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Omavalvonnalla laatua ja

tehoa metsanhoitotoihin:
alan toimijoiden yhteistyon pilotointi
Eteld-Pohjanmaalla ja Pohjois-Savossa

KYOSTI SIPILA | METSAKESKUS, ETELA-POHJANMAA

Kahden maakunnan yhteishanke

Valtakunnan metsien uusimpien inventointitietojen
mukaan taimikoiden ja nuorten metsien tila on
selvasti heikentymassa. Syitd on varmasti monia ja
niihin on reagoitava.

Erds tapa puuttua ajoissa epikohtiin on oma-
valvonta. Puutavarayhtiot ovat kehitelleet omia
valvontamallejaan, mutta yhtendinen kaikille met-
sdalan toimijoille raataloity malli valtakunnasta
vield puuttuu. Taimikoiden ja nuorten metsien
tilasta huolestuneet erikoistutkija Heikki Smo-
lander Metsantutkimuslaitoksesta, johtaja Jorma
Vierula Eteld-Pohjanmaan metsikeskuksesta seka
metsatalouspaillikké Tenho Hynonen Pohjois-
Savon metsikeskuksesta ovat yhteistyossa toden-
neet, ettd metsapuolellekin pitdd luoda omaval-
vontajirjestelma aivan kuten monella muullakin
elinkeinosektorilla on tehty.

Tuumasta toimeen. Hankesuunnitelma
metsdnhoitoon soveltuvasta omavalvonnasta

Kuva 1. Timo Saksa Metlasta on ollut
kdynnistiméassa hankkeen maastomittauksia.
(Valokuva Jarmo Lahdenmaa)

luonnosteltiin menneen talven aikana ja idealle
pdatettiin hakea rahoitusta. Ensimmainen rahoi-
tushakemus Eteld-Pohjanmaan ELY-keskukseen
jatettiin helmikuulla. Erindisten lausuntojen ja
taydennyspyyntdjen jalkeen hankkeelle alettiin
ndyttdd vihreda valoa. Lopullinen rahoitus met-
sanhoitotdiden omavalvontajirjestelmin luomista
varten saatiin kesiakuulla. Hanke kuuluu Manner-
Suomen maaseudun kehittimisohjelmaan ja varat
tulevat Euroopan maaseudun kehittimisen maa-
talousrahastosta.

Hanketta hallinnoi Eteld-Pohjanmaan met-
sakeskus ja projektin vetdjana toimii allekirjoit-
tanut. Projektitutkijana hankkeessa on aloittanut
Lauri Haataja. Hinen toimipaikkansa on Metlan
Suonenjoen toimipaikka. Hanke toteutetaan yh-
teistyOssd Pohjois-Savon metsidkeskuksen ja Met-
santutkimuslaitoksen Suonenjoen toimipaikan
kanssa.

Hankkeen toteutumista seuraa ohjausryh-
ma, jossa on my0s rahoittajan edustus.

Ohjausryhmin kokoonpano:

Mikko Aila, metsinomistaja; ohjausryhmin
puheenjohtaja

Jukka Haataja, metsanhoitoyhdistys Koillis-Savo

Arvi Huttunen, metsanomistaja

Tenho Hynonen, Pohjois-Savon metsikeskus

Mika Kytoharju, erd- ja metsdapalveluyritys

Arto Mustaniemi, metsianhoitoyhdistys Soini

Antti Pajula, Eteld-Pohjanmaan metsikeskus

Tapio Sivula, Eteli-Pohjanmaan ELY-keskus

Heikki Smolander, Metsantutkimuslaitos

Metsdnomistajat suurin hyédynsaaja

Kehittimishankkeen kesto on kolme vuotta, mina
aikana kehitetddn ja pilotoidaan metsanhoito-
toiden omavalvontaa sekd omavalvontatiedon
kayttod metsanhoitotdiden organisoinnissa.
Hankkeen kohderyhmin muodostavat metsin-
hoitoyhdistykset ja metsapalveluyrittdjit, met-

sanomistajat, metsatyontekijat

ja urakoitsijat. Hankkeen suurin
hyodynsaajaryhma ovat metsin-
omistajat. Tavoitteena on paran-
taa metsianhoitotoiden laatua ja
tuottaa metsidnhoidon toiminta-
malli, jota voidaan hyodyntaa
valtakunnallisena toimintatapana
metsinhoidon omavalvonnassa ja
metsanhoitotdiden operatiivisessa
suunnittelussa.

Viisi metsdnhoito-
yhdistysta aloituksessa

Alkuvaiheessa mukaan kehitystyo-
hon on sitoutunut kolme metsan-
hoitoyhdistystd Eteld-Pohjanmaal-
ta ja kaksi Pohjois-Savon puolelta.
Hankkeessa luotavat toimintamal-
lit ja omavalvontalomakkeet koe-
ajetaan niilla alueilla ja saatuja
kokemuksia hyodynnetdin jatku-
van parantamisen periaatteella.
Hankkeen voimassaolon aikana
omavalvonnan suorittajalle pys-
tytddn maksamaan kilpailutuksen
kautta 16ytyva korvaus mittausten
tekemisestd. Tulevaisuudessa oma-
valvonnan on tarkoitus olla itses-
taan selva osa hoitotyota ja tyon
tekemiseen kuuluva rutiini.
Omavalvonnassa hoitotyon tekija
mittaa oman tyonsa jalked, vertaa
sitd annettuihin ohjeellisiin arvoi-
hin ja pystyy ndin parantamaan
tyonsd laatua. Mittaustuloksista
alan toimijat saavat mm. ajan-
tasaista metsdvaratietoa, jota
pystytdan hyodyntimain monella
erl tapaa.

Omavalvonnan kaytt66n-
oton myota metsanhoidon tason
uskotaan kddntyvin nousuun ja
metsitalouden kannattavuuden
paranevan lisdantyvien hakkuutu-
lojen myota.

Laatuty6n tehon arviointi

Kuluneen kesian aikana on hank-
keeseen sitoutuneiden metsanhoi-
toyhdistysten alueilla selvitetty
tamanhetkinen tilanne ja kartoi-
tettu nykyiset uudistamiskaytan-

Kuva 2. Maastomittaaja Jarkko Saari ylistarolaisella uudistusalalla mittaamassa
mannyn viljelyn onnistumista. (Valokuva Lauri Haataja)

not ja nithin liittyvit laadunhal-
linnan toimenpiteet. Mittauksessa
on kaytetty 2000-luvun alun Timo
Saksan vetimin metsanuudista-
misten laadunhallinta hankkeen
mittausmenetelmid. Talld hetkella
mittaustulokset ovat analysointi-
vaiheessa ja hankkeen lahtotilan-
teen taso suhteessa vuosituhannen
taitteen tilanteeseen on tiedossa
vield syksyn aikana. Pohjois-Savon
alueella on mitattu myos nuorten
harvennusmetsien hoitotyon jalkea
lahtotilanteen selville saamiseksi.
Mittausurakka on taltd osin viela
hiukan kesken.

Lomakkeet koeajossa

Ensimmaiset perkauksen, taimi-
konhoidon ja maanmuokkauksen
omavalvontalomakkeet ja mittaus-
ohjeet on saatu luonnosteltua ja
ne ovat parhaillaan koekdytossa.
Saatujen kokemusten perusteella
mittausmenetelmid on tarkoitus
parannella jatkuvan parantamisen
periaatteella.

Tavoitteena on, etta kesa-
kautena 2012 meilla olisi valmius
tehdd omavalvontaa kaikissa

metsanhoidon tyolajeissa seka
maanomistajien etta eri metsapal-
velutuottajien toteuttamana. Tama
toteutetaan aluksi hankkeeseen
mukaan lahteneiden metsianhoi-
toyhdistysten alueilla ja tulevaisuu-
dessa koko maassa.

Riskit

Hankkeen onnistumisen kannalta
on keskeistd, ettd metsapalvelu-
tuottajat ja niiden alihankkijat
motivoituvat omavalvontamene-
telmien testaamiseen. Oleellista
omavalvonnan kiytossd on se, ettd
mittausmenetelmien tulee olla riit-
tavin yksinkertaisia ja lomakkeiden
mahdollisimman selkeiti ja helposti
ymmarrettdvid. Seurannan tietoja
pitdd pystyd hyodyntamaan toimin-
nan kehittimisessa ja kerdttivin
metsdvaratiedon hyodyntimisen
pitdd olla kustannustehokasta.
Yhteistyon sujumisesta metsikes-
kusten ja Metsantutkimuslaitoksen
kuin my6s metsipalvelutuottajien
valiltd on hyvia kokemuksia muis-
ta toteutuneista hankkeista, joten
hankkeen onnistuneeseen ldpiviemi-
seen on hyvit edellytykset.
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Konekylvo toimii —
yhteispelid maanmuokkauksen
kanssa parannettava

ARTO RUMMUKAINEN, LEO TERVO, KARI KAUTTO JA MINNA PULKKINEN |
METLA, VANTAAN JA SUONENJOEN TOIMIPAIKAT JA HELSINGIN YLIOPISTO, METSATIETEIDEN LAITOS

MANNYN UUDISTAMISESSA kylvo on sdilyttanyt suosionsa. Se on
istutusta halvempaa, ja siemenpuumenetelmain verrattuna
uudistumisen onnistuminen on siind varmempaa. Lisaksi
kylvossa voidaan kayttaa valikoitua ja/tai jalostettua
siementd. Metsantutkimuslaitoksen kokeissa selvitettiin
koneellisen kylvon onnistumista ja kustannuksia eri
maanmuokkausmenetelmien kanssa. Kokeet tehtiin
tyypillisilla mannyn kylvomailla Kainuussa ja Pohjois-
Pohjanmaalla.

Perinteista destysta verrattiin laikku-
matdstykseen, kaivuri-laikutukseen ja
jyrsintiadn

Aestyksen kanssa on kiytetty jo kauan jatkuvatoi-
misia kylvokoneita. Kaivureihin ja kaivinkoneisiin
on my0s ollut saatavilla kylvokoneita, joissa kuljet-
taja paattia kylvohetken. Kokeessa oli kaytossa te-
loilla varustettu kaivuri. Joihinkin jatkuvatoimisiin
laikkurimatadstdjiin on saatavilla kylvokoneita, joilla
siemenet voidaan kohdistaa haluttuun kohtaan
muokkausjilkea. Laikkurimatistdjat ovat vedetta-
vid koneita, jotka vetdviat muokkauselimillian maa-
ratyilld kohdin maanpinnan auki ja kddntivit sekd
puristavat syntyneen humus-mineraalimaakasan
mattdaksi.

Tutkimuksen muokkaus- ja kylvokokeet tehtiin
kahden vuoden aikana kolmella koealueella (Lou-
hivaarassa, Vepsissa ja Puhoksessa). Maan muok-
kaukseen kaytettiin dkeen lisdksi jyrsintd, kolmea
erilaista jatkuvatoimista laikkurimatastajaa sekd
kaivuria, joka laikutti tavallisella ojakauhalla. Kyl-
voon kaytettiin viittd kylvokonetta.

Kylvon ja destyksen tuottavuus oli keskimaa-
rin 1,5 hehtaaria, vedettavien laikkureiden 0,9-1,3
hehtaaria, jyrsinndn 0,9 hehtaaria ja kaivinkonelai-
kutuksen 0,3 hehtaaria kiyttotuntia kohti. Tyokus-
tannukset laskettiin tyontutkimuksen ajanmenekki-
en ja nykytason kustannusten perusteella. Taimien
kuolleisuuden ja kasvun selvittimiseksi kokeita
seurattiin kahdeksan kasvukauden ajan. Siementen
itavyydet olivat eri koealueilla 70-91 %. Tavoittee-
na oli kylvdi 300 g siemenia hehtaarille.

Taimien kokonaismaaira
ei kerro koko totuutta

Kaikilla menetelmilld saatiin kahdeksan kasvukau-
den jdlkeen taimien kokonaislukumaaran perusteel-
la hyviksyttiava taimikko: jyrsintd tuotti 1800-4750
tainta, destykset 2750-7500 tainta ja laikutukset
4400-8000 tainta hehtaarilla. Ensimmaiisend vuon-
na kylvetylla koealueella taimien maara viaheni
kasvukausien kuluessa. Seuraavana, suhteellisen
kuivana vuonna kylvetyilld kahdella koealueella
ilmeisesti jalki-itaminen lisdsi taimien maaraa toi-
sena kylvon jilkeisena vuotena. Sen jilkeen elossa
olevien taimien maara alkoi viheta.

Kuva 1. Puolitelamaataloustraktorin vetima
jatkuvatoiminen Holck-laikkurimatastdjan ja
kylvokoneen yhdistelma tydssaan. (Valokuva
Kari Kautto)
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Kuva 2. Kasvava tyhjien kehikoiden osuus kertoo
taimikon jadmisesta aukkoiseksi, vaikka hehtaa-
rilla olisikin vahimmaismaara taimia. Kuvioiden
alalaidassa kuvataan kasittelymenetelmat kirjain-
numerotunnuksella sekd muokkausmenetelman
ja kylvokoneen nimella. Patu-laikutus on kaivuri-
laikutusta, muut laikutukset on tehty vedettavilla
laikkurimatastajilla.

METLA | TAIMIUUTISET 7



METLA | TAIMIUUTISET 3|2011

Pelkka taimien miara hehtaa-
rilla ei kuitenkaan kerro riittavasti
siitd, onko taimikko kehityskel-
poinen. Kehityskelpoisuutta mitat-
tiin kahdella tavalla. Ensimmaises-
sd menetelmassd muokkausjilkeen
sijoitettiin tasaisin vilimatkoin
50 cm * 50 cm -kokoisia mittaus-
kehikoita, joista rekisteroitiin
kasvaako niiden sisilla taimi vai
ei. Yhden kehikon alalla voidaan
kasvattaa vain yhta tainta, jolloin
ylimdiraiset on taimikon harven-
nuksessa poistettava. Tyhjd kehik-
ko puolestaan tarkoittaa tulevaa
aukkoa taimikossa.

Kahdeksan kasvukauden jal-
keen taimellisten kehikoiden osuus
kaikista mitatuista kehikoista oli
suurin, 70 %, kahdella destetylla
alueella. Louhivaaran koealueel-
la heikoimmilla eli laikutetuilla
ja kevyesti jyrsityilld koealoilla
oli tilastollisesti merkitsevasti
enemman tyhjid kehikoita kuin
parhaimmilla aestetyilld ja voi-
makkaasti jyrsityilld koealoilla.
Vepsin koealueella destys tuotti
merkitsevasti enemman taimellisia
kehikoita kuin kaivinkonelaikutus
ja jyrsintd. Puhoksen koealueella
laikutusmenetelmat jattivat tilas-
tollisesti merkitsevisti enemman
tyhjid kehikoita kuin destys.

Paiosin kelvollisia
taimikoita

Toisena taimikoiden aukkoisuuden
mittarina kaytettiin Pohtilan vuon-
na 1980 esittimad menetelmis,
jossa taimien lukumdirin ja tyh-
jien kasittelyruutujen kuvaamaa
aukkoisuutta verrataan satunnai-
sen tilajdrjestyksen aukkoisuuteen.
Menetelmalla lasketut taimimaarat
antavat Pohtilan mukaan riittavian
tihedn taimikon, jos taimien maara
jaa suuremmaksi kuin 2000-2500
tainta hehtaarilla. Louhivaarassa
talla mittaustavalla mitattuna jat-
kuvatoiminen laikkurimatistija
ja kevyt jyrsin eivit tuottaneet
riittdvaa taimimadrda. Vepsassd
kaivurilaikutus ja Puhoksessa jat-
kuvatoiminen laikkurimatistija
elvdt pystyneet tuottamaan riitta-
van tiheitd ja tasaisia taimikoita.
Jatkuvatoiminen destys yh-
dessa konekylvon kanssa tuottaa
kelvollisia taimikoita. Jatkuva-
toimisessa jyrsinndssi voi tulla
ongelmia, koska jyrsin heittaa
humuksen ja pintamaan pois ural-
ta ja saattaa jopa tiivistaa siti.
Eroosiolle alttiilla kohteilla jatku-
vaa tyojalked tuottavat muokkaus-
menetelmait, nyt kokeilluista destys
ja jyrsintd, voivat aiheuttaa maan

ja ravinteiden huuhtoutumista.
Laikutuksessa ja matastyksessa
muokkauskohtien viliin jaa kasit-
telematontd maata, joten eroosio
ja ravinteiden kulkeutuminen on
vahdisempad. Kaivurilaikuttaja
pyrki kokeessa tekemain huolel-
lista tyotd, mika tuotti kokeiden
suurimman paljastetun maan
osuuden, 30 prosenttia. Vedetta-
villa jatkuvatoimisilla laikkurima-
tastajilld paljastetun maan osuus
jdi noin 10 prosenttiin. Aestyk-
sessd osuus vaihteli 20 prosentin
molemmin puolin. Laikutuksessa
on vield kehitettavaa sekd muok-
kausjiljen ettd kylvon osumatark-
kuuden suhteen. Jyrsintd onnistui
parhaimmillaan hyvin, mutta ko-
keessa olleella prototyyppilaitteella
tuli my6s huonoja tuloksia.

Paikat ja vuodet
eivat ole veljeksia

Koealueet pyrittiin valitsemaan sa-
manlaisilta kasvupaikoilta, mutta
taimien pituuskasvun perusteella
alueet erosivat toisistaan: par-
haimmalla kasvupaikalla taimet
olivat kahdeksan kasvukauden
jalkeen pituudeltaan keskimaarin
50-60 cm, seuraavaksi parhaalla
35-50 cm ja heikoimmalla 35 cm.
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Kuva 3. Jatkuvatoimiseen muokkauskoneeseen perustuvat kylvokoneyhdistelmat ovat kaivuri/kaivin-
koneella tehtya laikutus-kylvoa edullisemmat. Pystyakselilla on kustannukset euroa hehtaaria kohti.

Kuva 4. Yleiskuva Kuhmon Louhivaa-
ran kylvokoealueesta 11 kasvukauden
jalkeen. (Valokuva Leo Tervo)

Muokkaus- ja kylvémenetelmien
yhdistelmien vililla ei ollut siind
vaiheessa merkitsevia pituusero-
ja. Esimerkkind vuosien vilisestd
vaihtelusta oli Vepsissi ja Puhok-
sessa ilmennyt toisen kasvukauden
jalki-itiminen, jota ei Louhivaa-
rassa esiintynyt.

Kustannukset riippuvat
menetelmasta ja koneesta

Konekylvé maanmuokkauksineen
maksoi keskimdarin vain kolman-
neksen istutuksen kustannuksista.
Puolet kustannuksista oli siemen-
kustannuksia. Paaomakustannus-
ten kurissa pitimiseksi kannattaa
usein valita kaytetty peruskone

ja yrittaa loytaa sille muuta tyo-
ta lyhyeksi jaavin viljelykauden
ulkopuolella. Kaivurin kauhalai-
kutukseen perustuva menetelman
kustannukset olivat suurimmat,
lahes 350 € hehtaarilla. Kaivurilla/
kaivinkoneella kuljettaja joutuu
tekemaan erikseen jokaisen laikun,
jolloin aikaa kuluu enemman kuin
jatkuvatoimisilla muokkauskoneil-
la. Halvin menetelma oli ketjujyr-
simelld tehty maanmuokkaus yh-
distettynd kylvokoneeseen, 260 €
hehtaarilla, mutta sen ty6jalki ei
kaikilta osin vastannut tavoitteita,
eikd markkinoilla ole talld hetkella
toimivia jyrsintalaitteita. Jatku-
vatoimisten dkeen ja laikkuma-
tastajien kylvokoneyhdistelmien
kustannukset olivat kdytetylld
peruskoneella 270-290 € hehtaa-
rilla. Kustannukset on laskettu
tyypilliselle kahden hehtaarin uu-
distusalalle.

Jatkossa tarvitaan tyon ja
organisoinnin tehostusta

Kylvotulokset olivat vahintdan
kohtuullisia muutamaa heikointa
laikutukseen ja jyrsintdan perustu-

vaa menetelmidd lukuun ottamatta.
Muokkaus- ja kylvomenetelman li-
saksi kasvupaikan ominaisuudet ja
kylvokesdn saatilat vaikuttivat kyl-
votuloksiin. Jatkuvatoimisten laik-
kurimitastdjien kanssa tarvitaan
vield kylvokonetta, joka kylvaa
vain haluttuun kohtaan laikussa
tai mattdalld. Kustannusvertailua
istutukseen vaikeuttaa myohempi-
en perkaus- ja raivaustoiden tarve.
Kylvo tehddan yleensa niin vaha-
ravinteisille maille, etta kilpaileva
kasvillisuus ei aiheuta suuria ongel-
mia. Onnistumisen varmistamiseksi
kylvettava liian suuri siemenmaara
nostaa siemenkustannuksia ja voi
johtaa paikoin liialliseen taimimaa-
raan. Se lisid myohempaa harven-
nustarvetta ja kasvattaa taimikon-
hoitokustannuksia.

Parhaiden kylvokoneiden ei
havaittu vaurioittavan siemenia.
Enimmilldan kylvokone vau-
rioitti 6:ta prosenttia siemenista.
Kylvotulosta vaarantamatta sie-
menmenekkii voitaisiin vihentdd
pienkuoppakylvolld tai kehittamal-
14 siementen kasittelya. Naistd ai-
heutuvat lisakustannukset voisivat
korvautua itimisvarmuuden paran-

tumisesta ja/tai harvennustarpeen
vahentymisesta seuraavilla kus-
tannussaastoilld. Kustannuksiin
vaikuttavat myos tyomaiden koko
ja tyosuunnittelu. Suuri kuviokoko
ja tyomaiden ketjutus koneiden
siirtojen minimoimiseksi pienen-
tavat kustannuksia. Suuremmilla
tyomailla tyota voitaisiin tehostaa
kayttdmalld useampia muokkaus-
kylvoyksikoitd rinnakkain.
Maanmuokkausyksikoiden
kehittamiselld saataisiin ilmeisesti
nykyistd parempia tuloksia. Hyvan
itimis- ja kasvualustan tarjoavaan
sekd vihaiset ymparistovaikutuk-
set omaavaan muokkausjilkeen
kannattaa panostaa. Kuivilla kan-
kailla muokkausyksikon ei valt-
tamatta tarvitse olla kovin jared,
mutta siemenelle voisi yrittdd teh-
dd nykyista paremman itimispai-
kan vaikka pienkuoppien avulla.

Rummukainen, A., Tervo, L., Kautto, K. ja
Pulkkinen, M. 2011. Maanmuokkaus- ja
kylvolaiteyhdistelmien vertailua man-
nyn kylvossa Kainuussa ja Pohjois-Poh-
janmaalla. Metsatieteen aikakauskirja
1/2011:13-33.
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Koneellinen kitkenta taimikon
varhaisperkauksessa

Juno RANTALA JA KARI KAUTTO | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

KONEELLINEN KITKENTA

kitkevalld Naarva-perkaajalla

on sopivilla tyokohteilla koko
metsinuudistamisketjun nakokulmasta
katsottuna taloudellisesti o
kilpailukykyinen vaihtoehto - = “ 8,
taimien katkaisuun perustuvalle ' '
raivaussahatyolle.

Varhaisperkaukselle ja
konetyolle on kysyntaa

Taimikonhoitoty6t voidaan jakaa
taimikonperkaukseen ja taimi-
konharvennukseen. Taimikon per-
kauksessa poistetaan padasiassa
kasvatettavia puita hdiritsevia leh-
tipuita. Kuusen uudistamisketjussa
varhaisperkaus tulee tehda 1-2
metrin pituusvaiheessa. Talloin
lehtipuut eivit ole ehtineet hairita
kuusen kasvua, eikd perkauksen
jalkeen syntyvin lehtipuuvesakon
pituus endd ehdi saavuttaa kas-
vatettavien kuusten pituutta. Tai-
mikonhoitotéiden kustannukset
ovat noin kolmanneksen kuusen
uudistamisketjun kokonaiskustan-
nuksista.

Varhaisperkaus on tirkey-
teensd nahden pahasti laiminlyoty
metsianhoidon tyolaji. Tdhdn
on vaikuttanut ilmeisen paljon
KEMERA-laki, jossa varhaisper-
kaus on rajattu valtion taloudel-
lisesti tukemien metsinhoidon
tyolajien ulkopuolelle. Varhais-
perkauksen laiminlyonti johtaa
etenkin viljavilla ja hienojakoi-
silla mailla usein istutuskuusikon
vaihtumiseen koivuvaltaiseksi
sekametsiksi. Valtakunnan met-
sien inventoinnin (VMI) mukaan
Suomessa on jo tilla hetkella lihes
700 000 hehtaaria rastissa olevia
taimikonhoitoja.

Vaikka taimikonhoitoa on
yritetty koneellistaa jo vuosi-
kymmenien ajan, on koneellisen
taimikonhoidon osuus Suomessa
edelleen alle prosentin taimi-
konhoidon kokonaismaarasta.
Esimerkiksi Ruotsissa oli jo
1970-luvun alkupuolella erilaisia
konekehitelmia taimikonhoitoon
useita kymmenia ja 1980-luvulla

Kuva 1. Suorakaiteen muotoisessa
kitkevassa Naarva-perkaajassa on
keskelld aukko ja suojakehikko, joka
lasketaan suojaamaan kasvatettavaa
tainta kitkenndn aikana. (Valokuva
Heidi Hallongren)

kayttoon oli valikoitunut puolen-
kymmenta taimikonhoitolaitetta.
Téstd huolimatta koneellinen
taimikonhoito on myos Ruotsissa
edelleen alkutekijoissaan.
Lihitulevaisuudessa metsan-
omistajakunnan rakennemuutos,
metsataloussektorin tyovoimapula
ja metsdtalouden kannattavuuden
parantaminen kuitenkin edellytta-
vit tyon tuottavuuden nostamista
taimikonhoitotoissd. Tassa koneel-
listaminen on avainasemassa.

Kitkenti korvaa katkaisun

Taimikonhoidon koneellistamiseen
liittyva tutkimus- ja tuotekehitys
on menneind vuosikymmenina
keskittynyt poistettavien taimien
katkaisuun perustuviin menetel-
miin. Tuotekehityksessa on haettu
raivaussahan korvaavaa konetta.

Tasta periaatteesta lihdettiin
liikkeelle myos UPM:n ja Pentin
Paja Oy:n uuden taimikonhoito-
laitteen kehittamistyossd 2000-lu-
vun alkuvuosina. Kehitystyon
moottorina oli UPM:n Kari Kuru.
Tyon tuloksena syntyi hakkuu-
koneen puomin paihin asennet-
tava varhaisperkauslaite. Laite
laskettiin kasvatettavan kuusen
ympirille, jonka jilkeen giljotiini-
periaatteella toiminut terd katkaisi
vesakon noin metrin siteeltd kuu-
sen ymparilta.

Kehitystyon tdssd vaiheessa
kuitenkin todettiin, etti varhais-
perkausvaiheessa katkaistun
vesakon voimakas uudelleen
vesominen johtaa siihen, etta var-
haisperkaus ei riitd takaamaan
kasvatettavien kuusen taimien me-
nestystd kaupallisiin kdyttotarkoi-
tuksiin tahtddviin hakkuisiin asti.
Laitteella ei myoskddn saavutettu
kustannusetuja raivaussahatyohon
verrattuna. Naistd lahtokohdista
kehitystyossa paadyttiin kokeile-
maan vesakon katkaisun korvaa-
mista vesakon kitkemisella.

Kitkevin Naarva-perkaajan
ensimmadinen versio valmistettiin
vuonna 2004. Laite on suorakai-

Taulukko 1. Koneellisen kitkennan kus-
tannukset (€/ha) koneyksikdn tuntikus-
tannuksen ja tydajanmenekin mukaan.
Tutkimuksessa tydajanmenekki vaihteli
valilla 5,1 - 10,8 kayttotuntia per heh-
taari keskiarvon ollessa 7,4 tuntia.

Tydajanmenekki,

Tunti- tuntia/ha
kustannus,

€/tunti 50 74 10,8
50 255 370 540
60 306 444 648
70 357 518 756
80 408 592 864

teen muotoinen ja sen keskelld

on suojakehikko, joka suojaa
kasvatettavaa tainta kitkennan
aikana (kuva 1). Kitkentilaitteen
runko jakautuu sulkeutuvien leu-
kojen mukaisesti viiteen avoimeen
lohkoon, joiden lapi poistettavat
taimet tyontyvit, kun laitteen kes-
kella oleva suojakehikko lasketaan
kasvatettavan taimen ympadrille.
Kun laite on alhaalla, tarttu-
maleuat suljetaan hydraulisesti.
Tarttumaleukojen reunat ovat ku-
mipaallysteisid ja tarttumapinnat
muotoiltu siten, ettd ote kitketta-
vistd puista on mahdollisimman
pitdva. Kitkennissa tavoitteena on
nostaa leukojen viliin puristuneet
taimet juurineen irti maasta ja pu-
dottaa maahan siten, etta ne eivat
jaa kasvatettavien puiden paille.

Tyonopeus samaa tasoa
metsurin kanssa

Metlan tutkimuksessa koneellisen
kitkennan keskimaardinen tyo-
ajanmenekki oli 7,4 kdyttotuntia
per hehtaari. Tdma on samaa suu-
ruusluokkaa metsurityon kanssa.
Keskimaaraiselld tuottavuudella ja
60 euron tuntikustannuksella las-
kettu kitkennan hehtaarihinta on
siis reilut 400 euroa. Koneellisen
kitkennan kustannuskilpailukyvyn
niakokulmasta onkin ratkaisevaa,
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kuinka hyvin kitkennalla voidaan
ehkaista tulevaa taimikonhoito-
tarvetta. Aiheesta jo aiemmin teh-
tyjen opinndytetoiden perusteella
ndyttaa, ettd juurineen kitketyt
taimet eivit juurikaan veso ja
myO6hempi taimikonhoito voidaan
suurella osalla kohteista valttaa
kokonaan.

Samassa tutkimuksessa kes-
kimairin 11 prosentissa kasva-
tettavista taimista oli kitkennin
jalkeen jonkinasteisia vaurioita.
Naistd 6 prosenttia vaurioitui
kasvatuskelvottomiksi. Toisaalta
varhaisperkauksena toteutettavas-
sa kitkennissa ei tarvita ajouria,
vaan koneella voidaan ajaa taimi-
rivien paalld. Kaiken kaikkiaan
nykytiedon mukaan niyttid, ettd

koneellinen kitkenti on sopivilla
tyokohteilla koko metsanuu-
distamisketjun nikokulmasta
tarkasteltuna taloudellisesti kilpai-
lukykyinen menetelma verrattuna
poistettavien taimien katkaisuun
perustuvaan raivaussahatyohon.

Tyokohteiden
valinta tarkeida

Kuusen taimikoista kitkentian
soveltuvat etenkin mitistys;jal-
keen istutetut kohteet. Yleensi
sopiva ajankohta kitkennille on
4-5 vuotta istutuksen jilkeen, kun
kuuset ovat noin metrin mittaisia.
Tilloin vesakko ei viela ehdi hai-
rita kasvatettavien kuusten kas-
vua. Jos taimikkoon kiirehditdan

aikaisemmin voi ongelmana olla
kasvatettavien kuusten havaitse-
minen aluskasvillisuuden joukosta
ja kuusten vahiinen etumatka
suhteessa kitkennan jalkeen mah-
dollisesti syntyviin siemensyntyi-
siin lehtipuihin ndhden. Runsas
kivisyys hidastaa kitkentikoneen
liikkkumista tyokohteella ja nostaa
kitkennan kustannuksia.

Kitkennin tuottavuutta
voidaan edella esitetystd nostaa
tekemailld varhaisperkaus reika-
perkauksena, jossa poistetaan
ainoastaan kasvatettavien kuusten
ldhietaisyydelld oleva vesakko. On
myos hyvd muistaa, ettd metsik-
kokuvion pinta-alalla on huomat-
tavasti suurempi vaikutus koneel-
lisen metsdtyon kuin metsurityon
kustannuksiin. Jo talli hetkelld
koneelliseen metsanhoitoon pe-
rustuvan metsanuudistamisketjun
kustannukset olisivat edullisem-
mat kuin metsurityohon perustu-
vassa ketjussa, jos uudistusalojen
keskimddrdinen pinta-ala olisi 3
hehtaaria nykyisen 1,5 hehtaarin
sijaan.

UPM on kokeillut kitkentaa
my6s mannyn kylvokohteilla. Tas-
ta ei viela ole tutkimustuloksia,
mutta teknisesti tyon voidaan olet-
taa onnistuvan siind missid kuusen
istutuskohteillakin. Pentin Paja
Oy on kehittanyt laitteesta myos
uuden version, jonka keskell4 ei
ole kasvattavaa taimea suojaavaa
kehikkoa, vaan silla kitketaan
kaikki laitteen alueelle jadvat tai-
met (kuva 2). Oletuksena on, etti
tillainen reidton laite on nopeam-
pi etenkin helpoilla tyokohteilla,
joilla kitkettavaa vesakkoa on vi-
hemmain. Niiden kahden kehitys-
version tutkimusty6 on kaynnissa
ja valmistuu vuoden 2011 aikana.

Kuva 2. Naarva-perkaajasta kehitetty
uusi versio, jossa ei ole keskella kehi-

kon suojaamaa aukkoa kasvatettavaa

taimea varten, vaan perkaajalla kitke-
taan kaikki laitteen alueelle jaavat tai-
met. (Valokuva Heidi Hallongren)

Harmaahomeen torjuntaan
off label -lupa valmisteelle

Teldor

MARJA POTERI | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

HARMAAHOMEEN TORJUNTAAN on tilla hetkella viisi
eri kauppavalmistetta joko koe- tai off label -luvil-
la. Tuotteiden tehoaineet ja niiden ominaisuudet
poikkeavat jonkin verran toisistaan (taulukko

1), miki antaa ruiskutuksissa mahdollisuuden
vuorotella erityyppisia valmisteita. Vuorottelu on
tarkeda, silla homeet voivat muodostaa kasvin-
suojeluaineelle kestdvid sienikantoja, mikili samaa
tehoainetta kidytetddn useana vuonna perakkaisissa
ruiskutuksissa.

Tehoaineet voidaan luokitella paikallisesti ja
systeemisesti vaikuttaviin. Paikallisesti vaikuttavilla
valmisteilla estetdadn sieni-itividen itimista ja tun-
keutumista kasvisolukkoon. Niitd kaytetdan ennak-
koon ennen kuin taudin oireet ilmenevit. Systee-
misilld eli kasvin sisassa liikkuvilla valmisteilla on
seka puhdistavaa ettd suojaavaa vaikutusta.

Kasvin kuivahtaminen tai lieva hallavioitus
edistdd harmaahometartuntaa. Kosteissa olo-
suhteissa sieni kdyttaa kasvualustanaan kaikkea
kuollutta kasvimateriaalia, josta kasvustot tulisi
puhdistaa mahdollisuuksien mukaan. Loppukesilld
ja syksylla tiheiden taimikasvustojen sisalld kosteus
pysyy pitkdin, jolloin varsinkin kuolleet alaneula-
set muodostavat sienelle otollisen paikan kasvaa ja
tuottaa itidita.

Puutuneet taimien latvaosat eivit normaalisti
ole homeelle alttiita. Talvivarastoinnin rasituksen
aikana, joko lumipeitteen suojassa ulkona tai
pakkasvarastossa pahvilaatikossa, voi kuitenkin
keviilld ilmetd neulasten ja versonkirkien rusket-
tumista. Téllaisen infektion edellytyksena on ollut
se, etta sieni-itid on onnistunut itimaan alttiin
kasvin pinnalla olleessa vapaassa vedessd. Suotui-
sissa olosuhteissa tarvitaan aikaa vain muutamia
tunteja siihen, ettd itava itio paasee infektoimaan
kasvin.

RATAK-myyrinsyotin koeluvalle
jatkoaikaa 30.4.2012 asti

Syksylld 2010 saatua koelupaa on jatkettu edel-
leen tana syksyna. Koepaikkoina ovat mm. metsa-
taimitarhat, koristekasvien taimistot, arboretumit,
nuoria hedelmaviljelmii sekad vadelma- ja mansik-
kakasvustoja. Valmiste sijoitetaan lumireikiin tai
syOttiasemiin siten, ettd muut kuin myyrat eivit
padse sithen kasiksi.

Tuotteen tilaukset tehdddn Berner Oy:ltd puh.

020 791 4060 ja toimitus Bernerin varastolta suo-
raan asiakkaalle. Laskutuksen hoitaa Siemenliike
Siren Oy.

Taulukko 1. Metsataimitarhoilla kdytettavissa olevat valmisteet (koelupa ja off label) harmaahomeen torjuntaan

sekd tehoaineiden liikkuvuus ja vaikutustapa kasvissa.

Valmisteen nimi Tehoaine Tehoaineen pitoisuus  Liikkuvuus kasvissa*
Topsin M tiofanaatti-metyyli 700 g/kg puuaineessa liikkkuva, puhdistava ja
suojaava vaikutus
. - paikallinen kontaktivaikutus, jonkin
oozl 75 WG Ipmodiiont T verran puhdistava vaikutus
il 375 glkg kasvissa liikkuva, imeytyy lehtien/
neulasten kautta
Switch 62.5 WG
W fAludioksoniili 250 gk paikallisesti suojaava, vahentdd sieni-
& rihmaston kasvua
Frupica SC mepanipyriimi 440 g/l paikallisesti suojaava vaikutus
Teldor fenheksamidi 500 g/kg paikallisesti suojaava, estdd itididen

itamista

* ldhde: www.eu-footprint.org; Pesticide Properties Database
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Istutus kohoumille pienentia

kuusen istutustaimien

tukkimiehentiin tuhoja

TiIMO SAKSA | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

KOHOUMILLE JA RITTAVAN KAUAS, vihintddn 15 cm
pddhdn, humuksen reunasta istutetut kuusen tai-
met menestyivit parhaiten. Ensimmaisen neljan
kasvukauden aikana tukkimiehentait vaurioitti-
vat destden muokatuilla aloilla 55 %, laikuttaen
muokatuilla 40 % ja matastetyillda 20 % istutus-
taimista. Kdytdnnon uudistusaloilla muokkausta
edelleen kehitettdessa tulisi kiinnittda erityistd
huomiota muokkausjiljen laatuun, jotta uudis-
tusalalla olisi riittavasti viljelykelpoisia ja tasalaa-
tuisia kohoumia istutusta varten.

Tukkimiehentai

Tukkimiehentii kdyttdd ravinnokseen nuoren
taimen kuorta ja nilaa paljastaen puuaineen,
mika heikentdd veden ja ravinteiden virtauksia.
Kun syonti ulottuu taimen tyvelld rungon ympa-
ri, johtaa se usein taimen kuolemaan. Hakkuun
jalkeen ensimmaiisen kasvukauden aikana tuhoja
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Kuva 1. Kaikilla tutkituilla muokkausmenetelmilla
tukkimiehentdin vioittamien taimien osuus pieneni sita
enemman mitd kauemmaksi taimi oli istutettu kasitte-
lemattoman humuksen reunasta.

aiheuttavat tuoreiden kantojen paikalle houkut-
telemat tukkimiehentdit. Nama munivat tuorei-
siin havupuiden kantoihin, talvehtivat maassa, ja
aiheuttavat tuhoja vield toisena ja kolmantenakin
vuonna. Lisdksi uusi, kannoissa kehittyva suku-
polvi lisdd tuhoriskii toisen kasvukauden lop-
pupuolelta alkaen ja etenkin kolmantena ja viela
neljantenikin kasvukautena hakkuun jilkeen.

Perinteisesti tukkimiehentdin tuhoja on tor-
juttu kasvinsuojeluvalmistein, mutta kemiallista
kisittelyd korvaavien, erilaisten mekaanisten suo-
jien ja esteiden kdyttoa tutkitaan intensiivisesti
etenkin Ruotsissa.

Tukkimiehentdin tuhoja voidaan vihentia
my6s metsanhoidollisin toimin kuten viivis-
tyttamalla uudistamistoimenpiteitd 2—4 vuotta
tai kdyttamalld suojuspuustoa, mutta suurin
vaikutus saadaan maanmuokkauksella. Samaa
johtopdatostd tukevat myos kdytannon uudis-
tusalojen inventointitulokset, mutta tarkempaa
tietoa tukkimiehentiin tuhojen merkityksesta
ja laajuudesta eritavoin muokatuilla kdytinnon
uudistusaloilla ei ole ollut.

Tukkimiehentiin tuhoja eniten
tasapinnalla lahelld humusta

Tukkimiehentdituhoja tarkasteltiin pysyvien koe-
alojen avulla 24:114 matéstden, laikuttaen tai des-
tden muokatulla kdytannon uudistusalalla, jotka
oli viljelty toukokuussa vuosina 2000 tai 2001.
Taimet olivat 1- ja 2-vuotiaita paakkutaimia,
jotka oli ennakkokaisitelty taimitarhalla tukki-
miehentain torjunta-aineella.

Kaikilta seuratuilta aloilta 16ytyi koepyyn-
nissd tukkimiehentiita sekd seurannassa niiden
aiheuttamia tuhoja. Suurimmillaan tukkimiehen-
tdin aiheuttamat vauriot olivat toisena ja kol-
mantena kasvukautena. Kaikkiaan tukkimiehen-
tdin todettiin vikuuttaneen 55 %:a destys-, 40
%:a laikutus- ja 20 %:a mitistysaloille istute-
tuista taimista ensimmaisen neljan kasvukauden
aikana.

Tukkimiehentdin aiheuttamien vaurioiden
osuus pieneni melko suoraviivaisesti kaikilla
muokkaustavoilla taimen ja humuksen reunan
vilisen etdisyyden kasvaessa (kuva 1). Humuk-
seen tai humuksen reunaan istutetuissa taimissa
syontijalkia 16ytyi joka toisesta taimesta. Matds-
tysaloilla syotyjen taimien osuus laski 20 %:n
tasolle, kun etdisyys humukseen kasvoi yli
10 cm:n. Laikutus- ja destysaloilla syotyjen tai-
mien osuus pysytteli 25-50 %:n tasolla, vaikka
taimen etdisyys humuksesta kasvoi yli 20 cm:n.
Mitastysaloilla istutustaimet sijaitsivat merkitse-
vasti kauempana humuksen reunasta (etdisyyden
keskiarvo 26 cm) kuin laikutus- (9 cm) tai des-
tysaloilla (12 cm).

Tasapinnalla syonteja tavattiin eniten ja
kohoumille istutetuissa taimissa vihiten. Aes-
tysaloilla tasapinnalle istutetuista taimista
57 %:ssa, laikutusaloilla 47 %:ssa ja matastys-
aloilla 32 %:ssa oli syontijilkid, kun kohoumilla
vastaavat osuudet olivat 38 %, 31 % ja 15 %.

Mitadstys- ja laikutusaloilla destysaloja
pienempi kuolleisuus

Matistetyilld ja laikutetuilla uudistusaloilla
kuusen taimien elossaolo oli neljainnen kasvu-
kauden jilkeen merkitsevasti korkeampi, yli 90
%, verrattuna destysaloihin, joilla elossaolo laski
80 % tasolle. Aineiston laikutetut alat olivat
viljavuudeltaan aineiston karuimpia, milla on
voinut olla positiivinen vaikutus kuusen istutus-
taimien elossaoloon vihdisemman pintakasvil-
lisuuskilpailun vuoksi. Aestysaloilla 50-65 %,
laikutusaloilla 50 % ja matéstysaloilla 30-40
% kuolleisuudesta luokitettiin tukkimiehentidin
aiheuttamiksi.

Kookkaat taimet vihensivit
kuolleisuutta ja kasvoivat pituutta
eniten

Taimimateriaalin vililli ei todettu eroa menes-
tymisessd, silld neljan kasvukauden jilkeen 1- ja
2-vuotiaita taimia oli elossa saman verran. Sen
sijaan taimen istutuspituudella todettiin positii-
vinen vaikutus niin elossaoloon kuin pituuskehi-
tykseenkin (taulukko 1). Sekd 1- ettd 2-vuotiasta
taimista keskiarvoa pidemmait taimet menestyi-
vit lyhyitd taimia paremmin. Kohoumalle istut-
taminen oli parantanut pituuskehitysta ja sitd
vastoin mm. pinnallinen tai humuksen lahelle
tehty istutus seka pintakasvillisuuden ja vesakon
madra taimen lihiymparistossa oli heikentianyt
pituuskehitysta.

Taulukko 1. Mitattujen tekijoiden vaikutus neljantena kasvu-
kautena kuusen istutustaimien pituuskasvuun ja elossaoloon.

Mitattu tekija

Vaikutus taimen kasvuun
ja elossaoloon

Taimen pituus istutushetkelld )
Istutus maanpinnan tasoa ylemmas
Pinnallinen istutus

Istutus humuspintaan

Istutus maanpinnan tasoa alemmas
Istutus ldhelle humuspintaa
Tukkimiehentiin syonti

Taimen lahiympariston pintakasvillisuus

e — >

Lehtipuiden mdara

Kuva 2. Tukkimiehentii syd taimen kuoresta nilaa jat-
tden rosoreunaisen syontijaljen. Syontikohta pihkottuu
jatummuu véhitellen ja se voi olla mydhemmin vaikea
havaita. (Valokuva Erkki Oksanen)
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Tervasroso uhkaa miannyn
taimikoita rehevilla mailla

JUHA KAITERA JA RITVA HILTUNEN | METLA, POHJOIS-SUOMEN ALUEYKSIKKO

Kuva 1. Metsdmaitikka on tervasroson
paaasiallisin vali-isantdkasvi. (Valokuva
Juha Kaitera)

Tervasrososienen
elinkierto ja vali-
isantdkasvien lajisto
tunnettava taudin
torjumiseksi

Tervasroso on erds pahimmista
mantyjen taudeista Pohjois-
Euroopassa. Sitd aiheuttavat
Cronartium-suvun ruostesienet.
Valtakunnanmetsien kahdeksan-
nessa inventoinnissa (1986-1994)
havaittiin tervasrosoa 463 000
ha:lla.

Suomessa tavataan kaksi
vili-isantakasvia kayttavaa ter-
vasrosolajia, joista Cronartium
flaccidum on yleinen koko maas-
sa aiheuttaen vakavaa tuhoa
kaksineulasmannyilla kuten
metsamannylld. Sieni aiheuttaa
kasvu- ja tilavuustappioita, mutta
alentaa myos puutavaran arvoa
etenkin vanhoilla mannyilla, kos-
ka merkittdvd osa saatavasta tuk-
kipuusta siirtyy kuitupuuksi.

Toinen tervasrososieni on
valkomidnnyntervasrosoa aiheut-
tava Cronartium ribicola, joka
on meilla vieraslaji. C. ribicola
vikuuttaa viisneulasmantyja,
kuten sembramintyi ja peukea,
mm. puulajipuistoissa ja koriste-
puina. Suomessa timai ruostesieni
aiheuttaa vain vahan merkittavid
tuhoja, mutta sieni on eris pa-
himmista mannyn sienitaudeista
Pohjois-Amerikassa.

Tervasrosoa tavataan yleensa
vanhoissa mannyissa. Kuitenkin
2000-luvun alusta ldhtien on
havaittu merkittavdi tuhoa myos
nuorissa mannikoissa Pohjois-
Ruotsissa, Norrbottenissa, jossa

Kuva 2. Tervasrosoa nuorilla metsa-
mannyilla. (Valokuva Juha Kaitera)

taudin vakavasti vaivaamia
metsid on kymmenidtuhansia
hehtaareja. Samanlaista tuhoa
tavataan meilld lihinna Pohjois-
Suomessa, mutta tuhoalueet
eivit ole laaja-alaisia. Tuhoja
esiintyy etenkin rehevilld manty-
kankailla.

Levinti suoraan
mannystia mantyyn tai
vali-isdntikasveista

Tervasroso levida joko suoraan
sairaista mannyista terveisiin
mantyihin tai vali-isintdkasvien
avulla. Sieni saattaa tartut-

taa mantya jo puiden ollessa
taimikkovaiheessa. Tauti voi
levita meilld mm. pionien, kaar-
meenpistonyrtin ( Vincetoxicum
hirundinaria), kuusioiden (Pe-
dicularis spp.) ja maitikoiden
(Melampyrum spp.) vilityksella.
Kéirmeenpistonyrtti on tirked
tervasroson levittdja rajatulla
alueella Lounais-Suomen ranni-
kolla ja Ahvenanmaalla. Koriste-
kasveina kasvatetut pionit voivat

levittdd tautia puutarhoissa koko
maassa. Kuusiot voivat myos
levittda tervasrosoa.

Tarkein vili-isintien kautta
levidvia tervasrosoa levittavista
tunnetuista kasvisuvuista ovat
maitikat. Etenkin rehevilld kas-
vupaikoilla metsamaitikka (kuva
1) levittaa tautia tehokkaasti
Pohjois-Suomessa.

Nuoriin taimiin tervasro-
so voi isked itidlevintdni joko
taimikon aluskasvillisuudesta
tai esimerkiksi taimikkoa ym-
paroivien rehevien kuusikoiden
pintakasvillisuudesta pddasiassa
touko-kesiakuussa (kuva 2). Lop-
pukesalld kasvin lehtien alapin-
nalla kehittyvit ensin kesiitiope-
sakkeet (kuva 3), joiden avulla
sieni levidd vili-isantidkasveista
toiselle. Sen jalkeen kehittyvit
sienen talvi-itiopesdkkeet (kuva
4). Niiden itdessd syntyvit itio-
kannoissa kantaitiot, joiden avul-
la sieni tartuttaa nuoria miannyn
neulasia loppukesalla. Taimikos-
sa epidemia puhkeaa kuitenkin
vasta 3—7 vuotta tartunnasta,
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Kuva 4. Tervasroson talvi-itiopesdkkeita

metsamaitikalla (a) ja pohjanluhtakuusiolla (b).

(Valokuva Juha Kaitera)

Kuva 3. Tervasroson
kesaitiopesakkeita
kaarmeenpistonyrtilla.
(Valokuva Juha Kaitera)

jolloin helmi-itiopesakkeet (kuva
5) muodostuvat tartunnan saanei-
den miantyjen rungolla ja oksissa.
Neulasten kautta tapahtuneen
sienitartunnan jalkeen versossa
seuraa useiden vuosien ajan tau-
din piilevi eli latenttivaihe sienen
rihmaston kasvaessa neulasesta
oksaan. Taman jilkeen sieni tuot-
taa itiditd mantyjen oksissa ja
taudin myohemmassa vaiheessa
rungon kuorella vuosittain, jolloin
tervasroso voi levitd taimikossa
jopa epidemiaksi asti.

Eri vdli-isantakasveja
testattu Metlan kokeissa

Tervasrosoa on tutkittu kahdessa
Metlan hankkeessa "Tulokaslaji-
en muodostama uhka ja vanhat
taudinaiheuttajat uusilla isanta-
kasveilla’ ja ’Minnyn ja kuusen

patogeenisienien sopeutuminen
paikalliseen ilmastoon seka kau-
kokulkeutuminen’. Tutkimuksissa
potentiaalisia tautia levittavia kas-
veja on testattu laboratorioissa ja
kasvihuoneissa yhteistyossda Oulun
yliopiston kasvitieteellisen puutar-
han kanssa.

Viimeisimmissé tutkimuksis-
sa kasvihuoneessa on tartutettu
mannyistd keratyilld sienen helmi-
itioilld elavien testikasvien lehtia.
Niin ikdan testattavien kasvien
irrallisia lehtid on tartutettu labo-
ratoriossa. Vuosina 2008-2009
kokeissa testattiin erdiden kuu-
siolajien, maitikoiden, kdirmeen-
pistonyrtin, herukoiden (Ribes
spp.), kanervan (Calluna vulgaris),
mustikan (Vaccinium myrtillus)
ja suopursun (Rhododendron
tomentosum / Ledum palustre)
alttiutta sekd C. flaccidum -tervas-

rososienille ettd C. ribicola -valko-
mannyntervasrososienelle.

Kokeissa testikasvien lehtien
alapinnalle kehittyi tervasrososie-
nen kesiitiopesiakkeita kahden
viikon ja talvi-itiopesikkeitd nel-
jan viikon kuluttua tartutuksista.
Molempien ruostesienten pesak-
keitd syntyi pohjanluhtakuusion
nuorilla lehdilld vanhojen lehtien
ollessa C. ribicolalle kestavii.
Pesikkeita syntyi myos muilla
tunnetuilla sienten véli-isannilld
kuten herukoilla (C. ribicola
-ruosteella tartutettaessa) seka
kdarmeenpistonyrtilld ja metsa-
maitikalla (C. flaccidum -ruosteel-
la tartutettaessa).

Kuva 5. Tervasroson helmi-
itiopesdkkeitd metsdmannyn
rungolla. (Valokuva Juha Kaitera)
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Suuri vali-isantiakasvien
maara riski leviimiselle

Jatkotutkimuksissa testattiin
edelleen 75 lajia 18 eri heimos-
ta vuosina 2010-2011. Viela
keskeneriisissa kokeissa on 16y-
detty myoOs muita tervasrosoja
levittavid kasveja. Osa niistd
kuuluu tunnettuihin levittdja-
kasvisukuihin osan ollessa uusia
kasvisukuja tutkituille tervas-
rosoille vili-isintind ennestdan
tuntemattomista kasviheimoista.
Havaittujen kasvien merkitystd
tervasroson levittdjind luonnossa
selvitetddan parhaillaan. Tartutus-
kokeet ovat jo nyt osoittaneet,
ettd tervasrosojen vali-isinta-

20

kasvilajisto on hyvin laaja, mika
mahdollistaa sienen nopean ja te-
hokkaan levidmisen uusille alueille
ja vakavien tautiepidemioiden
kehittymisen.

Sairaiden puiden poisto
ja lehtipuusekoitus
taimikoissa vihentaa
tartuntaa

Tervasrosoa voidaan torjua pois-
tamalla sairaat puut metsikdista
ja taimikoista. Myos sairaat
siemenpuut tulee poistaa taudin
voimakkaan periytyvyyden takia
(kuva 6). Taimikossa lehtipuuse-
koitus vaikeuttaa taudin itididen
levidmista ja kulkeutumista pinta-

kasvillisuuden vili-isantikasveista
mantyyn. Tulevaisuudessa onkin
riskini, ettid rehevit metsimai-
tikan kasvupaikat toimivat vali-
isantdkasvia vaihtavan tervasro-
son epidemioiden levittdjina.

Metsikon perustamisvaihees-
sa tulisi jo suunnittelussa huomi-
oida tervasroson levidmisriski re-
hevilld kasvupaikoilla, joita tulisi
vilttdd mannyn viljelyssd. Uudet
viali-isantakasvit mahdollistavat
tervasroson tehokkaan leviimisen,
jolloin tauti saattaa runsastua
entisestaan rehevissi, nuorissa
mannikoissd. Sen sijaan tauti ei
luultavasti levid ja lisidnny kan-
gasmaitikkaa kasvavilla kuivilla
kasvupaikoilla.

Kuva 6. Tervasroson tartuttamia puita
ei tule jattaa siemenpuiksi, koska tau-
tialttius on periytyvaa. Vanhoissa man-
nyissa tervasroso tappaa usein puun
latvan. (Valokuva Erkki Oksanen)

Neonectria-sieni, uusl
koropatogeeni kuusella?

ARJA LILJA, ANNA RYTKONEN, MARJA-LEENA NAPOLA, JAAKKO NAPOLA, VENCHE TALG@, MARJA POTERI JA
JARKKO HANTULA | METSANTUTKIMUSLAITOS, VANTAAN, HAAPASTENSYRJAN JA SUONENJOEN TOIMIPAIKAT
SEKA NORWEGIAN INSTITUTE FOR AGRICULTURAL AND ENVIRONMENTAL RESEARCH

METSANTUTKIMUSLAITOKSEN TEKEMISSA kuusen (Picea abies) alkuperikokeissa
huomio on viime vuosina kiinnittynyt puihin, joissa on ollut mustia
koroja ja pihkavuotoa. Ensimmadiset havainnot oireista ovat vuodelta
2001 kokeesta, joka oli istutettu 1985 ja jossa oli mukana Puolalaista
alkuperii olevia kuusia. Hieman myohemmin koe harvennettiin ja
kuolleet puut poistettiin vuonna 2003. Seuraavassa inventoinnissa

viiden vuoden kuluttua harvennuksesta korokuusien maara oli 37%
puolalaisessa alkuperdssa, mutta myos suomalaista alkuperda olevissa

kuusissa koroja oli 13%:ssa puista.

Huolestuttavaa on, ettd aikaa myoten tauti
ndyttdd levidvin sairaista yksiloistd ympa-
riston puihin. Korotauti vaivaa nykydan
useaa koetta ja siannonmukaisesti sitd on
eniten eteldisissa alkuperissa (kuva 1). Kas-
vupaikan ravinteisuus nayttaa myos lisddavan
tautia, silla pellolle istutetuissa kokeissa
koropuiden miiri on selvisti suurempi kuin
metsamaalle istutetuissa.

Viime aikoina olemme saaneet nayttei-
td myos kdytdnnon metsataloudesta (kuva
2). Kun Metlan alkuperikokeissa koroisen
puuston ikd on vaihdellut 20 ja 40 vuoden
valilld, on yksityisilla mailla koroja, halkea-
mia ja pihkavuotoa esiintynyt kuusikoissa
jo 5-20 vuoden kuluttua istutuksesta. Sa-
manlaisia oireita on havaittu my6s muissa
pohjoismaissa. Norjan koillisosassa joulu-
kuusiksi viljeltdvilld harmaapihdoilla (Abies
concolor), Siperian pihdoilla (A. sibirica) ja
lannenpihdoilla (A. lasiocarpa), sekd myos
kuusilla on havaittu koroja seki pihkavuo-
toa. My0s Tanskassa lannenpihtoja on alku-
perdkokeissa ja puulajipuistoissa vaivannut
sama tauti.

Meilld samoin kuin Norjassa ja Tans-
kassa korokohdista terveen ja varivikaisen
solukon reuna-alueelta tehdyissa sienieris-
tyksissa on kasvanut Neonectria-sukuun
kuuluvia sienid. Ruotsissa pihkaa vuotavien
kuusten rungoissa on kasvanut Tryblidiopsis
pinastri-sientd, joka tunnetaan meilla yleise-
nd lajina kuolleilla oksilla.

Neonectria-sieni

Kotelopulloiset sienet, joiden suvuton aste on
Cylindrocarpon, kuuluvat nykyisin Neonectria-
sukuun. Yhteys suvullisen ja suvuttoman asteen
vililld on saatu todistettua geneettisten vertailu-
jen avulla. Lajien maara kasvaa koko ajan, kun
eri isdntdakasvien runkokoroista saadaan eristet-
tyd sienid, jotka morfologialtaan ja perimaltaan
poikkeavat jo kuvatuista Neonectria lajeista.
Talld hetkelld niita tunnetaan yli 40 ja useat
aiheuttavat taloudellisia tappiota heikentamalld
ja tappamalla monia hedelma- ja lehtipuita seka
havupuita.

Kuusikoe 655/1 Vihti, ikd 25 v.
H N
80 %

60 %

40 % -

20 % A

0% -
Suomi Vitebsk Minsk Grodno

Kuva 1. Terveiden, sairaiden ja kuolleiden puiden kes-
kimaaraiset prosenttiosuudet Vihdissa sijaitsevassa
kuusikokeessa 655/01, jossa on valkovenéldisia alku-
peria kolmelta alueelta, Vitebsk (16 erdd), Minsk (3
erad) ja Grodno (6 erdd) seka suomalaisia vertailueria
(3 eradd). Inventointi tehty ennen harvennusta kokeen

ollessa 25 vuoden ikdinen. (Jaakko Napolan aineistoa).

W Kuollut
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ETerve
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Taulukko 1. Taimitarhakuusten kunto kahden kuukauden kuluttua, kun niiden rungon alaosaan oli lisatty
Neonectria fuckeliana-sienen rihmastoa neulasarpeen. Toisen kasvukauden kuuset tartutettiin heindkuussa
ja tilanne kasvukauden lopulla. Taimia yhteensa jokaisessa kasittelyssa 54 jaettuna kahteen kerranteeseen.

Kasittely Terveet Koroiset Kuolleet
Kontrolli 100 - -
Neonectria 1 10+14 157 75+7
oy Neonectria 2 57 35+7 60+14
f Neonectria 3 6+8 167 77+0
. Neonectria 4 7«10 27+3 65+8

w1

Kuva 2. Koroisia kuusia
yksityismetsdssa. (valokuva
Veli-Matti Saarinen). .
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Neonectria muodostaa puun
pintaan pienid, miltei pyoreita,
punaisia kotelopulloja eli peritee-
kioita, joista levidvit suvulliset
koteloitiot tartuttavat uusia kasve-
ja koko sen ajan, kun kosteutta ja
lampo4 on riittdvasti. Suvuttomien
Cylindrocarpon-itividen merkitys
taudin levittdjana lienee vahdinen.

Neonectria suvusta haitalli-
simpina on pidetty N. ditissima
(N. galligena), N. faginata ja N.
fuckeliana-lajeja. N ditissima aihe-
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uttaa lehtipuun sy6paa, jolle mil-
tei kaikki lehtipuut ovat alttiita.
Kilpikirvojen (Cryptococcus fagi-
suga) heikentimit pyokit saavat
puolestaan helposti N. faginata-
sienitartunnan, josta seuraa puiden
vahittdinen kuoleminen.

Neonectria fuckeliana

N. fuckeliana tunnetaan ennes-
tdan Euroopassa ja Pohjoismaissa
kuusien (Picea spp.) ja pihtojen

(Abies spp.) haavaloisena, joka
saa puun muodostamaan tartunta-
kohtaan koroja. Norjalaiset ovat
saaneet sitd eristettyd myos taysin
terveestd puusta. Muualla sitd on
kuitenkin pidetty jo pitkdan var-
teenotettava taudinaiheuttaja. En-
simmidiset raportit N. fuckelianan
aiheuttamista koroista harmaapih-

dalla on vuodelta 1937 Kanadasta.

Myohemmin sen tiedetddn tappa-
neen huonokuntoisia harmaa- ja
palsamipihtoja (A. balsamea) seki

Kuva 3. Neonectria
fuckeliana-sienen
kotelopulloja kuusen
rungolla. Kuoren
repedmakohtiin
muodostuvat punaiset
pallomaiset itiopesdkkeet
ovat selvasti havaittavia
ja lapimitaltaan 1-2
millimetria. (Valokuva
Arja Lilja)

Pohjois-Amerikassa, Oregonissa
etta Kaliforniassa. Tartutuskokeis-
sa korojen muodostumiseen on
kulunut 1-2 vuotta riippuen pui-
den elinvoimaisuudesta. Uudessa
Seelannissa, jossa 90% viljelyista
tehddin kayttden nopeakasvuista
radiatamantya (Pinus radiata),
ollaan huolissaan 8 vuotiaana
karsittujen puiden huonosta kun-
nosta. Puissa esiintyy samanlaisia
koroja, halkeamia ja pihkavuotoja
kuin meilld kuusella. Oireiden
aiheuttajaksi on osoittautunut N.
fuckeliana-sieni.

Sienet koroissa

Meilld Suomessa tehdyissa tutki-
muksissa N. fuckeliana oli yleinen
kuusien koroissa. Eristetyista
sienistd on sekvensoitu tiettyjd
DNA-alueita eli monistuneen gee-
nialueen emisjirjestys on selvitet-
ty, ja timin tuloksen vertaaminen
kansainviliseen sekvenssitietokan-
taan (GenBank) on varmistunut,
ettd suurin osa kotimaisista Neo-
nectria-eristyksista on N. fucke-
liana-lajia. Myos morfologiset
tuntomerkit ja suvuttomat asteet
varmistivat maarityksen. Rungon-
kappaleita kosteassa pidettdessa
pinnalle muodostui rihmastoa,
joka tuotti runsaasti Acremonium
tyyppisia itioitd. Viljelyissa agar-
maljoilla kasvoi Cylindrocarpon-
astetta. Joidenkin kuusien rungolla
oli my0s jo metsassa selvisti ha-
vaittavia kotelopulloja (kuva 3).
Norjasta ja Tanskasta eristetyt
Neonectria kannat ovat olleet

98% samanlaisia kuin N. ditissima
ja ndin ne ovat sille liheistd sukua,
mutta kuitenkin aiemmin tuntema-
tonta lajia.

Norjassa ja Tanskassa teh-
dyissd tartutuksissa kaikki eristetyt
sienikannat ovat saaneet aikaan
neulasten ruskettumista nuorilla
pihdoilla. Suomessa, jossa N. fucke-
liana tartutettiin taimitarhakuusien
tyveen noin 5 cm pddhin kasvu-
alustan pinnasta, suuri osa taimista
kuoli kokonaan, kun vaurio levisi
rungon ympdri (taulukko 1). En-
nen rihmastoa kasvavan agarpalan
lisdamistd rungosta poistettiin
neulanen ja ymppays tehtiin neu-
lasarpeen. Nama kokeet osoittavat
selvasti, etta testatut sienikannat
ovat patogeenisia, mutta lopullisen
kasityksen saamiseksi niiden haital-
lisuudesta 15-20-vuotiaille kuusille
on tehtadva lisaa kokeita.

Mabhdollisessa Metlaan pe-
rustettavassa uudessa hankkeessa
on tarkoitus tehda tartutuskokeita
vanhemilla puilla kiyttden hyvaksi
perustettuja alkuperikokeita. Paa-
madrana on loytda hyvin kasvavia
kuusialkuperid, jotka ovat taudille
kestdvid. Nyt jo tiedetddn, ettd
tietyissd siemenalkuperissi tautia
on enemman ja ettd sairaat yksilot
levittdvit tautia. Toinen tehtdava on
selvittdd, kuinka isdntdspesifisid
eri Neonectria-lajit ovat ja ovatko
meilld esiintyvat kannat risteymi-
en ja mahdollisten mutaatioiden
kautta patogeenisiksi muuntuneita
alkuperaislajeja vai ovatko nyt ko-
roja aiheuttavat kannat meilld uusia
tulokas- tai vieraslajeja.
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[ KANNONNOSTO JA Paitulokset Cenococcum geophilum, jotka
] u I ka I S u S a to a HAKKUUTAHTEEN e Mykorritsallisten taimien osuus my®&s esiintyivit kaikilla koe-
KORJUU VAHENSIVAT oli 63 % — 100 % neljill eri aloilla.
MYKORRITSOJA KUUSEN koealalla. e Kannonnosto ja hakkuutihteen
TAIMIEN JUURISTOSSA ¢ Eniten juurenkarkia oli mykor- korjuu vihensivat mykorrit-
MYKORRITSAT Tatad tutkimusta varten ke- ¢ Toisen ja kolmannen kasvu- ritsoitunut matistetylld alalla sallisten juurenkarkien osuutta
PARANSIVAT rattiin kuudelta liettualaiselta tai- kauden jilkeen paljasjuuritai- Menkis, A., Uotila, A., Arhipova, (97 %), kun vastaava osuus oli taimissa, mutta toisaalta nailla
PAAKKUTAIMIEN mitarhalta otos sekd paakku- ettd mista oli elossa 84 % ja 82 % N. & Vasaitis, R. 2010. Effects kannonnostoalalla 72 % ja hak- aloilla taimien pituuskasvu
ELOONJAANTIA paljasjuurisista kuusentaimista, ja paakkutaimista 89 % ja of stump and slash removal on kuutihteenkorjuu ja kannon- (18,8-20 cm) oli parempi kuin

Menkis, A., Bakys, R., Lygis, V. &
Vasaitis, R. 2011. Mycorrhizati-
on, establishment and growth of
outplanted Picea abies seedlings
produced under different cultiva-

tion systems. Silva Fennica 45(2):
283-2809.

Menkis, A., Vasiliauskas, R., Tay-
lor, A.ES., Stenlid, J. & Finlay, R.
2005. Fungal communities in my-
corrhizal roots of conifer seedlings
in forest nurseries under different
cultivation systems, assessed by
morphotyping, direct sequencing
and mycelial isolation. Mycorrhiza
16: 33-41.

Mykorritsasienet muodostavat
sienirihmoillaan havupuiden
juuriston pinnalle tihedn vaipan
ja rihmasto asuttaa myos juuren
kuorisolukon soluvileja. Juurten
mykorritsoitumista pidetaan toi-
vottavana, koska sieniosakkaan
on osoitettu eri tutkimuksissa
edistavdn taimien veden- ja ra-
vinteidenottoa, lisidvan juurten
kasvua ja elinikaa sekid suojaavan
juuristoa kuivuudelta ja taudinai-
heuttajilta.

Taimilla tehdyissa tutkimuk-
sissa on todettu, ettd kasvatus-
olosuhteet vaikuttavat juuriston
mykorritsalajistoon ja -maarian.
Taimitarhalla kastelu, lannoitus
ja kasvinsuojeluaineet voivat osal-
taan heikentdd juurten mykorrit-
soitumista tai muuttaa eri sienilaji-
en vilisid suhteita. Taimien juuriin

joiden mykorritsoitumisen oletet-
tiin vaihtelevan niiden erilaisen
kasvatustavan vuoksi. Kuusen
paakkutaimet oli kasvatettu
rullataimina rahkaturpeessa ja
paljasjuuritaimet hiekkapitoises-
sa savimaassa. Taimien lannoitus
noudatti sikdldistd kaytantod,
jolloin paljasjuuritaimet saivat
vuosittain typpea 34-56 kg/ha ja
paakkutaimet 0,1-0,15 kg/m3.
Neljavuotiaat taimet istutettiin
koneella karulle hiekkapitoiselle
niittypellolle, joka oli kynnetty
ennen istutusta. Kaikkiaan ko-
keeseen istutettiin 1250 tainta.

Tutkimuksen tavoitteena oli
selvittdi, voidaanko taimitarhalla
saada taimiin tiettyjd luontaisia
mykorritsoja ilman ymppaysta
valitsemalla sopiva taimien kas-
vatustekniikka.

Paatulokset

¢ Kuudelta taimitarhalta ke-
ratyissd taimindytteissa
95-100 %:lla kuusen taimista
todettiin mykorritsoja. My-
korritsallisten juurenkirkien
osuus oli paljasjuuritaimi-
en juuristossa 22-44 % ja
paakkutaimien juuristossa
58-83 %.

¢ Peltoistutuskokeeseen otettu-
jen paljasjuuritaimien juuris-
tosta 36 % ja paakkutaimien
juuristosta 100 % oli mykor-
ritsallisia.

¢ Yleisin mykorritsasieni oli
kantasieniin kuuluva Amphi-
nema byssoides.

88 %.

¢ Paljasjuuritaimet kasvoivat pi-
tuutta paakkutaimia enemman
sekd toisena ettd kolmantena
istutuksen jilkeisena vuonna.
Taimityyppien vilinen pituus-
kasvuero kuitenkin kaventui
kolmantena vuonna, jolloin
paljasjuuritaimet olivat kasva-
neet 31,5 cm ja paakkutaimet
29,5 cm.

¢ Taimien juurista maaritetty
mykorritsasieni A. byssoides
on osoittautunut myds muissa
tutkimuksissa nopeaksi ja vah-
vaksi kuusen taimien juurten
asuttajaksi.

¢ Mykorritsasienet kilpailevat
taimen tuottamista hiilihyd-
raateista, mika voi selittaa
tdssd tutkimuksessa vahvasti
mykorritsoituneiden paakku-
taimien paljasjuuritaimia pie-
nemman kasvun.

e Paakkutaimien eloonjdanti
oli paljasjuuritaimia parempi,
minki katsotaan johtuvan
siitd, ettd mykorritsojen on
todettu edistavdn taimien
eloonjadintia erityisesti anka-
rissa kasvuolosuhteissa kuten
kuivuuden ja hallan vaivaamil-

la kohteilla.

Marja Poteri

growth and mycorrhization of
Picea abies seedlings outplanted
on a forest clear-cut. Mycorrhiza
20: 505-509.

Kannonnoston ja hakkuutihteen
korjuun vaikutuksista taimien elos-
saoloon ja kasvuun on toistaiseksi
niukasti tutkimustuloksia. Samoin
tiedetddn hyvin vihin, miten toi-
menpiteet vaikuttavat mykorritso-
jen maardan ja lajistoon seka nii-
den kykyyn asuttaa taimien juuria.

Téssd tutkimuksessa istutettiin
toukokuun lopussa yksivuotiaita
kuusen paakkutaimia tiheyteen
1800 tainta/ha neljalle erityyppi-
selle uudistusalalle, joiden koko oli
20 m x 30 m. Koealojen kasittelyt
olivat 1) mitastys 2) kannonnosto
3) hakkuutdhteen korjuu ja matas-
tys ja 4) hakkuutdhteen korjuu ja
kannonnosto. Keski-Suomessa Juu-
pajoella MT- OMT -metsatyyppid
edustanut koealue kasvoi ennen
hakkuuta kuusi-manty-koivu seka-
metsid ja se oli perustettu opetus-
tarkoitusta varten demonstraatio-
koealaksi.

Koealan taimista mitattiin nii-
den pituuskasvu kolmen ja neljan
vuoden kuluttua istutuksesta. My-
korritsojen maarittimista varten
viiden vuoden kuluttua nostettiin
kultakin koealalta kolme satunnai-
sesti valittua koetainta eli yhteen-
sd tutkittiin 12 taimen juuristo.
Mykorritsojen maaritys tehtiin
DNA-menetelmilld morfologisesti
erilaisista mykorritsallisista juuren-
karjista.

nostoalalla seki hakkuutihteen
korjuu ja mitistysalalla kum-
mallakin 76 %.
Mykorritsalajisto oli monipuoli-
sin matastetylld alalla (10 lajia),
kun muilla tavoin kasitellyilla
koealoilla lajeja tavattiin 3-5.
Kaikkiaan tutkituista 1200
juurenkarjesta loydettiin 13 eri
mykorritsalajia.

Yleisimmat lajit olivat karvasi-
lokka (Thelephora terrestris) ja

matastetyilld aloilla (17,1 cm).
* Johtuen koealueen opetusluon-
teesta koejarjestelyssa ei ollut
toistoja, mikd on otettava huo-
mioon arvioitaessa tuloksia.
Bioenergian korjuun vaikutuksia
istutustaimien mykorritsasieniin
on tutkittu jo aikaisemmin Poh-
jois-Amerikassa, mutta tima on
ensimmainen Euroopassa tehty
vastaavanlainen selvitys.

Marja Poteri
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Kuusen taimen juuripaakussa lohisienen

muodostamaa mykorritsallista juuristoa ja
sienen itidema paakun pinnalla. (Valokuva
Marja Poteri)

voidaan my6s ympata mykorrit- ¢ Ensimmadisen kasvukauden
soja taimitarhalla ja tarkoitukseen jalkeen sekd paljasjuuri- etta
on joissakin maissa olemassa kau- paakkutaimista oli elossa

pallisia mykorritsavalmisteita. 97 %.
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HAKKUUTAHTEEN
KORJUULLA EI
OLLUT PITKAAIKAIS-
VAIKUTUKSIA
KASVUPAIKAN
RAVINNETILAAN

Wall, A & Hytonen, J. 2011.
The long-term effects of logging
residue removal on forest

floor nutrient capital, foliar
chemistry and growth of a
Norway spruce stand. Biomass
and Bioenergy 35: 3328-3334
(http://dx.doi.org/10.1016/;.
biombioe.2010.08.063)

Kokopuun korjuussa kasvupai-
kalta poistuu enemmain orgaa-
nista ainesta ja ravinteita kuin
pelkidn runkopuun korjuussa.
Siksi kasvupaikan ravinteisuuden
ja puuntuotoskyvyn sdilyminen
kokopuun korjuun jilkeen on
heradttanyt huolta jo usean vuosi-
kymmenen ajan.

Tutkimuksessa verrattiin
kivenndismaan orgaanisen ker-
roksen ravinnemaaria, kuusikon
neulasten ravinnepitoisuuksia ja
puuston kasvua 30 vuotta puun-
korjuun ja taimien istutuksen
jalkeen. Taimet olivat paljasjuuri-
taimia ja ne istutettiin muokkaa-
mattomaan maahan. Kohde oli
MT kangas, jonka paitehakkuu-

puuston keskimdardinen tilavuus
oli ollut 258 m3/ha ja hakatusta
puustosta kuusen osuus oli ollut
65 prosenttia ja mannyn 35 pro-
senttia. Vertailtavina puunkor-
juun menetelmini olivat koko-
puun korjuu neulasten jaadessa
kasvupaikalle ja runkopuun kor-
juu. Koekentti sijaitsee Vilppu-
lassa ja on 5 ha pinta-alaltaan.

Paaitulokset

¢ Kokopuun korjuu ei vaikutta-
nut maan ravinnepitoisuuksiin
tai -mddriin eikd puuston ra-
vinnetilaan.

¢ Kokopuukorjatuilla aloilla
valtapuiden pituus oli 1,5 m

plenempi verrattuna runko-
puukorjattuihin aloihin, mutta
valtapuiden runkotilavuudessa
ei ollut eroa.

¢ Kokopuukorjatuilla aloilla oli
vihemmain kuusia verrattuna
runkopuukorjattuihin aloihin.

¢ Kokopuukorjatuilla aloilla kuu-
sen runkotilavuus oli pienempi.

Paatelmia

e Kokopuukorijatuilla aloilla val-
tapuiden pienempi pituuskehitys
johtui ilmeisesti taimikon alku-
kehitysvaiheessa tapahtuneista
hallatuhoista, joilta hakkuutih-
teet suojasivat taimia runkopuu-
korjatuilla aloilla.

e Kasvupaikkatekijoiden vaihtelu
kokeen sisilld voi peittaa kasitte-
lyjen viliset erot, vaikka kokees-
sa oli kasittelyilla kymmenen
toistoa. Koealueen sisiisilld kor-
keuseroilla olikin voimakkaampi
vaikutus puuston pituuskasvuun
ja runkotilavuuteen kuin puun-
korjuumenetelmalla.

e Lisiksi runkopuun korjuuta
kaytettdessd luontaisten taimien
madara oli suurempi kuin kay-
tettdessd kokopuun korjuuta.
Tama johtui luultavasti siitd,
ettd hakkuutdhteet edistivit
luontaisten taimien kehitysta
rajoittamalla pintakasvillisuuden
kilpailua ja parantamalla mik-
roilmastoa.

¢ Kokopuukorjatuilla aloilla
puuston kokonaistilavuus oli
pienempi verrattuna runkopuu-
korjattuihin aloihin, mika johtui
pddasiassa puuston pienemmas-
ta runkoluvusta kokopuukorja-
tuilla aloilla.

Antti Wall ja Jyrki Hytonen

LAIKKUMATASTYS
KIRITTAA KUUSEN
PITUUSKASVUA

JA VIIVASTYTTAA
KOIVUVESAKON SYNTYA

Lehtosalo, M., Mikeli, A. & Val-
konen, S. 2010. Regeneration and
tree growth dynamics of Picea
abies, Betula pendula and Betula
pubescens in regeneration areas
treated with spot mounding in
southern Finland. Scandinavian

Journal of Forest Research 25:
213-223.

Kuusen taimet joutuvat heti istu-
tuksen jalkeen kilpailemaan niitd
nopeammin kasvavan lehtipuuve-
sakon kanssa. Maanmuokkauk-
sella pyritddn edistimdan kuusen
taimien alkukehitystd, mutta
samalla paljastettu kivenndismaa-
pinta voi tarjota siemensyntyiselle
vesakolle soveliasta kasvualustaa.
Laikkujen ja desvakojen painan-
teisiin syntyy nopeasti runsas ve-
sakko, kun taas mittiiden muo-
dostamien kohoumien on arveltu
olevan siemensyntyisen vesan
kasvuun lahdélle epaedullisempi
paikka.
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Aikaisemmin kaytetyn laiku-
tuksen tai destyksen sijaan nykyi-
sin pddosa kuusen istutusaloista
matastetddn — tai ainakin niin
suositellaan. Muutokset taimi-
tuotannossa (siirtyminen isoista
paljasjuuritaimista paakkutai-
miin) ovat osaltaan vaikuttaneet
maanmuokkausmenetelmien ke-
hittymiseen.

Kuusen taimien alkukehitys
on ollut yleensd nopeinta mataste-
tyilld istutusaloilla. T4tid voi edul-
lisen kasvualustan lisdksi selittdd
se, ettd taimen lahiymparisto mat-
tadlld vesottuu viiveelld. Matas-
pinnoilla koivuvesakon kasvuun
1dhto viivastyy muutamalla vuo-
della, mika antaa kuuselle etumat-
kaa kriittisimmassa alkuvaiheessa.
Kun taimet istutetaan destysva-
koihin tai laikkuihin, niiden ym-
parille nousee runsaasti vesakkoa.
Runsaasti vesottuvaa kasiteltya
maanpintaa syntyy matastyksessa
vihemman kuin destyksessa.

Tutkimuksen tavoitteena
oli selvittdd luontaisen siemen-
syntyisen koivun mdari ja tiheys
erilaisilla laikkumatistyspinnoilla
(matiskohouma, laikku, muok-
kaamaton maa). Lisaksi mitattiin

istutuskuusien ja luontaisten
siemensyntyisten koivujen kasvu-
nopeus ja pituussuhde eri ikdvai-
heissa.

Tutkimuksen aineistoksi va-
littiin laikkumatastettyja tuoreen
ja lehtomaisen kankaan kuusen
uudistusaloja UPM-yhtion mailta
Eteld-Suomesta. Kummaltakin
kasvupaikalta otettiin kolmen
taimikon otos 3, 6, ja 9 vuoden
ikdisista istutusaloista eli yhteensa
tutkittiin 18 taimikkoa. 9-vuoti-
aat olivat vanhin ikiluokka, josta
oli tarpeeksi havaintoja otantaa
varten, koska laikkumatastystd
aloiteltiin juuri tuolloin.

Piatulokset:

¢ Tuoreet matidspinnat eivit ve-
sottuneet kovin herkasti. Koi-
vuvesakon tiheys mattiilld oli
pienempi 3-vuotiassa taimikois-
sa kuin 6- ja 9-vuotiaissa.

e Muutaman vuoden kuluessa
mattaan pinta muodostui koi-
vulle suotuisammaksi kasvu-
alustaksi kuin laikut ja muok-
kaamaton pinta.

¢ Vanhemmilla 6- ja 9-vuotiailla
aloilla koivuvesakon maara

oli selvdsti suurempi mattailla
kuin laikuissa ja muokkaamat-
tomalla pinnalla.

¢ Siemensyntyisen koivun pi-
tuuskehitys oli nuorimmissa
3-vuotiaissa taimikoissa sel-
vasti kuusen taimien edella
sekd valta- ettd keskipituudella
mitaten.

* Kuusen taimet saivat mattdilla
etua nopeasta pituuskasvusta.
Kuusi otti koivun pituusetu-
matkaa kiinni ja 9-vuotiaissa
taimikoissa koivun etumatka
oli kaytannossa poistunut.

e Kasvupaikoilla (tuore-lehto-
mainen) ei ollut koivun pituus-
kehitykselle merkitysta.

e Kuusen taimien pituuskasvu
oli selvisti nopeampaa kuin
aikaisemmissa paljasjuurisilla
taimilla tehdyissa selvityksis-
sd, joissa istutuskohteet ovat
olleet joko ilman muokkausta,
kuokka- tai konelaikutettuja
tal destettyja.

* Niiden tutkimustulosten
perusteella kuusen taimikon-
hoidon kustannukset tulevat
olemaan pienemmait laikku-
matastetyilld aloilla kuin tai-
mikoissa, jotka on perustettu
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Kuva 1. Laikkumatastyksessa syntyy kolme erityyppistad kasvualustaa: kivennais-
maapintaisia mattdita (a) ja kivenndismaalaikkuja (b), joista mattddn maa-aines
on otettu, sekd kasittelematonta maanpintaa (c). Mattididen muodostamissa ko-
houmissa kivenndismaapinta on parina alkuvuonna koivun siementen itamiselle
epaedullinen paikka, kun taas laikkujen painanteissa kosteusolot pysyvét sieme-
nen itdmiselle suotuisampana. (Kuvaldhde: Luoranen ym. 2008 Metsdmaan muok-

kausopas)

vanhemmilla menetelmilla.
Kustannustarkastelussa on kui-
tenkin huomioitava, etti laik-
kumatastys on maanmuokka-
usmenetelmana kalliimpi kuin
laikutus tai destys.

e Tulokset ovat tidssa vaiheessa
suuntaa-antavia, silla eri-ikaiset
istutusalat edustivat eri taimi-
koita ja tutkittujen taimikoiden
madra oli suhteellisen pieni.

Luotettavampia tuloksia varten
olisi tehtdva erillinen koejar-
jestely, missd eri ikdvaiheiden
mittaukset voitaisiin tehda sa-
moista taimikoista.

Marja Poteri
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