taimen ympdrilld oli kdytetty
pahvikatetta tai herbisidid (gly-
fosaatti). Tavoitteena oli lisiksi tut-
kia, kuinka deltametriinilld esikéasi-
tellyt taimet selvidvit istutusalueil-
Ia, joilla tukkimientdin syontipaine
on voimakas ldhialueiden aiemmis-
ta hakkuista johtuen.

Padtulokset

» Mitédstysmenetelmit vihensivét
selvisti tukkimientiin tuhoja, kuol-
leisuutta ja kasvutappioita vaikka
taimet oli esiksitelty deltametriinil-
la.

 Taimien kasvu ja elossaolo olivat
kaikkein heikoimmat, kun tukki-
mientdin syontiaste oli suurin.

* Ensimmadisen kasvukauden jidlkeen
syoOtyjen taimien osuus oli suurin
muokkaamattomissa istutuskohdis-
sa (76%), kun taas méttdissd syon-
tid oli vahin (1%).

* Taimien kuolleisuus oli alhainen
mittdissd (1%), kun taas muokkaa-
mattomissa kohdissa kuolleisuus oli
korkeampi yksivuotiailla taimilla
(27%) kuin kaksivuotiailla (10%).
* Toisena vuonna istutuksesta kuol-
leisuus ja erityisesti syotyjen taimi-
en osuus (>50%) lisdédntyi sekd ma-
tastetyissd ettd muokkaamattomissa
kohdissa.

e Tulokset viittasivat my0s siihen,
ettd ilman maanmuokkausta suu-
rempien kaksivuotiaiden taimien
kuolleisuus on pienempéi ja tukki-
mientdin syonti vihdisempdd kuin
yksivuotiailla taimilla. Toisaalta
mittdisiin istutetut yksivuotiaat tai-
met kasvoivat kuitenkin paremmin
ja olivat vihemmaén syotyjé toisena
istutuksen jilkeisend kasvukautena
kuin kaksivuotiaat taimet.
 Pahvikatteen ja herbisidin (gly-
fosaatti) kiyttdo kasvaville taimille
voi vihentdd pintakasvillisuuden
kilpailua, mutta tuloksien mukaan
taimien elinvoimaisuus voi jopa hei-
ketd ja kuolleisuus kasvaa nididen
kisittelyiden vuoksi verrattaessa
taysin kisitteleméttomaidn maahan.
 Tutkimuksessa kiytetyistd mene-
telmistd ei 10ytynyt métidstyksen
(laikku- ja kéddntomaétéstys) verois-
ta torjuntakeinoa tukkimientdin tu-
hoja vastaan. Mitistys on siten pa-
ras maankdsittelymenetelmi tukki-
miehentdin tuhojen vihentdmiseksi
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uudistusaloilla ja uudistumisen tur-
vaamiseksi.

Juha Heiskanen

Kulotuksen ja maan
muokkauksen vaikutus
mannyn siementen itami-
seen ja kylvotaimien var-
haisee eloonjddntiin

Pitkiinen, A., Jirvinen, E., Turu-
nen, J., Kolstrom, T. & Kouki, J.
2005. Kulotuksen ja maan muokka-
uksen vaikutus mé@nnyn siementen
itimiseen ja kylvotaimien varhai-
seen eloonjddntiin. Metsitieteen ai-
kakauskirja 4/2005: 387-397.

Tutkimuksessa selvitettiin kulotuk-
sen ja erilaisten maankisittelytapo-
jen vaikutusta minnyn siementen
itdmiseen ja kylvotaimien varhais-
kehitykseen avoimella kulotetulla ja
kulottamattomalla maalla. Tutkimus
koostuu kolmesta erillisestd kylvo-
kokeesta, joista yksi tehtiin kasvi-
huoneessa ja muut maastossa kah-
tena perdkkiisend kesdni. Laajamit-
taisen faktorikokeen mukaiset hak-
kuukisittelyt maastossa tehtiin
vuonna 2001. Koealueet olivat kool-
taan 3-5 hehtaaria ja ennen kisitte-
lyitd méntyvaltaisia (noin 150 v.)
EVT-VT-tyypin metsid Lieksassa.
Koealueista puolet poltettiin hak-
kuukdsittelyjen jilkeisend kesdnd.

Tukkimiehentdin aiheuttamien tai-
mituhojen selvittamiseksi samoille
koealueille istutettiin ja kylvettiin
mintyjd, joiden elossa sdilyvyytté ja
kasvua seurattiin. Ménnyn taimettu-
misen kehittymistd seurattiin mine-
raalimaapinnoilla, muokkaamatto-
malla maalla ja kulotetuilla humus-
pinnoilla. T4ssd kuvatut kylvotutki-
mukset on tehty samoilla koealoilla
kuin Taimiuutisten numerossa 4/



2005 referoitu taimikoe, jossa ku-
vataan minnyn istutustaimiin koh-
distuva tukkimiehentédin syontipai-
ne kulotuksen jilkeen.

Laboratoriossa tehtiin iddtyskoe
ruukuissa, joihin haettiin maastosta
viiden cm:n paksuisia pinta-alaltaan
100 cm? maapaloja, jotka asetettiin
muovirasioihin. Osasta maapaloja
poistettiin humuskerros. Vastaavas-
ti tehtiin maastoon kulotetuille alu-
eille noin 1 m? ruutuja, joista osasta
poistettiin kuokalla humus. Maan-
pinnankisittelyind olivat nidin kai-
kissa kokeissa mineraalimaa (muo-
kattu), muokkaamaton maa ja kulo-
tettu humuspinta. Vuonna 2001 kyl-
vot tehtiin sekd kasvihuoneessa ettid
maastossa 4.-5.7. ja siementen iti-
misti eri alustoilla seurattiin viikon
(itdimistarmo), sekd kolmen viikon
(itdmisprosentti) ja seitsemén viikon
kuluttua kylvohetkesta.

Yhdeksille kulotetulle ja yhdeksil-
le kulottamattomalle alalle tehtiin
kuusi koeruutuparia kullekin alalle
kesilld 2002 ja toiset kuusi keséllad
2003. Koeruutuparit sijoitettiin eri
puolille koealoja. Kukin koeruutu-
pari koostui 60 x 60 cm kylvoruu-
duista, joista toisesta poistettiin hu-
muskerros (muokattu) ja toisessa
maaperd jitettiin koskemattomaksi
(muokkaamaton). Kylvét ruutuihin
tehtiin kepilld vedettyihin vakoihin
ja siemenet peitettiin kevyesti. Ku-
hunkin ruutuun kylvettiin keskim&a-
rin 60 siementd. Kesdlld 2002 sie-
menet kylvettiin 27.-31. toukokuu-
ta ja 2003 vastaavasti 2.-6. kesdkuu-
ta. Maastossa taimet inventoitiin
vuosina 2002 ja 2003 elo- ja syys-
kuun aikana ja vuonna 2004 ja 2005
kesid-heindkuun vaihteessa.

Padtulokset

e Alustan laatu ei néyttinyt vaikut-
tavan itdmiseen tai taimien kehityk-
seen kasvihuoneessa, vaan itdvyys
oli hyvi erilaisilla pinnoilla. Hu-
muspinnalla siemenet itivit kolmen
viikon jdlkeen merkittdvisti hei-
kommin, mutta erot tasoittuvat seit-

semdn viikon aikana.

* Maastossa paljastettu mineraali-
maa oli selvisti suotuisin alusta
minnyn itdmiselle ja taimettumisel-
le. Muokkaamaton, kasvipeitteinen
maa ja kulotuksen paljastama hu-
muspinta olivat huonoja taimettu-
misalustoja.

* Muokkaamattomilla ruuduilla ku-
lotus oli edullinen taimien syntymi-
sen ja eloonjdimisen kannalta, mut-
ta muokatulla maalla kulotuksella ei
ollut vaikutusta.

e Luontaisesti uudistettaessa kevyt
mineraalimaan paljastava muokka-
us on vilttdmiton hyvin taimettu-
mistuloksen saamiseksi kulottamat-
tomilla uudistusaloilla seké tarpeen
my0s kulotetuilla aloilla, jos turpeen
palaminen on ollut riittdmatonta.

e Hyvén taimettumistuloksen saami-
seksi kulotus olisi suoritettava riit-
tavilld intensiteetilld, jotta humus-
kerros ohenisi ldhelle mineraalimaa-
kerrosta.

e Tukkimiehentdin aiheuttamia tu-
hoja havaittiin vuonna 2002 kylve-
tyissd taimissa vasta kolmantena
vuotena (syoOntivioituksia 36 %:lla
taimista) kylvon jalkeen, vaikka
koealueilla oli huomattavasti tukki-
miehentditd jo titd ennen ja koealu-
eille istutetuissa minnyn taimissa oli
huomattavia syontivioituksia.

* Myos vuoden 2003 kylvotaimien
vuoden 2002 kylvoerdd selvisti
alemmat vaurioluvut (syontivioituk-
sia 8 %:lla taimista) viittaavat sii-
hen, ettd taimet altistuvat tukkimie-
hentdin syonnille vasta kasvettuaan
riittdvén suuriksi.

* Kulotetuilla koealoilla havaittiin
kuplamérsky-sienen itidemid run-
saasti kulotuksen jdlkeen. Mikili
sieni olisi aiheuttanut merkittdvad
taimikuolleisuutta, timéin olisi pitd-
nyt ndkyd muokattujen kulottamat-
tomien ja kulotettujen ruutujen tai-
mimaédrien erona, mutta samansuu-
ruiset kuolleisuusluvut eri késitte-
lyissd eivit viittaa téllaiseen mah-
dollisuuteen.

Heli Viiri
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Tukkimiehentiin geneetti-
nen vaihtelu Euroopassa

Conord, C., Lempériere, G., Ta-
berlet, P. & Després, L. 2006. Ge-
netic structure of the forest pest
Hylobius abietis on conifer planta-
tions at different spatial scales in
Europe. Heredity 97(1): 46-55.

Tukkimiehentdipopulaatioiden ge-
neettistd rakennetta ja vaihtelua tut-
kittiin 20 uudistamisalalla Euroo-
pan, alue- ja paikallistasolla. Suu-
rin osa geneettisesti vaihtelusta 16y-
tyi populaatioiden sisdltd eikid nii-
den vililtd. Jopa eristdytyneiltd pai-
koilta ei 10ytynyt merkkejd tukki-
miehentdiden geneettisestd erilais-
tumisesta. Tulokset tukkimiehentii-
populaatioiden geneettisestd saman-
kaltaisuudesta vahvistavat aiemmin
saatuja tuloksia lajin suuresta liik-
kuvuudesta ja hyvisti levidmisky-
vystd.

Koska tukkimiehentidin esiintymis-
alue Euroopassa kattaa laajan alu-
een, on oletettavissa, ettd lajiin koh-
distuu voimakas valintapaine erilai-
sista ilmasto-oloista ja isidntdkasvi-
en saatavuudesta johtuen. Tama alu-
eellinen vaihtelu antaa mahdollisuu-
den Iajin paikalliselle sopeutumisel-
le, mutta lopputulos riippuu valin-
tapaineen voimakkuudesta.

Tutkimuksessa kdytettiin ns. AFLP-
menetelmid (amplified fragment
length polymorphism), joka on
DNA-pohjainen tyypitysmenetel-
mi. Se tuottaa suuren madran mark-
kereita, jotka sijaitsevat ympiri gen-
omia ilman ennakkotietoa sen ra-
kenteesta. Menetelmélld voidaan
etsid populaatiosta poikkeavia yksi-
loitd. Tutkittavia kysymyksid olivat:
1) Vaikuttaako tukkimiehentdiden
kannannousu niiden geneettiseen
rakenteeseen? 2) Vaihtoehtoisesti,
onko populaation geneettinen raken-
ne hyvin sekoittunut?

Populaatiokoot pysyvit hyvin suu-
rina uudistamisaloilla ihmistoimin-
nan vaikutuksesta, koska lisdinty-
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mismateriaalia on tarjolla riittdvis-
ti kantojen muodossa. Taméin perus-
teella olisi odotettavissa, ettd popu-
laatioiden sisélld on suuri geneetti-
nen vaihtelu ja védhin erilaistumis-
ta. Lisdksi tutkittiin, toimiiko touk-
ka-ajan isdntikasvi valintatekijdnd.
Télloin pitdisi 10ytyd vihemmin
geneettistd vaihtelua yhden puula-
jin metsistd kuin sekapuustoisista
metsistd.

Tutkimusaineisto koostui 367 tuk-
kimiehentiistd (305 toukkaa ja 62
aikuista) 20 koealueelta Virosta,
Suomesta, Ranskasta, Irlannista ja
Puolasta. Metla osallistui tutkimus-
aineiston kokoamiseen ja tutkimus-
ta varten nostettiin kaivinkoneella
ménnyn ja kuusen kantoja Suonen-
joella ja Karttulassa. Kannoista kai-
vettiin toukat esille Suonenjoen yk-
sikossd ja toimitettiin analysoitavak-
si Ranskaan. Lajin erilaistumista
minnylle ja kuuselle voidaan tutkia
vain toukista, jotka olivat varmuu-
della syntyneet tietyssd puulajissa.
Tiasséd tutkimuksessa lajiutumisen
tutkimiseen kéytetyistd toukista
merkittavi osa (83 toukkaa) oli suo-
malaista alkuperad.

Pidtulokset

Testattaessa tukkimiehentdin touk-
kien mahdollista erilaistumista mén-
ty- ja kuusiravinnolle todettiin, ettd
kahdella ranskalaisella paikalla (Ar-
déche ja Limousin) heikkoa erilais-
tumista oli havaittavissa, mutta Suo-
nenjoella ja Karttulassa vastaavaa ei
ollut havaittavissa. Se, ettid tukki-
miehentdi sattuu syntymiidn mén-
nyll4 ei siis aiheuta estettd myShem-
pddn ravinnonkdyttoon kuusella ja
padinvastoin.

Minnylld ja kuusella olevilla popu-
laatioilla ei ollut merkittivia geneet-
tisid eroja. Merkittdvid eroja ei ol-
lut myo6skddn yhdelld puulajilla
esiintyvien tai sekapuustoisilla koh-
teilla aikuisten ja toukkien vélilla.

Suomalainen ja irlantilainen popu-
laatio erosivat melkein kaikista

muista populaatioista, mutta virolai-
nen populaatio ei eronnut puolalai-
sista tai useimmista ranskalaisista
populaatioista. Euroopan mittakaa-
vassa suurin osa geneettisestd vaih-
telusta (94,46 %) oli maiden siséis-
td, kun vain 5,54 % vaihtelusta oli
maiden vilistd. Suomalaisesta min-
ty-kuusi sekametséstd kerdtyissd
toukissa ei ollut merkittdvid eroja,
jotka olisivat antaneet viitteitd siitd,
ettd tukkimiehentéi olisi meilld eri-
koistumassa ménnylld ja kuusella
omaksi lajiksi tai roduksi. Pieni ge-
neettinen vaihtelu ranskalaisten eri
tukkimiehentdipopulaatioiden vilil-
14 antaa viitteitd siitd, ettd aikuiset
voivat levitd jopa 300 km. Tédhén asti
aikuisten tukkimiehentdiden levii-
mistd on tutkittu Suomen Lapissa,
misséd sen on todettu lentivin jopa
80 km pddhdn havumetsin rajalta.

Tutkimuksen tuloksilla on kiytin-
nossi kaksi merkittavad sovellusta.
Voidaan olla levollisin mielin, kos-
ka tukkimiehent4i ei ole lajiutumas-
sa omaksi entistd tehokkaammaksi
tuholaisekseen méinnylld ja kuusel-
la. Toisaalta, jos tukkimiehentii se-
koittaa vilkkaasti perimédansd 300
km halkaisijaltaan olevan levidmis-
alueen sisélld, niin voimme olla var-
moja siitd, ettd tukkimiehentdita riit-
tdd myos tulevaisuudessa kaikille
uudistusaloille.

Heli Viiri

Kesilld istutettujen hybri-
dihaavan kloonitaimien
maastomenestyminen

Luoranen, J., Lappi, J., Zhang, G.
& Smolander, H. 2006. Field per-
formance of hybrid aspen clones
planted in summer. Silva Fennica
40(2): 257-269.

Kiinnostus istuttaa hybridihaavan
taimia on lisdéntynyt viime vuosina
sekd Suomessa ettd Baltiassa. Yksi-
vuotiaat paakkutaimet on istutettu
perinteisesti toukokuussa. Hybridi-
haapa kasvaa nopeasti, joten istutet-
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taessa taimet ovat yleensid kookkai-
ta (50-100 cm) ja ne on siten kasva-
tettu tilavuudeltaan isoissa paakuis-
sa (500-600 cm?). Tésté johtuen tai-
mitarhalla kasvatustilaa tarvitaan
paljon. Lisédksi kookkaiden taimien
kisittely, kuljetus ja istutus on vai-
keampaa kuin tavanomaisten taimi-
en. Isot taimet ovat myos kalliita.

Tutkimuksessa selvitettiin, voidaan-
ko kasvussa olevia ja nykyisid
myyntitaimia lyhyempid hybridi-
haavan taimia istuttaa heinidkuussa
ja elokuun alussa kasvun ja eldvyy-
den heikkenemattd. Tutkimuksessa
istutettiin mikroliséttyji taimia kol-
meen maastokokeeseen ja juuripis-
tokkaista tuotettuja taimia yhteen
maastokokeeseen heindkuun alku-
puolelta syyskuun puoliviliin sekd
seuraavan vuoden toukokuussa. Tai-
mien kehitysti seurattiin mittaamal-
la taimien pituus ja ldpimitta sekd
arvioimalla taimien kunto ja mah-
dolliset tuhon aiheuttajat vuosittain.
Lisidksi selvitettiin taimien juurtu-
mista istutuksen jélkeen ruukkuko-
keella.

Pidtulokset

* Sekd mikrolisdttyjen ettd juuripis-
tokkaista tuotettujen hybridihaavan
taimien eldvyydessi ei ollut eroja,
kun ne istutettiin heinidkuussa ja elo-
kuun alkupuolella.

e Taimien istutuksen jilkeinen kas-
vu parani, kun ne istutettiin kesalld
eikd syksylld tai seuraavana kevail-
14

* Heindkuussa ja elokuun alussa is-
tutetut taimet juurtuivat paremmin
kuin syksyll4 tai seuraavana kevaa-
ni istutetut taimet.

* Tulosten perusteella hybridihaavan
kesdistutus on siis mahdollista. La-
boratoriossa mikrolisdtyt hybridi-
haavan taimet ovat kalliita, joten
niitd kiytettdessd ei saada kovin
suurta kustannussddstod. Sen sijaan
taimien tuotantokustannuksia voi-
daan alentaa tuottamalla taimia juu-
ripistokkaista.

Jaana Luoranen



Pakkasen voimakkuus
kestoa merkittavampi
hallavioitusten synnyssa
kevdilla

Bigras Francine, Coursolle Caro-
le & Margolis Hank A. 2004. Sur-
vival and growth of Picea glauca
seedlings as a function of freezing
temperatures and exposure times
during budbreak and shoot elonga-
tion. Scandinavian Journal of Forest
Research 19: 206-216.

Taimitarhalla ulkona talvehtivat tai-
met ovat alttiina joka vuosi keviit-
halloille. Yopakkaset ajoittuvat
usein taimien hallavioitusten synty-
misen kannalta juuri herkimpiin
ajankohtaan, jolloin silmut puhkea-
vat ja uudet kasvaimet alkavat ve-
nyéd pituutta.

Tamén Kanadassa tehdyn tutkimuk-
sen tavoitteena oli selvittdd valko-
kuusen (Picea glauca) 1-vuotiailla
taimilla seki hallavioitusten synty-
miseen tarvittavia kriittisid 1ampo-
tiloja ettd varsinkin vioitusten syn-
tymiseen tarvittavien haitallisten
hallajaksojen pituutta. Eri puulaji-
en vililld voi olla suuria eroja hal-
lankestidvyydessd kasvuunldhtovai-
heessa.

Koetaimet oli kasvatettu paikallisel-
la taimitarhalla paakuissa ja ne oli-
vat talvehtineet ulkona tarhalla. Ke-
viilld vield lepotilaiset koetaimet
(keskipituus 5,9 cm ja ldapimitta 1,4
mm) istutettiin ruukkuihin ja vietiin
kasvatuskaappiin, missd ne kasva-
tettiin koetta varten neljdén eri kas-
vuvaiheeseen: 1. Pédtesilmu lepoti-
lassa, el turvonnut 2. Péitesilmu

turvonnut 3. Piitesilmun silmusuo-
mut avautuneet ja uudet neulaskér-
jet nidkyvissd 4. Uutta kasvainta
muodostunut 1-5 cm.

Koetaimille tehtiin pakkastestit kuu-
dessa eri lampotilassa: 0, -2, -4, -6,
-8 ja — 10 °C ja kussakin lampoti-
lassa taimia pidettiin 1, 2, 3, 4, 5, ja
6 tuntia. Pakkastestin aikana taimi-
en juuristo oli suojattu niin, ettd sen
lampotila ei padssyt laskemaan alle
5 °C-asteen. Pakkastestin jidlkeen
taimia kasvatettiin kasvihuoneessa
3 kuukauden ajan hallavioitusten
tarkastelua varten. Taimista tarkas-
tettiin niiden eldvyys-% seki kuol-
leiden piitesilmujen méadrd ja kas-
vuunldhteneistd vaiheen 4 taimista
eldvien kasvainten méérd. Samoin
inventointiin ruskettuneiden edellis-
kesdisten vanhojen neulasten méaa-
rd. Kasvatusjakson lopussa mitattiin
taimien pituuskasvu ja ldpimitta
sekd kuiva-ainepitoisuus.

Paatulokset

¢ Valkokuusen taimilla pakkastestis-
sd kaytetty lampdétilalla (O - -10 °C)
lisési hallavioitusten méérdd enem-
min kuin altistusajan pituus (1-6
tuntia). Ainoastaan vanhat neulaset
ruskettuivat voimakkaammin, jos
altistusaika oli pitempi.

e Koetulokset osoittivat, ettd keviit-
hallan seurauksena valkokuusen
kasvu heikentyy ja taimikuolleisuus
lisdédntyy.

e Hallan ankaruuden lisdksi myos
taimien kasvuvaihe vaikuttaa vioi-
tusten luonteeseen: vihintddn kuu-
si tuntia kestényt hallajakso (-10 °C)
ennen piddtesilmun puhkeamista
(kasvuvaihe 1) lisési 40 % taimien
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kuolleisuutta, kun taas 4-6 tunnin
altistus samassa ldmpdtilassa tap-
poi kaikki taimet, joiden uusi kas-
vain oli jo venynyt 1-5 cm (kasvu-
vaihe 4).

* Taimien pditesilmun pakkaskes-
tavyys heikkenee, kun silmun lepo-
tila alkaa purkautua. Tédssd kokees-
sa — 10 °C altistuksessa kasvuvai-
heen 1 taimilla paitesilmuja tuhou-
tui 10 % , kun taas kasvuvaiheen 4
taimilla paitesilmuja kuoli samas-
sa altistuksessa 41 %.

* Tulosten perusteella myos vanho-
jen neulasten (edelliskeséni kasva-
neiden) pakkaskestidvyys heikke-
nee, kun silmun kasvu kdynnistyy.
* Hallavioitusten seurauksena paa-
tesilmuja tuhoutui ja vanhoja edel-
liskesdisid neulasia ruskettui, mit-
ki yhdessd alensivat taimien kas-
vua. Uuden kasvaimen pituuskasvu
heikkeni 50 % -10 °C:ssa kasvuvai-
heen 2 taimilla ja — 8 °C:ssa kasvu-
vaiheen 3 taimilla 36 %.

* Eri puulajien vililld on huomatta-
viakin eroja pakkaskestidvyydessi,
esim. mustakuusella (Picea mari-
ana) on vastaavissa altistuslampo-
tiloissa taimien kuolleisuus ollut
suurempi kuin tdssd kokeessa ol-
leella valkokuusella.

* Eri pakkastestien tulosten vertai-
lussa on otettava huomioon, ettid
riippuen altistusajan pituudesta tu-
lokset voivat vaihdella. Samoin tu-
loksiin vaikuttaa se, miten hyvin tai-
mien juuret on suojattu pakkastes-
tin aikana.

Marja Poteri
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Kuva 3. Istutustiheys ja elavien taimien tiheys 3-4 vuoden kuluttua
istutuksesta. Bracke-koneella istutettiin kuusen taimia kolmena vuo-
tena yhteensa 66 kohteelle ja Ecoplanter-koneella kahtena vuotena 6
kohteelle. Jokaiselta kohteelta laskettiin elavien kuusen taimien maa-
rat |15-17 ympyrakoealalta, joiden siade oli 2,52 m, istutusta seuraavan
vuoden syyskesalla ja 3 tai 4 vuoden kuluttua istutuksesta.

Oikaisu numeron 2/2006
artikkeliin

KONEISTUTUSKOKEI-
DEN TULOKSIA

Jaana Luoranen ja Johanna
Heikkild

Taimiuutisten 2/2006 artikkelissa
sivulla 8 esiteltiin kuvassa 3 Bricke-
ja Ecoplanter- istutuskoneiden tyo-
jilked. Kuvasta 3 puuttui kokonaan
toisen istutuskoneen tydjilked ku-
vaava graafi.

Taimiuutiset-lehti vuonna 2006

ilmestyy

aineisto lehteen

joulukuu vk 27.12. 1.12.

27



"OYINNAYS Nl
“NYIvd wo1wedvA I¢
VISINAIS WCHALO3AL
NO YS13W NN

e e

- R R R

| ¥CwLLNLSOYS

INYYSLIWINDNG

z.uwwaayy&w _h
MOYNNIW ISIVLLYNRYA YNAYS 1SNddihd ZwaMM if
T NYYSIAW w113 nal » RO - HoXA -RO: gy |
YITONONH (3 YAANTA * . _
i‘\ ;_....:__.—.. L._—‘

NIANITNNAAYYY IWIZL YT 3JYN OTIN 1I3wdiSNS VABOWNNH LYA31ICTUA YSSYIAN NO113dNnd

F PSRISOINES ] + 1+ +




