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LUKIJALLE

uolueettomaksi itseddn esitte-

levin  tutkimusorganisaation
edustajalle ei sovi mainostaminen
tutkimusjulkaisuissa. Poikkean
tastd  sddnnodstd  mainostamalla
Tallentumin suomeksi julkaisemaa
Jim Collinsin kirjaa “Hyvistd pa-
ras. Miksi jotkut yritykset menesty-
vit ja toiset eivat.” Uskon, ettd sen
lukeminen antaa virikkeitd jokai-
selle johtamistehtdvissd olevalle.
Kirja analysoi, mité tehtiin yrityk-
sissd, jotka kehittyivit osaketuotol-
la mitattuna keskiarvoyrityksistd
alansa parhaiksi, kriteeri oli kolme
kertaa alan keskiarvo.

Yksi parhaita yrityksid yhdis-
tavd piirre oli kaksijakoinen toi-
mintamalli vakavien vaikeuksien
kohtaamisessa (kuva 1). Collins
kutsuu tdtd Stockdalen paradok-
siksi, Vietnamin sodassa 8 vuot-
ta sotavankina olleen amerikkalai-
sen amiraalin mukaan. Stockdalen
mukaan sotavankeudessa menehty-
vit ensimmaiseksi optimistit, jotka
uskoivat nopeaan pelastumiseen.
Selviytyjid puolestaan olivat sellai-
set, jotka uskoivat selviytymiseen,
mutta kohtasivat kurinalaisesti kul-
loisenkin todellisuuden julmimmat-
kin tosiasiat.

Julmien tosiasioiden kohtaami-
nen kurinalaisesti saattaa tulla ajan-
kohtaiseksi taimituottajille pinta-
alaverotuksessa olleiden metsén-
omistajien muuttuessa myyntiveron
piiriin. Jotkut tutkijat ennustavat
tuntuvaa pudotusta paitehakkuisiin
ja toiset uskovat, ettd notkahdus on
pieni tai sitd ei ole ollenkaan. Joka
tapauksessa kotildksyt taimien ky-
synnin merkittdviin muutoksiin va-
rautumisen osalta on hyvd tehdd,
ellei niitd ole jo tehty.

Paineet tuotantoyksikoiden kas-
vattamiseen ovat kustannustehok-
kuuden kannalta hyvin ilmeiset.
Uusien teknologioiden kdyttoonot-

Heikki Smolander

STOCKDALEN PARADOKSI

Sailyta usko siihen, JA
etta sinulle kay lopulta hyvin,
vaikka koetkin vaikeuksia

Y

Kohtaa kulloi kin todelli
julmimmatkin tosiasiat, mita ne
sitten ovatkaan

Kuva I. Stockdalen paradoksi Collinsin (2003) mukaan.

to kannattaa vain selvésti nykyis-
td suuremmissa yksikoissd. Niistd
kysymyksistd Suonenjoella on val-
mistumassa Juho Rantalan véitos-
kirja. Yksikoiden kasvattaminen
alenevan kysynnin tilanteessa ei
ole yksinkertainen asia, varsinkaan
alueorganisaatioiden omistamissa
yrityksissa.

Tuotannon volyymin kasvattami-
nen nostaa riskien hallinnan entis-
td merkittavimmiksi. Riskejd ovat
markinoiden ennustamattomuuden
lisdksi ennustamattomat tuhot ja
virheet tuotantoprosessissa, esim.
kasvatuksessa taikka varastoin-
nissa. Ndiden kanssa taimituottaja
joutuu eldmaédn, mutta niitéd voi hal-
lita my6s kovalla osaamisella. On
selvid, ettd suuressa yksikossd on
helpompi pitdd kovempaa osaamis-
ta kuin pienessd. Ruotsalaisten tai-
miyhtididen tuotantopiillikéiden
koulutus- ja osaamistaso on tistd
hyvi esimerkki.

Yksikkokoon kasvattaminen ker-
taluokilla ilman vastaavaa osaami-
sen kasvattamista on varmin tapa
kasvattaa riskejd. Koko ei siis ole
itseisarvo, vaikka toisinkin vdite-
tdan.

Suurutta kasvattamalla nostetaan
helposti my0s sdhldyksen osuutta
toiminnasta. Kelvottoman materi-
aalin, suden tuottaminen on hel-
poimmin tunnistettava, mutta har-
voin vihdinen ongelma. Kun ku-
ralla olevaan valtion yhtioon tuli
laatuajatteluun paneutunut toimi-
tusjohtaja, hdnen ensimméiinen ky-

symyksensd oli: paljonko tuotam-
me sutta. Insinoorit eivit pystyneet
vastaamaan. Vaaditut laskelmat
tehtyédédn he kertoivat hyvin hipeis-
sddn ja potkuja pelédten luvun, joka
ei ollut ihan pieni. Haukkujen si-
jasta toimitusjohtaja hymyili tyyty-
viisend ja sanoi: "Nyt mind tiedén,
ettd konkurssi voidaan vilttdd.”

En osaa arvioida, paljonko tai-
mituotannossa on sutta tai tuotan-
non kannattavuuteen vaikuttavaa
sdhldaystd. Taimituotannon kan-
nalta on ikdvaa, ettd viljelypdds-
sd sutta on luvattoman paljon.
Metsdnhoitoyhdistysten  vélinen
vaihtelu istutustuloksessa on suu-
ri. Kun parhaimmilla yhdistyksilld
80-90 % taimikoistaontavoitetihey-
dessd yli 1600 tainta/ha, huonoim-
milla vain 20-50 % taimikoista on
tissd tavoitetiheydessd. Taméi laa-
tuvaihtelu ei voi olla leimaamatta
istutuksen imagoa toimivana uudis-
tamismenetelménd. Meilld on tds-
sd yhteinen missio toteutettavana:
Imago ei muutu elleivit tulokset
parane. Imagon paraneminen kas-
vattaa kysyntii.

UPM-Kymmene Oyj:n omista
metsistdin saamat tulokset osoitta-
vat, ettd uudistamisen taso on saa-
tavissa hyville tasolle, kun kiyte-
tddn oikeita tyokaluja. Kuvassa 2
esitetty systemaattisen laadunseu-
rannan tulos on upeimpia metsi-
alan esimerkkejd laadunseurannan
kannattavuudesta. Pienelld hehtaa-
rikohtaisella (noin 20 euroa) panos-
tuksella on saatu todella suuri pa-



rannus uudistamistuloksiin kaikissa
uudistamisketjuissa.

Sdhldayksen osuutta on Kkysyttd-
vi my0s tutkimukselta. Timo Silen
on laatyotd koskevan tutkimuk-
sen pioneereja Suomessa. Hinen
mukaansa tutkimus ja tuotekehi-
tys oli suurin laaduttomuus- elikd
sdhldyskustannusten ldhde eréddssi
eurooppalaisessa  suuryrityksessi.
Myynti oli vasta toinen. Séhldyksen
osuutta koko Metlan taikka edes
Suonenjoen tutkimusaseman osal-
ta ei ole selvitetty. Tieddn, ettd siind
on pienentdmisen varaa riittavisti.
Liian monet tuloksemme jaavit jul-
kaisuiksi ilman kédytdnnon vaikutta-
vuutta. Tutkitaanko oikeita asioita,
toimitaanko kustannustehokkaasti
ja saavuttaako tuotettu tieto asiak-
kaat, ovat olennaisia kysymyksid
tutkimusorganisaatioiden kohdalla.

Metsintutkimuslaitoksen jul-
kaisupolitiikassa tapahtuvia muu-
toksia ennakoiden Jyviskyldssd
10. ja 11. helmikuuta pidettyjen
Taimitarhapéivien esitelmét julkais-
taan tdnd vuonna Taimituutisten
erikoisnumerona perinteisen Met-
santutkimuslaitoksen tiedonantoja
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Kuva 2. Tavoitetaimikoiden osuudet (%) inventoinneissa vuosina 1997-2002.

-sarjan sijasta. Pddtoimittajan teh-
tavénd on ollut huolehtia, ettei jul-
kaisufoorumin muutos ole vaikut-
tanut tiedon luotettavuuteen tai luet-
tavuuteen.

Suonenjoella
Kevitpédivintasauksessa

Heikki Smolander

Kirjallisuus

Collins, J. 2003. Hyvisti paras. Miksi
jotkut yritykset menestyvit ja toi-
set eivdt. Talentum Media Oy.
Jyviskyld. 363 s. 6. painos.

MYKORRITSASIENET METSATAIMITARHOILLA

Symbioottiset juuristo-
sienet eli mykorritsat

Suurin osa maailman kasveista
on riippuvaisia symbioottisista
mykorritsasienistd. Pohjoisilla met-
sdalueilla tunnetaan noin 1000 ek-
tomykorritsalajia. Metsdpuidemme
yksittidisistd juurenkérjistd yli 95 %
on ektomykorritsasienen peitossa
(Taylor ym. 2000). Juurenkérjisti
ldhtevd sienirihmasto levittdytyy
maassa laajalle ja saattaa syksyi-
sin kasvattaa nidkyvin sienen eli

Taina Pennanen ja Michael Miiller

iticemédn. Monet yleisistd metsa-
sienistimme, esimerkiksi rouskut,
tatit, haperot, kirpidssienet, seitikit,
vahverot ja valmuskat ovat perii-
sin symbioottisesta sienirihmastos-
ta. Mykorritsasienet ottavat laajal-
la rihmastoverkostollaan kasveille
vettd ja ravinteita (erityisesti N, P,
K, Ca) ja saavat kasvilta vastineeksi
yhteyttimistuotteita. Sienet suojaa-
vat puita patogeenisilta mikrobeil-
ta ja monilta ympiriston stressite-
kijoiltd, esimerkiksi kuivuudelta
(Smith ja Read 1997).

Mita taimitarhoilla
luonnostaan esiintyvista
mykorritsoista tiedetaan?

Paljasjuuritaimien mykorritsoitu-
misaste on Suomessa aina ollut
hyvd, mutta paakkutaimien koh-
dalla tilanne on heikompi. Mikili
mykorritsoja minnyn- tai kuu-
sen paakkutaimien juuristosta 16y-
tyy, niiden lajisto on yleensd mel-
ko suppea, silld vain harvat mykor-
ritsalajit ovat sopeutuneet taimi-
tarhoilla kéytettdviin kosteisiin ja
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Tiina Korkama

Michael Miiller

Kuva I. Piloderma-tyyppinen mykor-
ritsa.

Taina Pennanen

Kuva 3. Lohisienen itidemii kasvatusarkeissa.

Kuva 2. Karvasilokka kuusen juuren-
karjissa.

ravinnepitoisiin kasvatusolosuhtei-
siin. Koska taimitarhalla on vetti ja
ravinteita helposti saatavilla, taimet
eivit myoskédin tarvitse mykorritsa-
sienten apua. Metsdssd tilanne on
kuitenkin toinen. Havumetsdmaan
mykorritsasienet ovat kehittyneet
ja sopeutuneet elaméin kosteudel-
taan ddrevissd ja vain niukalti va-
paita mineraaliravinteita sisdltivis-
sd oloissa.

Ainakin yksi ndistd runsaita ra-
vinnepitoisuuksia ja kosteutta sie-
tdvistd sienilajeista saattaa olla tai-
mitarhakasvatuksessa haitallinen.
Karvasilokan (Thelephora terres-
tris, kuva 2) itioemi kasvaa taimi-
paakuissa tummana, nahkamaisena
peitteend paakun pinnalla ja taimen
rangalla. Karvasilokan runsas kas-
vu voi jopa tukahduttaa taimitarhal-
la kasvavan taimen (Poteri 2002).
Karvasilokalla voi olla merkitystid
taimelle myos istutuksen jilkeen,
koska sen ldsndolo saattaa estdd
mahdollisesti taimelle hyodylli-
sempien metsilajien kiinnittymisen
taimen juuristoon. Karvasilokan ta-
painen sieni pddsee valtaamaan kas-
vutilaa, koska se sietdd korkeampia
ravinnepitoisuuksia ja suurempaa
kosteutta kuin useimmat muut my-
korritsasienilajit.

Toinen Suomen taimitarhoilla
taimiarkeissa yleisesti tavattava my-
korritsasienen itioemi on lohisieni
(Laccaria sp., kuva 3). Lohisienen
lasndolosta on todennékoisesti tai-
melle pelkéstddn hyotyd, kuten
useimmista muistakin mykorrit-
soista verrattuna mykorritsattomaan
juuristoon. Kanadalaistutkimuksien
mukaan mykorritsojen lajistorunsa-
us lisddntyy, kun olosuhteet muut-
tuvat taimitarhalla, erityisesti jos
typen méadrd vihenee (Kernaghan
ym. 2003).



Mita hyotya taimitarhalla
saadusta tehokkaasta my-
korritsasienesta voi olla?

Havupuiden taimitarhakasvatuksen
apuna voidaan kayttdad sekd mykor-
ritsasienid ettd sienijuuristoissa eli-
vid bakteereita. Taimelle hyodylli-
set mikrobit voivat kasvattaa taimi-
en juuri—versosuhdetta ja parantaa
juuren rakennetta jo taimitarhalla
sekd parantaa taimien kykyd vas-
tustaa patogeenisia mikrobeja tai-
mitarhalla ja istutuspaikalla. Hyvi
mykorritsa voi tehostaa taimien
veden ja ravinteiden saantia vilit-
tomaésti istutuksen jidlkeen ja siten
mahdollisesti lieventid istutusstres-
sid ja vidhentdd taimien juromis-
ta. Keski-Euroopassa ja Pohjois-
Amerikassa kdytetdin mykorritsa-
sienid joillakin taimitarhoilla havu-
puiden kasvun nopeuttamiseen ja
taimien terveyden kohentamiseen
(Castellano  1994). Esimerkiksi
Ranskassa on saatu hyvid koke-
muksia mykorritsasienten kadytosti
metsdnistutuksissa. Istutetut doug-
laskuusen taimet ovat kasvaneet
taimitarhalla lisdttyjen mykorritso-
jen avulla huomattavasti tavallisia
taimia nopeammin ja ndin selvin-
neet paremmin kilpailussa muun
kasvillisuuden kanssa (Selosse ym.
2000). Yleensd parhaat tulokset
mykorritsasiirrostuksella saavute-
taan vieraita puulajeja istutettaessa,
kuten edelld olevassa ranskalaisesi-
merkissékin.

Mykorritsasiirroksien
kaytto Suomessa?

Metlassa aloitettiin vuonna 2001
viisivuotinen tutkimushanke, jon-
ka tarkoituksena on selvittdd, onko
mahdollista parantaa kuusentaimi-
en alkukehitystd mykorritsasiirrok-
sen avulla. Lahtokohtana oli aja-
tus, ettd perehtyminen pohjoisen
ekosysteemin omiin sienilajeihin
ja lainalaisuuksiin on pitkélld tdh-
tdimelld tehokkaampi tapa 10ytdd
lupaava sienikanta kuin keskittymi-
nen ulkomailla eristettyihin, valmii-

siin kaupallisiin siirroskantoihin.

Ty6 aloitettiin eristdmélld mah-
dollisimman monia mykorritsa-
lajeja erilaisilta kasvupaikoilta.
Tavoitteena oli 16ytdd sienilajeja,
joita voi kasvattaa laboratoriossa, ja
jotka kestdvit hyvin taimitarhaolo-
suhteissa ja selviytyvit hyvin istu-
tuksen jilkeen kentélld nopeuttaen
taimen alkukehitysta.

Tilld hetkelld taimitarhakokeissa
on testattu viitisenkymmentd eris-
tettyd sienikantaa. Eri mykorritsa-
sienilld siirrostettuja kuusentaimia
kasvatettiin yksi vuosi taimitarhal-
la. Kuten oli odotettavaakin, my-
korritsalajit sietivit taimitarhaolo-
suhteita erittdin vaihtelevasti. Osa
niistd levisi kuusentaimien juuris-
toon erinomaisesti, mutta osa hi-
visi pian siirrostuksen jdlkeen.
Muutamat lajit osoittautuivat tai-
mien kasvulle, erityisesti juuristol-
le, erittdin hyodyllisiksi jo taimitar-
halla verrattuna siirrostamattomiin
verrokkitaimiin.

Ensimmadinen taimierd istutettiin
mitistetylle avohakkuualalle ke-
vadlla 2003 ja taimien kasvu mi-
tattiin seuraavana syksynd. Monet
sienilajit edistivdt taimien kasvua
hieman verrattuna siirrostamatto-
miin verrokkitaimiin, ja neljd sie-
nikantaa oli parantanut kasvua jopa
erittdin merkittdvasti.

Tulosten arvioinnissa tiytyy kui-
tenkin ottaa huomioon se, etti tassi
kokeessa kiytettiin hyvin alhaista
lannoitustasoa ja sen vuoksi kuu-
sentaimet olivat istutusvaiheessa
suhteellisen pienid. Alhaisilla lan-
noitemddrilld haluttiin varmistaa
mahdollisimman monen mykorrit-
sakannan menestyminen taimitar-
halla. Kunkin mykorritsalajin ra-
vinteidenkestokyky on tutkittava
erikseen taimitarhakokeiden avulla
ennen kuin ravinnetasoa nostetaan
kuusentaimien kasvun optimoimi-
seksi. Téll4d hetkelld tyossé keskity-
tddn lupaavimpien mykorritsalajien
kasvatusolosuhteiden (mm. alustan
ravinnekoostumus ja happamuus)
optimoimiseen, silldi monet sieni-
kannoista ovat erittdin hidaskasvui-
sia. Mykorritsasiirrosta pitdd pys-

tyd tuottamaan suhteellisen helposti
suuria madrid, jotta siirrosta voitai-
siin kdyttdd laajamittaisissa kasva-
tuksissa. Tulevaisuudessa on pereh-
dyttdvd myos kullekin lupaavalle
lajille soveltuvan kasvatusalustan,
siirrostustavan ja -ajankohdan sel-
vittimiseen.
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KESTAVATKO KESALLA ISTUTETTAVAT KUUSEN TAIMET
DECIS-KASITTELYA TUKKIMIEHENTAITA VASTAAN?

Kasvussa olevien taimien
kestdvyys tuntematon

erinteisesti taimet on istutettu

lepotilaisina kevéilld tai syk-
sylld. Koneellisen istutuksen yleis-
tyttyd ja istutustyotd tekevien tyon-
tullut tarve laajentaa istutuskautta
keviastd syksyyn. Kesdkuusta elo-
kuun puoleen viliin istutettavat tai-
met ovat kuitenkin jo kasvussa ole-
via taimia, joiden mekaaninen kes-
tavyys ei ole yhtd hyvi kuin lepo-
tilaisten taimien.

Tukkimiehentdi on yleisin is-
tutettujen taimien tuhon aiheut-
taja. Tuhoja voidaan vihentdd
mm. kemiallisilla torjunta-aineil-
la. Metsétaimitarhoille hyviksy-
tyt tukkimiehentdin torjunta-aineet
on tdlld hetkelld hyviksytty ja tes-
tattu vain lepotilaisilla taimilla.
Tukkimiehentdin tuhoriskin suh-
teen istutushetken kasvuvaiheella
ei ole kuitenkaan merkitysti, vaan
kaikkina istutusajankohtina taimet
ovat yhti alttiita tuhoille. Eli kaikki
metsédn istutettaviksi vietdvit kuu-
sen taimet, my0s kasvussa olevina
istutettavat, tulisi kisitellda kemial-
lisilla torjunta-aineilla.

Viirin ja Luorasen (2002) kasvus-
sa olevilla taimilla tehdyn kokeen
tulosten perusteella tiedimme, ettd
kesdkuun puolivilissd uuden vuosi-
kasvaimen ollessa muutaman sent-
timetrin pituinen ja puutumaton,
Gori 920 (tehoaineena permetrii-
ni) vaurioitti kuusen neulasia ja hi-
dasti kasvua myohempind vuosina.
Vuoden 2000 kokeessamme Decis
Tab (tehoaineena deltametriini) ja
Karate Zeon (tehoaineena lamb-
da-syhalotriini) eivit vaurioittaneet
taimia, eivitki vaikuttaneet taimien
kasvuun. Kesidkuun alussa upotta-

malla tehdyn torjunta-ainekésitte-
lyn jédlkeen on havaintoja, ettd nes-
temidinen Decis 25 EC (deltamet-
riini) voi vaurioittaa juuri silmusta
puhjenneita neulasia. Torjunta-ai-
neiden vaikutuksista kasvaviin tai-
miin tiedetddn kuitenkin edelleen
vihin. Tutkimuksemme tavoitteena
oli selvittdd, missd kasvuvaiheessa
kuusen paakkutaimet ovat herkkid
vioittumaan Decis 25 EC (delta-
metriini) kasittelysta.
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Jaana Luoranen ja Heli Viiri

Aineisto ja menetelmait

Kokeeseen otettiin mukaan kaksi
samaa kuusi alkuperdd (SV 325)
olevaa paakkutaimierdd, joista en-
simmdinen oli tarkoitettu kevit-
istutukseen vuonna 2003 ja toi-
nen syysistutukseen 2003 tai kevit-
istutukseen 2004. Ensimmiisessi
erdssd siemenet oli kylvetty kesi-
kuun alussa 2001 PL64F kennos-
toon. Taimet olivat talven ulkona.

Neulasten vaurioituneisuus, %

21.5. 6.6. 17.6.

10.7. 30.7. 19.8. 10.9.

Kasittely ja istutusajankohta
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Neulasten vaurioaste, %
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21.5. 6.6. 17.6.

10.7. 30.7. 19.8. 10.9.

Istutusajankohta
01-25% [E26-50% O51-75% M76-100%

Kuva I. Decis EC 25:1l4 (deltametriini) eri kasvuvaiheessa (istutusajankohta)
kasiteltyjen kuusen paakkutaimien neulasvaurioiden a) vakavuus ja b) laajuus
neljan viikon kuluttua upotuksesta ja istutuksesta.



Kasvukaudella 2003 taimia kasva-
tettiin normaalien taimitarhakiy-
tantdjen mukaan kuhunkin kisit-
tely- ja istutusajankohtaan saakka.
Toisessa erdssd siemenet oli kyl-
vetty kesdkuun lopulla 2002 PL81
kennostoon, jossa niitd kasvatettiin

normaalien taimitarhakdytintdjen
mukaan.
Ensimmaiisen kasvatuserassi

taimien kasvuvaiheet eri Kkisitte-
lyajankohtina olivat 1) lepotilai-
nen (21.5.), 2) silmu puhkeamassa
(5.6.), 3) uutta kasvua muutama cm
(16.6.). Jalkimmadisessd, 1 1/2-vuo-
tiaiden taimien osalta kasvuvaiheet
olivat 4) puolet kuluvan vuoden
kasvusta kasvanut (9.7.), 5) kasvu
valtaosin ohi (29.7.), 6) pituuskas-
vu juuri paittynyt (18.8.) ja 7) sil-
mu muodostunut ja taimi karaistu-
massa (9.9.).

Kaikkina seitsemind istutusajan-
kohtana kuusen taimet késiteltiin
upottamalle ne 2%:een Decis 25
EC® -liuokseen (tehoaineena delta-
metriini) tai puhtaaseen veteen 20
sekunniksi noin 5 taimen nipuis-
sa. Upotuksen jilkeen taimet olivat
vuorokauden sateelta ja suoralta
auringon siteilyltd suojassa katok-
sen alla.

Taimet istutettiin taimitarhapel-
lolle, jossa kisittelyjen aiheuttamia
neulas- ja rankavaurioita tarkastel-
tiin heti istutuksen jilkeen sekd 1,
2 ja 4 viikon kuluttua istutuksesta
sekd lokakuussa.

Torjunta-aineiden  tehokkuutta
testattiin lokakuussa sydéttokokeel-
la. Syottokokeessa Decis 25 EC:n
vaikutusta selvitettiin tarkkailemal-
la tukkimiehentididen kuntoa 1, 3,
ja 7 vuorokauden kuluttua kokeen
alusta sekd midrittimalld syonti-
pinta-alat 10 cm mittaisista Syotto-
kapuloista.

Kasvussa olevat taimet
eivit kestineet Decis EC
25 -kasittelya

Jos silmut olivat puhjenneet tai tai-
met olivat selvdsti kasvussa, ne
eivit kestidneet Decis-kisittelyd

30 -
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o o
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Suhteellinen syéntipinta-ala, %

I deltametriini
deltametriini

Pituuskasvu istutuksen jélkeen,
cm
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21.5. 6.6. 17.6.10.7.30.7.19.8.10.9.

Istutusajankohta

Kuva 2. Kuusen paakkutaimien kelpaavuus tukkimiehentiille taimikapuloiden
syottokokeessa lokakuussa 2003 sekd taimien istutuksen jilkeinen pituus-
kasvu maastokokeessa. Tukkimiehentiit saivat syoda taimikapuloita 7 vuoro-
kautta, jonka jalkeen mdiritettiin hyonteisten sydman kuoripinta-alan laajuus

piirtamalla ja skannaamalla syontilaikut.

upottamalla. Neulasissa oli véri-
vikoja tai nekroottisuutta (kuva la).
Vauriot olivat vakavimmat kesa-
kuun puolivilissd, jolloin taimis-
sa oli uutta puutumatonta kasvua
muutama senttimetri. Vain touko-
kuussa ja syyskuussa kisitellyissd
taimissa ei ollut neulasvaurioita.
Vaurioiden laajuus rajoittui kuiten-
kin yleensi vain alle 25 % neulasis-
ta (kuva 1b) ja vaikutukset taimien
myShempiin kehitykseen voivat
olla vihiisiid (tulokset saadaan syk-
sylld 2004). Tillaiset taimet eivét
kuitenkaan ole myyntikelpoisia,
silli Maa- ja metsdtalousministe-
rion metsinviljelyaineiston kaupas-
ta antaman asetuksen (1055/2002)
mukaan taimissa ei saa olla palel-
tumis- ja kuivuusvaurioita, joihin
torjunta-ainevioitukset voidaan rin-
nastaa. Kesidkuun puolivilin kisit-
telyn osalta aiemmat tulokset poik-
keavat nyt saaduista, silld vuon-
na 2000 tehdyssd kokeessa delta-
metriinin Decis Tab-formulaatti ei
vaurioittanut kuusen taimia (Viiri
ja Luoranen 2002). Vauriot ovat
todenndkoisesti  kédyttimidssaimme
nestemdisessd formulaatissa ole-
vien liuotinaineiden aiheuttamia.
Decis Tab on tablettimuotoinen
valmiste, jossa ei ole liuotinaineita.

Maahantuoja on kuitenkin vetdnyt
tablettimuotoisen valmisteen mark-
kinoilta vuoden 2003 lopussa muis-
ta syista.

Deltametriini vihensi
syontia

Lokakuussa 2003 tehdyn syot-
tokokeen tulokset osoittivat, etti
deltametriini késittely véhensi tai-
miin kohdistunutta syontid (kuva
2). Tehovaikutus oli kuitenkin sitd
heikompi mitd kauemmin torjun-
ta-ainekdsittelystd oli kulunut ai-
kaa: siis toukokuussa kisiteltyjd
ja istutettuja taimia syotiin enem-
mén kuin elo—syyskuussa torjun-
ta-aineella kisiteltyji. Tulos on
odotusten mukainen, silld mitid ai-
kaisemmin taimet oli kisitelty kas-
vukaudella sitd enemmin ne olivat
kasvaneet kisittelyn jidlkeen ja tor-
junta-aineen midrd oli suhteessa
kuoripinta-alaan vastaavasti alen-
tunut. Kdytdnnon sovellettavuuden
kannalta tarkedmpi tulos eri kisit-
telyajankohtien tehovaikutuksesta
saadaan kesilld 2004 toisesta taimi-
kapuloiden syottokokeesta.
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Kuva 3. Decis EC 25 vaurioittama
kuusen taimi kuvattuna noin kahden
kuukauden kuluttua upotuskasit-
telystd (16.6.2003) ja istutuksesta
(17.6.2003).

Taimet kasiteltdva lepo-
tilaisina

Nyt esitellyssd kokeessa taimet ka-
siteltiin upottamalla, jolloin taimen
koko verso oli 20 sekuntia torjun-
ta-aineliuoksessa. ~ Taimitarhoilla
yleisesti kéytettdvét ruiskut suun-

taavat torjunta-aineen suoraan tai-
mien tyvelle, jolloin kasvavien
taimien vaurioitumisherkkyys ei
todennikoisesti ole yhtd suuri.
Ruiskutuskisittely voi  kuitenkin
vaurioittaa uusia, puutumattomia
kasvaimia. Ruiskutettuna annet-
tu deltametriini ei kuitenkaan ole
yhtd tehokas suojaamaan taimia
tukkimiehentdin  syonniltd kuin
upotus (Tuomainen ym. 2003).
Lisatutkimuksia tarvittaisiinkin
ruiskutettuna annetun deltametrii-
nin aiheuttamista taimivaurioista
ja kesilld tehtyjen ruikutusten tor-
juntatehokkuudesta hyonteistuhoja
vastaan.

Etenkin kesdkuun istutuksiin tai-
met on syytd kisitelld lepotilaisi-
na, jolloin vaurioitumisriski on pie-
nempi. Deltametriinin Decis 25 EC
formulaatin osalta on havaintoja,
joissa myos lepotilaisina kisitel-
lyissd taimissa on esiintynyt hieman
neulas- ja silmuvaurioita. Kasvussa
olevat taimet voivat vaurioitua her-
kemmin kirkkaassa auringon valos-
sa ja korkeassa ilman ldmpotilas-
sa. Siten heind—elokuussa taimien
kisitteleminen pilvisind, viileind
pdivind véhentdnee taimien vauri-
oitumisherkkyyttd. Varmuudella ei
kuitenkaan voida toistaiseksi luva-
ta, ettd ndin voitaisiin valttda vau-
riot kokonaan. Muita mahdollisia
torjunta-aineita olisikin syytd tes-
tata my0s kasvussa olevilla taimil-
la. Syyskesdn istutuksiin menevit
taimet suositellaan lyhytpéivd (LP)
kasiteltavian. LP-késittely lisdd tai-

mien stressin kestdvyyttd, toden-
nikoisesti my0s torjunta-aineiden
kestavyytti. Toistaiseksi ei ole kui-
tenkaan tutkittua tietoa siitd, kuin-
ka nopeasti pimennyskisittelyn jal-
keen taimet kestédvit torjunta-aine-
kasittelya.
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MANNYN TAIMIEN KARAISTUMINEN JA
SEN ENNUSTAMINEN

Heikki Héinninen, Gang Zhang, Risto Rikala, Jaana Luoranen, Kyosti Konttinen ja Tapani Repo

Syyshallat vaurioittavat
mannyn taimia

yksylld 2002 havaittiin keski-

sessd Suomessa monilla taimi-
tarhoilla méinnyn taimien tuhoja,
jotka olivat erityisen pahoja tai-
mitarhaa eteldisemmilld alkuperil-
la. Tuhojen syynd olivat todenna-
koisesti poikkeukselliset syyshal-
lat. Joroisten taimitarhan vieressid
Joroisten lentokentdlld ilman 1dm-
potila laski kahden metrin korkeu-
dessa syyskuun lopulla yhdeksina
yond perdkkdin nollan alapuolel-
le, kylmimpind 6ind ldhelle -5 °C.
Maan pinnasta ei ole kéytettivissd
lampotilamittauksia, mutta ylei-
sesti tiedetidn, ettd halladind maan
pinnan ldmpdtila on useita asteita
kahden metrin korkeudella siiko-
jussa mitattua lampdotilaa alempi.
Taimitarhalla kasvatettavat taimet
altistuivat siis jopa —10°C pak-
kaselle, mikd mitd ilmeisemmin
ylitti taimien pakkaskestivyyden.
Syksylld 2003 havaittiin vastaavan-
laisia tuhoja, joskin huomattavasti
lievempina.

Hallantorjuntatarpeen
arviointi

Hallaa voidaan torjua taimitarhoil-
la hallakastelun tai harsojen avulla.
Hallantorjunta on kuitenkin kallis-
ta, minkd lisdksi erityisesti halla-
kastelu voi heikentdd taimien laa-
tua. Tamén vuoksi on tirkedd, ettd
hallantorjuntaan ryhdytdin ainoas-
taan silloin, kun odotettavissa ole-
vat yohallat ylittdvit taimien pak-
kaskestdvyyden. Ennuste yopakka-
sista saadaan Ilmatieteen laitoksen
sddennusteesta, johon voidaan teh-
di tarvittaessa taimitarhan sijain-

nin huomioiva korjaus. Taimien
pakkaskestivyyden seuranta taimi-
tarhoilla tehtdvin mittauksin ei sen
sijaan ole kédytidnnossd mahdollista,
eikd pakkaskestdvyyden arvioimi-
seksi ole olemassa myd&skdidn epi-
suoria menetelmia.

Taméin vuoksi kesilld 2003 kdyn-
nistettiin tutkimushanke, jonka ta-
voitteena on taimien pakkaskesti-
vyyttd ennustavan yksinkertaisen
matemaattisen mallin laatiminen.
Tavoitteen asettelun ldhtokohtana
oli aikaisemmista tutkimuksista saa-
tu tieto, jonka mukaan syyskesilld
lampdotila on keskeinen taimien ka-
raistumisen aikatauluun vaikuttava
ympiristotekija (Aronsson 1975,
Christersson 1978, Repo 1992).
My0s pdivinpituus vaikuttaa taimi-
en karaistumiseen, mutta sen vai-
kutus on periaatteessa samanlainen
vuodesta toiseen (Aronsson 1975,
Christersson 1978). Kéytidnnon tai-
mikasvatuksen kannalta tirkeitd
vuosien vilisid eroja voidaan siis
parhaiten ennustaa ilman ldmpo6-
tilan avulla, minkd vuoksi mallin
syotemuuttujaksi valittiin  ilman
lampdotila. Tutkimuksen kédytinnon
tavoitteena on siis rakentaa tieto-
koneohjelma, joka tulostaa piivit-
tdisen taimien pakkaskestdvyyden
arvion ohjelmalle syotettyjen tai-
mitarhan ldmpétilahavaintojen pe-
rusteella.

Kokeellinen tutkimus mal-
lin laatimisen perustana

Suonenjoen tutkimusasemalla to-
teutettiin syyskesalld 2003 koe, jos-
sa tutkittiin viileiden ldmpdtilojen
(T < 10°C) vaikutusta minnyn en-
simmdisen vuoden paakkutaimien
karaistumiseen (siemen T3-02-201,

10

Oitti SV17). Siemenet kylvettiin
Joroisten taimitarhalla 24.4.2003
Plantek-81F-kennoihin. Kasvatetut
taimet  siirrettiin  Suonenjoelle
1.8.2003, missd kasvatus eri koe-
olosuhteissa  (lampotilaksittelyt)
alkoi 4.8.2003 ja jatkui syyskuun

Kokeessa oli ulkona taimikentél-
14 pidettyjen taimien (ulkokontrol-
li) liséksi kolme kasvatuskaapeissa
toteutettua késittelyd. Kaikissa ké-
sittelyissd oli sama, kokeen aikana
17 tunnista 12 tuntiin lyhenevi péi-
vénpituus. Muutos kokeen aikana
noudatti pdivianpituuden luontaista
muutosta Suonenjoella. Myd6s péi-
vittdinen maksimildmpétila oli eri
kisittelyissd sama, madaltuen ko-
keen aikana 17 asteesta 12 astee-
seen. Piivittdinen maksimildmpo-
tila médritettiin vastaamaan keski-
lan kehitystd Suonenjoella. Pédivin
minimildmpdétila vaihteli  kisitte-
lyiden vililld siten, ettd tavoitteena
olivat kussakin késittelyssd vakiona
pysyvit minimilimpétilat +2 °C,
+4°C ja +8 °C. Kaksi matalinta mi-
nimildmpotilaa olivat kdytdnnossa
noin asteen tavoitearvoa korkeam-
pia, mutta timi ei vaarantanut ko-
keen tavoitteiden toteutumista.

Taimien pakkaskestivyys maa-
ritettiin kunakin seitseménd mitta-
uskertana altistamalla taimet 7 pak-
kaslampdtilaan ja mittaamalla sen
jilkeen pakkasvauriot kahden stan-
dardimenetelmén,  silmévaraisen
vaurioluokituksen ja elektrolyytti-
en vuototestin, avulla. Kiyttdmalla
kahta eri menetelméd pyrittiin mah-
dollisimman suureen tulosten luo-
tettavuuteen. Taimia tarvittiin yhtd
mittauskertaa kohti 295 kpl, yh-
teensd kokeessa oli mukana noin
2100 taimea.
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Kuva I. Mannyn ensimmaisen vuoden paakkutaimien pakkaskestivyyden
kehitys Suonenjoella eri lampétiloissa kasvatuskaappikokeessa ja ulkona
karaisukentdlld syyskesidlla 2003. Pakkaskestavyys mitattiin elektrolyyttien
vuototestilld (kuvan aineisto) seka silmavaraisen vaurioluokituksen avulla.
Symboleihin yhdistetyt lampatilat tarkoittavat kunkin kasittelyn vuorokau-
den tavoiteminimilampétilaa, kdytannossa kaksi matalinta minimilampdtilaa
olivat noin asteen tavoitearvoa korkeampia. Silmavaraisen vaurioluokituksen
avulla saatiin hyvin samankaltaiset tulokset, minkd vuoksi niitd ei esitetd tdssa

erikseen.

Taimien karaistuminen
hidasta

Matalimman  kisittelylampétilan
(+2°C) taimet alkoivat Kkaraistua
elokuun puolessa vilissd, mutta nii-
den karaistuminen oli suhteellisen
hidasta syyskuun puoleen viliin
saakka (kuva 1). Sen sijaan ulko-
kontrollien sekd kahden korkeim-
man késittelylampotilan (+4°C ja
+8 °C) taimet alkoivat karaistua vas-
ta kokeen lopulla syyskuun puoles-
sa vilissd (kuva 1). Syyskuun puo-
lessa vilissd tapahtunut karaistumi-
sen alkaminen/kiihtyminen selittyy
kirjallisuustietojen mukaan pdivin-
pituuden vaikutuksella (Aronsson
1975).

Matalien lampotilojen vaikutus
osoittautui oletettua mutkikkaam-
maksi. Yhdessé kirjallisuustietojen
kanssa tulokset viittaavat siihen,
ettd matalien lampdtilojen vaikutus
muuttuu elo—syyskuun aikana. Nyt
saatujen tulosten mukaan ainoas-
taan hyvin matalat, ts. viittd astet-
ta alemmat lampotilat karaisevat
taimia elokuun ja syyskuun alku-
puolen aikana. Kirjallisuustietojen
mukaan kuitenkin huomattavasti

korkeammat, jopa n. kymmenen as-
teen ldmpotilat aiheuttavat ménnyn
karaistumista syksylld (Aronsson
1975, Repo 1992). On siis mahdol-
lista, ettd timén tutkimuksen késit-
telyissid kdytetyt korkeammat kisit-
telylampotilat (pdivittdiset minimit
+4°C ja +8 °C) olisivat aiheuttaneet
taimien karaistumista myohemmas-
sd vaiheessa.

Saadut tulokset eivit vield sel-
laisenaan mahdollista tutkimuksen
tavoitteena olleen ennustemallin
laatimista, minkd vuoksi koetoi-
mintaa jatketaan syyskesilld 2004.
Eriitd karkeita, midnnyn ensimmai-
sen vuoden paakkutaimien karais-
tumista keskisessd Suomessa kos-
kevia kiytdnnon nyrkkisddntojia
voidaan kuitenkin johtaa jo nyt saa-
tujen tulosten sekd Toivosen ym.
(1991) aikaisempien havaintojen
perusteella.

Taimien karaistuminen elokuus-
sa on hyvin véhiistd. Ainoastaan
erittdin pitkdaikainen altistuminen
+5°C alemmille yon minimildm-
potiloille aiheuttaa karaistumista,
ja sen vaikutus pakkaskestdvyyteen
on maksimissaan 2-3°C. Koska
taimet eivit yleensd altistu pitkik-

si ajoiksi noin matalille yolampo-
tiloille elokuussa, tilld karaistumi-
sella ei ole kdytannon merkitysti.

Syyskuun puolessa vilissi karais-
tuminen nopeutuu lyhenevin péi-
vin vaikutuksesta. Vield syyskuun
puolivilissd -5 — —6°C lampdétilat
aiheuttavat useimpina vuosina pak-
kasvaurioita, joten hallantorjuntaan
on syytd ryhtyi tuolloin, mikili tdl-
laisia yopakkasia on sddennusteen
mukaan odotettavissa.
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VOIDAANKO HEINAKUUN LOPUN ISTUTUKSEEN
KASVATTAA LP-KASITTELYLLA HALLANKESTAVIA

KUUSEN TAIMIA?

Koneellisen istutuksen myota
taimitarhojen on pystyttiva
toimittamaan laadukkaita taimia is-
tutukseen koko kesin ajan, touko-
kuusta lokakuulle. Heindkuun puo-
livdlin jédlkeen istutettujen taimien
riski vaurioitua syyshalloissa kas-
vaa verrattuna titd ennen istutettui-
hin taimiin (Luoranen ym. 2001).
Onko mahdollista kasvattaa heina-
kuun puoliviliin mennessd nope-
asti juurtuvia, mutta hallankestavia
taimia? Tiedetdin, ettd heindkuussa
toteutetulla lyhytpdivikésittelylld
(LP) voidaan aikaistaa taimien ka-
raistumista (Konttinen ym. 2000),
mutta voidaanko LP-kisittely to-
teuttaa kesdkuussa ilman haitallisia
seuraamuksia niin, ettd taimet olisi-
vat valmiita istutettaviksi jo heiné-
kuun puolivélissid?

Vuoden 2003 kokeet

Suonenjoen  tutkimustaimitarhal-
la on tutkittu kesdkuussa aloitet-
tua toisen vuoden kuusen paak-
kutaimien LP-késittelyd vuosina
2001, 2002 ja 2003. Artikkeli pe-
rustuu ndiden vuosien kokemuk-
siin ja tdssd yhteydessd tarkemmin
esiteltaviin vuoden 2003 tuloksiin.
Vuoden 2003 koetaimien kasvatus
PL-64F ja PL-81F kennoissa aloi-
tettiin edellisend kesédni 10.5., 24.5.
ja7.6. Ensimmadisend kesdnd taimet
kasvoivat muovihuoneessa syksyyn
saakka. Toisena kesédni taimet kas-
voivat ulkona lukuunottamatta kah-
ta taimierdd, jotka olivat limmitet-
tavissda muovihuoneessa 1.5.-20.6.
vilisen ajan (kuva 1). LP-késitte-
lyjen aloitusajat olivat 13.6., 19.6.
ja 26.6. ja kasittelyjakson pituus

Kydsti Konttinen, Jaana Luoranen ja Risto Rikala

kolme viikkoa, paitsi yhdelld tai-
mierdllda kaksi viikkoa (kuva 1).
Pdivinpituus oli kaikissa késitte-
lyissd 12 tuntia.

LP-taimet ovat tanakoita

PL-64F-taimien alkupituus kevail-
la oli 15-19 cm ja PL-81F-taimien
11-15 cm. Aikaisemmin kylvetyt
taimet olivat luonnollisesti myo-
hemmin kylvettyjd taimia pitem-
pid. Toisen kesin kasvu oli 5-9 cm
ollen sitd lyhempi, mitd aikaisem-
min LP-kisittely aloitettiin (kuvat
1,3ja4).

Toisen kevdidn muovihuoneessa
kasvatuksen tarkoituksena oli sel-
vittdd, voidaanko taimien pituus-
kasvua jouduttaa ja saada heina-

PL-64

kuun istutukseen pitempiéd taimia.
Tdhédn on tarvetta esimerkiksi, jos
taimet ovat jddneet ensimmdise-
nid kesdnd odotuksia lyhemmiksi.
Haluttiin myos selvittdd, vaikuttaa-
ko muovihuoneessa kasvatus taimi-
en karaistumiseen ja jilkikasvuun.

Muovihuoneessa olleiden taimien
pituuskasvu 26.6. mennessi oli kak-
sinkertainen verrattuna ulkona kas-
vaneisiin taimiin. Muovihuoneesta
ulossiirron jdlkeen taimien kasvu
kuitenkin hidastui niin, ettd 26.6.
alkaneen LP-kisittelyn jilkeen tai-
met kasvoivat vain 1 cm:n, mutta
ulkona olleet taimet kasvoivat 3 cm
(kuva 1). Taimien loppupituudessa
ei ollut eroja.

Vuoden 2001 kokeiden tulokset
olivat samansuuntaiset, joten ke-
viddn muovihuonekasvatuksesta ei
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Kuva I. Taimien alkupituus (ensimmaisen kesin jalkeen) ja toisen kesin kas-
vu ennen LP-kisittelya ja -kasittelyn alkamisen jilkeen. LP-kdsittelyn kesto oli
3 viikkoa (paitsi LP2, 2 viikkoa). Toisena kesand taimet kasvatettiin avomaalla
(paitsi M = muovihuonekasvatus kevaalla 1.5.-20.6.). Pylvait ovat |5 taimen

keskiarvoja.
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40 -
M 3 viikkoa

72 viikkoa

Kuva 2. Jilkikas-
vuisten taimien
osuus eritavoin
LP-kisitellyissa tai-
mierissa elokuun
lopulla (28.8.).Tai-
mierat on ryhmi-
telty LP-kisittelyn
alkamisajankohtien
ja kasittelyn keston
(2 ja 3 viikkoa)
mukaan.
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Erkki Oksanen

Kuva 3. PL-64F kennoon 10.5.2002
kylvetyt ja 19.6.—-10.7.2003 LP-ka-
sitellyt taimet. Taimien pituus on
28-29 cm. Ensimmadisen vuoden
kasvu merkitty teipilla.

niyttdisi olevan hyodtyd. Jos muo-
vihuoneesta ulossiirrettyjd taimia
ei laiteta LP-kisittelyyn, kasvu on
hidasta usean viikon ajan, mutta el-
pyy myohemmin. Toisen kasvukau-
den alussa muovihuoneessa kasva-
tettu taimi ei kuitenkaan ole syksyl-
14 koko kauden ulkona kasvanutta
tainta pidempi, eikd ldapimitaltaan
tai juuristoltaan kookkaampi.
LP-taimien tanakkuudessa ja juu-
riversosuhteessa ei ollut selvid ero-
ja eri kylvoerien ja kisittelyjen va-

19.6. 26.6.

Kisittelyajankohta

Kuva 4. PL-81F kennoon 24.5.2002
kylvetyt ja 19.6.—10.7.2003 LP-kisi-
tellyt taimet. Taimien pituus 23-24
cm. Ensimmaisen vuoden kasvu on
merkitty teipilld. Kahdessa oikean-
puoleisessa taimessa on LP-kasitte-
lyn jalkeen alkanutta jélkikasvua.

lilla. Kaikki LP-taimet olivat kui-
tenkin tanakampia seké juuriverso-
suhteeltaan ja juuristoltaan suu-
rempia kuin saman aikaan kylvetyt
vertailutaimet.

Jalkikasvua voi esiintya
LP-kasittelyn jalkeen
LP-kisittelyn jdlkeen uudelleen

kasvuun  puhjenneiden taimien
osuus elokuun lopulla oli suurin
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(23 %) 19.6. alkaneen kahden vii-
kon LP-késittelyn taimilla (kuvat
2 ja 4). Jdlkikasvua esiintyi jonkin
verran my0s 13.6. (3%) ja 19.6.
(7 %) alkaneissa kolmen viikon k-
sittelyssd, mutta 26.6. aloitettujen
kisittelyjen taimilla jilkikasvu oli
hyvin vihdistd. Eniten jédlkikasvui-
sia taimia sisdltidneissd taimierissd
taimien silmut olivat myds mui-
ta suuremmat. Selvésti turvonnei-
ta silmut (lapimitta 4,1 mm) olivat
kahden viikon LP-kdsittelyn tai-
milla. Taimien silmut olivat selvis-
ti pienempid (2.8-3.2 mm) 26.6.
aloitetuissa LP-kisittelyissd. Myos
vuoden 2001 kokeissa (kolmen vii-
kon LP-kisittely 20.6.) havaittiin
syksylld suuria ja jopa juuri avau-
tuneita silmuja sekd vahiistd jalki-
kasvua.

Tiedetdén, ettd ensimmaisen vuo-
den kuusen taimen on saatava tietty
lamposumma (n. 2/3 ao. alkuperén
keskimédriisestd kasvukauden 1am-
posummasta) ennen kuin LP-kisit-
tely pysdyttdd pituuskasvun pysy-
visti ja taimi karaistuu (Koski ja
Sievinen 1985, Koski 1999). Onko
toisen vuoden taimilla samanlaista
lamposummavaatimusta? Keviilld
2003 ennen LP-kisittelyd ulkona
kertynyt lamposumma 20.6. men-
nessd oli 295 d. d. ja muovihuo-
neessa 590 d. d. Ulkona kasvaneil-
le taimille oli siten kertynyt noin
neljdsosa ja muovihuonetaimille
puolet Suonenjoen kasvukauden
keskimédrdisestd lampOsummasta
(1200 d. d.). Viidestd 26.6. aloite-
tun LP-késittelyn taimierdstd jilki-
kasvua esiintyi vain yhdessd muo-
vihuoneessa olleessa erissid (2 %).
Muovihuoneessa keviélld pidetyil-
le taimille kertynyt ulkona olleita
taimia suurempi limpOsumma ei
siis ainakaan tdssd tapauksessa es-
tinyt jalkikasvua.

Kokeet ensimmdiisen vuoden tai-
milla ovat my0s osoittaneet, ettd ly-
hyt LP-kisittelyjakso (1-2 vko) ja
varhainen ajankohta (ennen 10.7.)
voi loppukesilld aiheuttaa jalki-
kasvua, mutta sithen vaikuttaa pal-
jon myos heind—elokuun 1dmpo-
tila (Konttinen 2002, Rantanen
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Kuva 5. LP-taimien ja vertailutaimien neulasten eldvyys 28.8. toteutetun
pakkastestin (—4,—7 ja —10°C) jalkeen.Taimierat on ryhmitelty LP-kisittelyn
alkamisaikojen mukaan.Vertailutaimet edustavat samaan aikaan kylvettyjd,
mutta ilman LP-kasittelyd kasvatettuja taimia. Havainnot on tehty ruskettu-
neiden neulasten osuutena.Taimimaara 10 kpl / kasittely / lampéotila

1997). Vuoden 2003 heind—elo-
kuun (13.7.-4.8.) poikkeuksellisen
pitkd hellejakso, jolloin vuorokau-
den keskildmpdtila oli yli 20°C, il-
meisesti lisési jilkikasvua selvésti
enemmin kuin 2001.

LP-kasittely lisaa elokuun
lopun pakkaskestivyytta

LP-taimien ja vertailutaimien neu-
lasten ja silmujen pakkaskestdvyys
testattiin 28.8. kolmessa lampotilas-
sa, —4, =7 ja —10°C:ssa. Jokaisessa
lampotilassa oli 10 tainta / késitte-
ly. Ruskettuneiden neulasten méaa-
rd arvioitiin silmévaraisesti ja pai-
tesilmun vaurioituminen selvitettiin
halkaisemalla silmu. Lihes kaikki
LP-taimet kestivit —4 °C ilman neu-
lasvaurioita; vain 13.6. aloitetussa
késittelyssd tuli véhiisid vaurioita.
Vertailutaimista vaurioitui n. 10 %.
Myo6s alemmassa, —7 °C:n lampo-
tilassa kaikkien LP-taimen vauriot
olivat selvisti vertailutaimia vihii-
semmit. LP-taimista eniten vauri-
oita oli kahden viikon késittelyssd
olleilla taimilla (kuva 5).

Kevidilld, ennen LP-kisittelyd,
ulkona tai muovihuoneessa kasva-
neiden taimien vililld ei ollut ero-
ja pakkaskestdvyydessd. Silmujen
vauriot (osittain tai kokonaan rus-
kettuneiden paitesilmujen osuus)
—4 ja —7°C:n altistuksissa ei poi-
kennut neulasten vaurioista. Sen
sijaan varhain LP-késiteltyjen tai-
mien suuret silmut vaurioituivat
selvisti enemmin —10°C:ssa kuin
myohemmin kisiteltyjen taimierien
pienemmiit silmut.

LP-taimien silmut puhkea-
vat aikaisemmin kevailla

Kesidn 2001 kokeessa 20.6. LP-ki-
siteltyjen koetaimien silmujen puh-
keamista seurattiin kevidlld 2002.
LP-kisittely aikaisti silmujen puh-
keamista 67 vrk. Heindkuun kol-
men viikon LP-késittelyjen on mo-
nissa kotimaisissa ja ulkomaisissa
tutkimuksissa todettu aikaistavan
1-vuotiaiden taimien silmujen puh-
keamista. Silmujen puhkeaminen
aikaistuu sitd enemméin, mitd pi-
tempi on LP-kisittelyjakso ja mitd
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aikaisempi on kisittelyn aloitus-
ajankohta (Konttinen ja Rikala
2000).

Paatelmait

Kesdkuussa aloitettu LP-kisittely
lisdd taimien elokuun lopun hal-
lankestdvyyttd. Kisitellyt taimet
ovat tanakoita ja juuriversosuhde
on suurempi kuin vertailutaimilla,
koska pituuskasvu pédttyy, mutta
lapimitan ja juuriston kasvu jatkuu
kisittelyn jidlkeen. LP-kdsittelyn
pitdisi kestdd vahintddn kolme viik-
koa ja pidivanpituudeksi riittdd 12
tuntia. Jdlkikasvun ja samalla hal-
lavaurioiden riski on olemassa ja se
on sitd suurempi, mitd aikaisemmin
kasittely tehdddn, mutta 25.6. tie-
noilla aloitetun kisittelyn jidlkeen
riski on vihdinen. Jos LP-kisittely
aloitetaan kesdkuussa, se on otet-
tava huomioon jo edellisend kesa-
ni taimien kylvdjen suunnittelussa,
ettd taimet eivét jai liian lyhyiksi.

Suonenjoen kokeet antavat olet-
taa, ettd heindkuun puolenvilin jil-
keisiin istutuksiin voitaneen kasvat-
taa kuusentaimia, jotka on kylvetty
edellisend vuonna touko—keséikuus-
sa ja LP-késitelld istutuskesin ke-
sdkuun viimeiseltd viikolta alkaen.
Tutkimustulokset ovat vield alus-
tavia ja varmempaa tietoa saadaan,
kun vuoden 2003 kokeiden taimia
testataan istutuskokeissa kesilld
2004 ja uusia LP-kokeita tehddidn
kesidkuussa.
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TAIMIEN TOIMITUSKETJUN OPTIMOINTI — TAIMITARHOJEN
LUKUMAARAN TARKASTELUA TUOTANNON JA KULJETUK-
SEN KUSTANNUSTEHOKKUUDEN NAKOKULMASTA

Taimiyhtiﬁn tuotannon ja kul-
jetusten suunnittelua voidaan
tehdd wusealla eri aikajinteelld.
Operatiivisessa suunnittelussa (1-2
v. aikajdnne) toimintaa pyritdan op-
timoimaan hyddyntamaillid nykyiset
resurssit mahdollisimman tehok-
kaasti, taktisella tasolla (n. 2-5 v.)
voidaan jo miettid uusinvestointe-
ja esim. muovihuoneisiin ja tuo-
tantokoneisiin, kun taas strategisen
tason (n. 5-10 v.) suunnitelmis-
sa pohditaan usein liiketoiminnan
suurempia linjauksia kuten taimi-
tuotannossa tuotantoyksikodiden lu-
kumiiraa.

Tidssd artikkelissa tarkastellaan
Iyhyesti matemaattisen optimoin-
nin kdyttdd taimiyhtion toimitus-
ketjun kustannustehokkuuden op-
timoinnissa eri suunnittelutasoil-
la. Lisdksi esitetddn padtulokset
erddssd suomalaisessa taimiyhtios-
sd toteutetuista toimitusketjun opti-
mointilaskelmista.

Taimien toimitusketju

Taimien toimitusketju koostuu tai-
mien tuotannosta taimitarhalla,
pakkasvarastoinnista ja kuljetuk-
sesta asiakkaille joko suoraan tai-
mitarhalta tai pakkasvaraston kaut-
ta. Mitd enemmin taimitarhoja,
pakkasvarastoja, taimilajeja, kulje-
tusajoneuvoja ja asiakkaita toimi-
tusketjuun kuuluu, sitd monimut-
kaisempaa on tuotannon ja kuljetus-
ten optimaalinen suunnittelu. Tdssd
artikkelissa taimiyhtion asiakkaina
pidetddn metsdnhoitoyhdistyksii ja
muita taimivalittdjid, joten taimien
ldhijakelu metsdnomistajille on ra-
jattu kisiteltdvin ongelmakentin
ulkopuolelle. Kuvassa 1 on esitet-
ty ko. optimointiongelman sijoittu-
minen taimituotannon ja -jakelun
materiaalivirtojen koko logistiseen
ketjuun.

Optimoinnin tavoitteena on siis
toimitusketjun (tuotanto + pak-
kasvarastointi + kuljetukset) kus-
tannusten minimointi kdytdnnon
asettamien rajoitusten puitteissa.
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Juho Rantala

Térkeimpéni rajoitteena ovat luon-
nollisesti asiakastilaukset. Niin ol-
len optimoinnin vastauksena saa-
daan vastaus kysymykseen “mil-
14 taimitarhalla kunkin asiakkaan
taimet tulee tuottaa, jotta koko
toimitusketjun kustannukset oli-
sivat mahdollisimman pienet?”.
Kustannusten minimointia rajoit-
tavia tekijoitd ovat mm. muovi-
huoneiden, pakkasvarastojen ja
kuljetusajoneuvojen  kapasiteetit.
Ongelman rajaamisen ja muotoilun
jilkeen se muutetaan matemaatti-
sesti ratkaistavissa olevaan muo-
toon.

Alla esitettdvissd yritysesimer-
kissd optimointi on tehty yhtion
strategisen suunnittelun nédkokul-
masta, joskin samaa mallia on tie-
tyin reunaehdoin sovelluttu myos
operatiivisen ja taktisen tason tuo-
tannon ja kuljetusten suunnitteluun.
telun kannalta oleellisimpia ovat
kuitenkin strategisen suunnittelun
tulokset.
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Kuva |. Taimien toimitusketju osana taimituotannon ja -kuljetuksen koko

logistista ketjua.

Optimoinnin tietotarpeet

Taimien toimitusketjun optimoin-
ti toteutettiin erdéstd suomalaisesta
taimiyhtiostd kerdtylld aineistolla.
Toimitusketju koostui taimitarhois-
ta ja pakkasvarastoista sekd n. 50
avainasiakkaasta. Optimointiin si-
sdltyi n. 90% yhtidn taimituotan-
nosta. Noin puolet taimista kulje-
tettiin asiakkaille pakkasvaraston
kautta. Kaiken kaikkiaan ko. taimi-
yhtio tuottaa yli 15 % Suomen vuo-
tuisesta taimikysynnasta.

Taimiyhtioltd tarvittiin optimoin-
tia varten seuraavat tiedot:

— Taimitarhojen sijaintitiedot ja
vuotuiset kiinteit kustannukset,

— Muovihuoneiden ja pakkasva-
rastojen kapasiteetit, investoin-
ti- ja kdyttokustannukset,

— Kuljetuskapasiteetit ja -kustan-
nukset,

— Eri taimilajien kapasiteettivaa-
timukset ja muut optimoinnissa
huomioitavat tekijt,

— Asiakaskohtaiset taimitilaukset
ja niiden toimituspaikat ja

— Henkilostotarve- ja kustannuk-
set eri kokoisilla taimitarhoilla.

Taimituotannon  tydvoimavaltai-
suuden takia erityisesti henkilos-
totarpeen madrittdminen riittavalla
tarkkuudella erilaisissa tuotantora-
kenteissa on tirke#a tulosten luotet-
tavuuden kannalta. Haasteelliseksi
tamin tekee se, ettd henkilostotar-
vetta joudutaan pohtimaan myos
tilanteissa, joissa tuotanto on kes-

kitetty nykyistd suuremmille taimi-
tarhoille. Koska kéytinnon koke-
muksia téllaisista tilanteista ei ole,
joudutaan henkilostotarvetta niil-
td osin arvioimaan mm. olemassa
olevien yksikoiden ja ulkomaalais-
ten suurtaimitarhojen perusteella.
Edelld mainittujen tietotarpeiden li-
sédksi tulee luonnollisesti huomioi-
da muutkin toimitusketjun kannalta
oleelliset rajoitteet ja kustannukset.

Tuloksia yritysesimerkista

Seuraavassa on esitetty keskeisim-
mit havainnot toimitusketjun opti-
moinneista kolmella eri suunnitte-
lutasolla:

A) Operatiivinen eli lyhyen aika-
jdnteen (1-2 v.) suunnittelu
— Uusien muovihuoneiden raken-
taminen ei sallittua tissd ratkaisus-
sa
— Tuotantoa kolmella taimitarhalla
— Kuljetuskustannukset n. 6 % toi-
mitusketjun kustannuksista
— Kustannussiisto toimitusketjus-
sa n. 10 % verrattuna nykytilantee-
seen

B) Taktinen eli keskipitkin aika-

Jjénteen (2=5 v.) suunnittelu

— 2000 m? uutta muovihuonekapa-
siteettia

— Tuotantoa endid kahdella taimi-
tarhalla

— Kuljetuskustannukset n. 7 % toi-
mitusketjun kustannuksista

— Kustannussiisto toimitusketjus-
san. 15 % verrattuna nykytilantee-
seen

C) Strateginen eli pitkdn aika-
Jjénteen (5—10 v.) suunnittelu
— 10000 m? uutta muovihuonekapa-
siteettia
— Kaikki tuotanto keskitetty yhdelle
taimitarhalle
— Kuljetuskustannukset n. 9 % toi-
mitusketjun kustannuksista
— Kustannussiésto toimitusketjussa
n. 20 % verrattuna nykytilanteeseen

Suunnittelun ldhtokohtana oli yh-
tion toimitusketjun rationalisointi
pitkdlld aikajénteelld ilman keino-
sitovia rajoitteita. Niin ollen strate-
gisen tason laskelmat ovat keskei-
sessd asemassa arvioitaessa taimi-
tarhojen optimaalista lukuméadrad.
Tulosten perusteella néyttdisi, ettd
taimituotannon  kustannustehok-
kuutta voitaisiin edelleen parantaa
kasvattamalla taimitarhojen yksik-
kokokoa keskittamélld tuotantoa
yha harvemmille taimitarhoille.

Tulosten pohdintaa

Kustannustehokkuudeltaan  opti-
maalinen toimitusketju ei viltta-
mattd ole taimiyhtion optimaalinen
tuotantorakenne. Toimitusketjun ra-
kennetta mietittdessd tulee kustan-
nustehokkuuden liséksi pohtia mm.
paikallisuuden ja toiminnan jousta-
vuuden merkitystd liiketoiminnan
kokonaistuloksen kannalta. Ottaen
huomioon Ruotsista tuotujen taimi-
en osuuden Suomen taimimarkki-
noista, niyttdisi hinta—laatu-suhde
kuitenkin olevan taimimarkkinoilla
lopulta se ratkaisevin tekija.

Néidenkin tulosten perusteella
suomalaisen taimituotannon voi-
si ennustaa polarisoituvan tulevai-
suudessa yhd enemmén. Téalloin
isot taimitarhat pérjdisivit ennen
kaikkea  kustannuskilpailukyvyl-
14, kun taas pienten yksikoiden
valtteina olisivat toiminnan jous-
tavuus, paikallisuus ja erikoistu-
minen. Markkinoilta l6ytynee ti-
lausta myos innovatiivisille yrittd-
jille uusine palvelukonsepteineen.
Vastaava polarisoitumiseen johta-
va kehityspolku on jo kuljettu mm.
puutarha-, panimo- ja meijerituo-
tannon aloilla.
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KONEELLINEN ISTUTUS JA SEN ONNISTUMINEN

Koneellisen istutuksen
historia ja nykytilanne

etsdpuun taimien koneel-
lista istutusta on kehitetty
Skandinaviassa aina 1970-luvul-
ta saakka. Automaattisilla maan-
muokkaus- ja istutustoiminnolla
varustetuilla Serlachius- ja Silva
Nova-istutuskoneilla pééstiin = jo
1980-1uvulla tyydyttidvidin tyon laa-
tuun. Istutusty6 tuli kuitenkin sel-
visti kéasin istutusta kalliimmaksi,
eivitkd ndmi koneet yleistyneet.
Viime vuosikymmenelld kehitet-
tiin kaivukoneen tai hakkuukoneen
puomiin asennettavat ruotsalaiset
Bricke- (kuva 1) ja Ecoplanter-
(kuva 2) istutuskoneet. Aiempiin au-
tomaattisiin istutuskoneisiin ndhden
nimé koneet erosivat ennen muuta
siind, ettd padtoksen muokkaus- ja
istutuskohdasta tekee kuljettaja.
Samalla  maanmuokkausmenetel-
mi vaihtui destyksestd laikkuma-
tastykseen, joka on antanut kuusen
viljelyssd destystd parempia uudis-
tamistuloksia (Orlander ym. 1990,
Schildt 2001, Saksa ym. 2002).
Koneellinen istutus ei ole
Suomessa vieldkddn kovin yleis-
ta, silla kasvukaudella 2003 ko-
neilla istutettiin ainoastaan noin

puolitoista  prosenttia  istutus-
pinta-alasta  (Vartiamidki 2003).
Maanomistukseen  suhteutettuna

koneellinen istutus on huomatta-
vasti yleisempéd teollisuuden ja
Metsdhallituksen kuin yksityisten
hallinnoimissa metsissa.

Vuonna 2003 Suomessa oli kaik-
kiaan 16 istutuskonetta (Vartia-
maki 2003): 10 Bricked, kak-
si Ecoplanteria sekd nelja Ilves/
Liannen-istutuskonetta. ~ Brickejd
on asennettu sekd kaivu- ettd hak-
kuukoneisiin, mutta Ecoplantereita
vain hakkuukoneisiin. Ilves/Lannen
poikkeaa muista koneista siind suh-

Jaana Luoranen ja Veli-Matti Saarinen

teessa, ettd silld voidaan istuttaa
vain valmiiseen muokkausjilkeen.
Kevytrakenteisena koneena Ilves/
Liannen voidaan asentaa maatalous-
traktoriinkin.

Istutuskoneiden toiminta-
periaatteet

Ecoplanter ja Bricke- istutusko-
neet eroavat toisistaan eniten méi-

tdstysperiaatteen osalta. Bricken
miétastyslevylld mitids tehdddn si-
ten, ettd laikun paikalla oleva hu-
muskerros ja osa kivenndismaasta
kddnnetddn vastakkain “koskemat-
toman” maanpinnan kanssa (kuva
3). Tdmin jilkeen tapahtuu taimen
istutus ja istutuskuopan tiivistys.
Ecoplanterin kahdella mitispyo-
rdlld jyrsitdédn kerrallaan kaksi laik-
kumitistd, jotka muodostuvat taval-
lisesti humuksen ja kivenndismaan

Eco-Frasen Ab

Kuva 2. Hakkuukoneeseen asennettu Ecoplanter-istutuskone.
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Kuva 3. Mitistysperiaate Bracke-istutuskoneessa.

Kuva 4. Mitistysperiaate Ecoplanter-istutuskoneessa.
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Kuva 5. Hakkuutdhteen korjuun vaikutus Bracke- ja Ecoplanter-
istutuskoneiden tehotuntituottavuuteen (E,).

sekoituksesta (kuva 4). Molemmat
mattddt voidaan istuttaa samanai-
kaisesti. Ecoplanterissa ei ole lain-
kaan mittddn tai taimen tiivistys-
toimintoa. Koneenvalmistajan mu-
kaan kuohkeaksi jyrsityn mittdin
istutuskuoppa tiivistyy, kun se sa-
teen tai tuulen vaikutuksesta tayttyy
taimen ympdriltd valuvalla maalla.

Tyon tuottavuus ja
kustannukset

Bricke- ja Ecoplanter istutuskonei-
den tyon tuottavuutta verrattiin nor-
maalikiviselld, erittdin kiviselld ja
vihidkiviselld, mutta paksuhumuk-
sisella kohteella kesdkuussa 2002.
Istutettavina oli 2-vuotiaita kuu-
sen paakkutaimia. Koneiden tyon

tuottavuudessa ei ollut kovin suurta
eroa (kuva 5). Kun kohteilta ei kor-
jattu hakkuutéhteitd, oli Bricken
keskimddridinen tehotuntituottavuus
(198 tainta/tunti) vain jonkin verran
pienempi kuin Ecoplanterin (223
tainta/tunti), vaikka Ecoplanterilla
voidaan istuttaa kaksi tainta kerral-
laan. Suhteellisen pieni tuottavuu-
sero koneiden vililld saattoi aina-
kin osaksi johtua siit4, ettd Bricke-
kuljettajalla oli useiden vuosien ja
Ecoplanter-kuljettajalla vajaan yh-
den istutuskauden tyokokemus ko-
neistutuksesta.

Samassa tutkimuksessa selvi-
tettiin my06s hakkuutihteen kor-
juun vaikutuksia. Tulosten mu-
kaan hakkuutidhteiden korjuu nosti
Bricke-koneen tyon tuottavuutta
keskimaérin 18 prosenttia (kuva 5).
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Hakkuutéhteiden korjuun vaikutus
Ecoplanterin tyon tuottavuuteen
vaihteli eri kohteissa, mutta keski-
midrin sillé ei ollut vaikutusta tyon
tuottavuuteen.

Edelld mainittuun aineistoon pe-
rustuvissa alustavissa kustannus-
laskelmissa mitédstyksen ja késin
istutuksen yksikkokustannus  (€/
taimi) oli keskimiérin alempi kuin
koneistutuksen. Bricke-istutus-
koneella piistiin kuitenkin ldhelle
mitistyksen ja kisin istutuksen yk-
sikkokustannusta (kuva 6).

Istutus- ja maanmuokkauskonei-
den kustannuksina otettiin huomi-
oon palkka-, kaytto-, pddoma- ja
yleiskustannukset siséltden konei-
den siirrot. Laskelmissa metséin-
viljelykauden pituus oli nelja kuu-
kautta, jolloin titi tehtiin kahdessa
vuorossa. Muun ajan vuodesta pe-
ruskoneet olivat muissa toissa.

Késin istutuksen osalta laskel-
massa otettiin huomioon tyovaike-
us- ja vaativuustekijoiden mukai-
nen urakkapalkka, matkat seki pal-
kan sivukulut. Istuttajan oletettiin
saavan vaativuuslisidi tyon suunnit-
telusta.

Hakkuutihteiden korjuun jilkeen
Brickelli tehty istutus oli yksikko-
kustannuksiltaan jo hieman kisin-
istutusta edullisempaa (kuva 6).
Ecoplanterilla tehdyn istutuksen
keskimédrin noin 20 prosenttia
suurempi yksikkokustannus johtui
ennen kaikkea istutuskoneen kor-
keammasta hankintahinnasta, suh-
teellisen alhaisesta tyon tuottavuu-
desta sekd peruskoneena kdytetyn
hakkuukoneen kaivukonetta suu-
remmista kdyttokustannuksista.

Muualla tehdyissd istutuskone-
tutkimuksissa tyon tuottavuus, jol-
la on ratkaiseva vaikutus istutuksen
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Kuva 6. Hakkuutahteen korjuun vaikutus Bracke- ja Ecoplanter-istutus-
koneiden sekd mitdstyksen ja kdsin istutuksen yksikkokustannuksiin.
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Kuva 7. Mitdstyyppien keskimairdiset prosenttiosuudet eri istutusmene-

telmilld ja hakkuutdhdekisittelyilla.

yksikkokustannuksiin, on vaihdel-
Iut melkoisesti mm. maasto-olo-
suhteiden, istutustiheyden ja kuljet-
tajien erilaisen ammattitaidon takia.
Esimerkiksi Sgnsteby ja Kohmann
(2003) saivat Ecoplanterin tyon
tuottavuudeksi noin 230 tainta/te-
hotunti ja Ahlund (1995) periti 460
tainta/tehotunti.  Kaivukoneeseen
asennetun Bricken keskimaérdinen
tyon tuottavuus oli Rummukaisen
ym. (2002) tutkimuksessa keski-
midrin 148 tainta/tehotunti ja von
Hofstenin  (1993) tutkimuksessa
254 tainta/tehotunti. Nyt saamam-
me tulokset sopivat siis kohtuulli-
sen hyvin kirjallisuudessa rapor-
toitujen tuottavuuslukujen vaihtelu-
viliin.

Maitastyksen ja istutuksen
laatu

Tutkimuksessa selvitettiin  my0s
tyon laatua. Vertailuna kiytettiin
késin istutusta levylld tehtyihin
mittdisiin. Thannemittian pinta-
kerros on puhdasta kivennidismaa-
ta. Tdllaisessa méttddssd tukkimie-
hentiit, vaikka liikkuvatkin mét-
tadlld, eivit syo taimia (Bjorklund
ym. 2003) eiké niilld ole 16yhén hu-
mus-mineraalisekoitteisen méittdin
tarjoamia piilopaikkoja (Kindvall
ym. 2000). Ecoplanterin jyrsimel-
14 tehdyt mittddt erosivat selvisti
levylld tehdyistd Bricke-istutusko-
neen ja késin istutuksen méttdista
(kuva 7). Ecoplanterilla tehdyistid
mattdistd vain hyvin pieni osa oli
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tyypiltdan  kivenndismaamaittdita.
Bricke-istutuskoneen ja kisin istu-
tuksen mattdistdkin kivenndismaa-
valtaisia oli keskiméérin alle 10 %.
Hakkuutéhteiden korjuulla ei ollut
selvdd vaikutusta mitédstyyppiin
(kuva 7).

Istutustyon laadussa oli eroja eri
menetelmien vililld. Esimerkiksi
vinoon istutettujen taimien osuus
oli istutuskoneilla selvisti suu-
rempi kuin kisin istutuksessa.
Molemmilla istutuskoneilla yli 15
astetta vinossa olevien taimia oli
noin viidesosa, kun sellaisia oli ki-
sin istutuksessa alle kymmenesosa.
Pahasti eli yli 45 astetta vinossa
olevia taimia oli yli viisi prosenttia
Ecoplanterilla istutetuista taimista.
Istutuskoneilla istutetut taimet oli-
vat keskiméddrin hieman suorem-
massa silloin, kun hakkuutihteet
oli korjattu.

Koneellisessa istutuksessa taimet
istutetaan syvempddn kuin késin
istutuksessa. Pieksidnmaalle perus-
tetussa kisin ja koneellista istutus-
ta vertailevassa kokeessa istutus-
syvyys eli paakun yldreunan etii-
Syys mittddn pinnasta oli Brickelld
keskiméirin 6 cm ja Ecoplanterilla
keskimédrin 7 cm. Bricken teke-
missd laikkumittddssd juuripaak-
ku oli yleensd osin kaksinkertai-
sessa kéddnnetyssd humuskerrok-
sessa (kuva 8). Kisinistutusyvyys
oli 3 cm sekd Ecoplanterilla ettid
Brickelld tehtyihin mittdisiin. Jos
koneella istutettavat taimet ovat hy-
vin lyhyitd, istutetaan taimet hel-
posti liian syviin (kuva 9). Taimien
jatkokehityksen kannalta olisi tir-
kedd, ettd riittdvin suuri osa versos-
ta jdisi maanpinnalle.

Istutustiheys

Koneellisen istutuksen onnistumis-
ta kidytdnnon metsinviljelykohteilla
on selvitetty seuraamalla kolmena
vuonna kolmen Briécke- ja kahtena
vuonna yhden Ecoplanter-istutus-
koneen eri ajankohtina istuttamia
tyomaita. Yhteensd seurannassa
oli 67 Bricke- ja 6 Ecoplanter-tyo-
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Kuva 8. Istutetun juuripaakun
sijainti halkaistussa Bracke-koneen
laikkumattidssa. Juuripaakun darivii-
vat piirretty kuvaan katkoviivalla.

Kuva 9. Bricke-koneella istutettu

lyhyt taimi kuvattuna heti istutuksen
jalkeen.

maata. Vuoden kuluttua istutukses-
ta ndiltd kohteilta selvitettiin ym-
pyrikoeala- (a 20 m?) otannalla is-
tutustiheyttd. Keskimiérin istutus-
konekohteilla pdistiin suositeltuun
1800 kuusen tainta/ha istutustihey-
teen. Saman tyomaan koealoilla
taimimadrdt kuitenkin vaihtelivat
huomattavastikin, mm. hakkuu-
tahteiden méddrén ja kivisyyden ta-
kia (kuva 10). Taimitiheys oli 1000
tainta hehtaarilla tai sen alle 22 pro-
sentissa Ecoplanterin ja 15 prosen-
tissa Bricken koealoista.
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Kuva 10. Istutustiheys 67 Bricke-seurantakohteen ympyrikoealoilla (a)
ja kuuden Ecoplanter-seurantakohteen ympyrikoealoilla (b). Jokaiselta
kohteelta otettiin |5—17 ympyrikoealaa (a 20 m?), jossa kukin havaittu

taimi edusti 500 tainta hehtaarilla.

Taimien maastomenesty-
minen

Edelld esitetyilld 73:lla metsin-
viljelykohteelle perustetuilla 100
taimen koealoilla on seurattu is-
tutustiheyden ohella myos taimi-
en maastomenestymistd. Vuoden
kuluttua istutuksesta oli valtaosa
taimista elossa (kuva 11). Etenkin
Ecoplanter-koneen tyomailla tuk-
kimiehentdi ja juuriniluri aiheut-
tivat jonkin verran kuolleisuutta.
Tarkeimpédnd syynd suurempaan
kuolleisuuteen Ecoplanter-koh-
teilla oli muokkausjiljen laatu.
Tukkimiehentdin torjunnan kan-
nalta tdrkedn mittddn kivenniis-
maavoittoisen pintakerroksen ai-
kaansaaminen osoittautui jyrsimel-
14 hankalaksi (ks. kuva 7), etenkin
paksuhumuksisissa kohteissa.
Joillakin Bricke-koneen tyomail-
la kuolleisuus lisdédntyi taimimate-
riaalista tai istutuspdivin sddoloista
johtuen. Koneellisessa istutukses-
sa onkin tirkedd huolehtia taimien
kastelusta. Pitkien, useiden viikko-
jen poutajaksojen jdlkeen istutusta
on syyti vilttdd varsinkin, jos maa
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on polydvin kuivaa.

Maastomenestymisen selvittimi-
nen kiytdnnon metsédnviljelykoh-
teilla kertoo yleisen suunnan tai-
mien menestymisestd koneellisen
istutuksen jilkeen, mutta eri ko-
neilla istutettujen taimien menesty-
mistd ei voida suoraan verrata kes-
kendin.

Tutkimuksessa, jossa selvitet-
tiin koneiden tuottavuutta ja tydn
laatua, seurattiin myds taimien is-
tutuksen jdlkeistd menestymistd.
Myos timédn kokeen alustavien tu-
losten perusteella niyttdd siltd, ettd
Bricke-koneella ja kisin istutet-
tujen taimien kunto oli keskiméaa-
rin parempi kuin Ecoplanterilla is-
tutettujen (kuva 12). Kuolleisuutta
erityisesti Ecoplanter-tyomailla ai-
heuttivat mm. tukkimiehentdi ja
istutusvirheet. ~ Hakkuutihteiden
korjuulla ei ollut selvdd vaikutus-
ta taimien kuntoon. Pituuskasvun
vertailu eri konetyyppien ja kisin
istutuksen vililld ei ole vield mah-
dollista. Mahdolliset erot alkavat
nikyd vasta kolmantena vuotena is-
tutuksesta.
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Kuva | I. Koneellisesti Bracke ja EcoPlanter-koneilla istutettujen kuusen
paakkutaimien eldvyys noin vuoden kuluttua istutuksesta, istutusta seuran-
neen kasvukauden jilkeen.Taimia istutettiin viikosta 18 (6.5.2000) viikolle
46 (13.11.2000). Elaviksi luokiteltiin kaikki taimet, joiden arveltiin sdilyvan
hengissa seuraavan vuoden. Symbolit kuvaavat istutuskoneita ja eri varit
istutusvuosia. Huom. Bricke 2 ja Ecoplanter koneet aloittelivat vasta toi-
mintaansa, kun Bracke | ja 3 koneet olivat istuttaneet jo lihes |0 vuotta.
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Johtopaitoksia

Edelld esitettyjen tutkimustulosten
perusteella koneellinen istutus on-
nistuu niin teknisesti kuin biologi-
sesti. Bricke-koneella tehdyn istu-
tuksen tyon laatu vastaa kutakuinkin
késin istutuksen tasoa. Kohteissa,
joista hakkuutdhteet oli korjattu,
Bricke pystyi alustavien kustannus-
laskelmien perusteella kilpailemaan
jo késin istutukselle. Ecoplanterilla
istutettujen taimien menestyminen
oli selvésti heikompaa kuin kisin tai
Brickelld istutettujen. Ainakin nyt
mitatulla tuottavuustasolla ja kiyte-
tyilld laskentaperusteilla Ecoplanter
tuli myds selvisti muita menetelmid
kalliimmaksi.

Mikili tuleville vuosille ennus-
tettu metsuripula ja metsdnomista-

ht ht ei ht

ht ei ht
korjattu korjattu korjattu korjattu korjattu korjattu

Brécke Matastys ja

kasin istutus

jien omatoimisuuden viheneminen
toteutuvat, on yksi jiljelld olevista
vaihtoehtoista metsidnhoitotdiden
koneellistaminen. Tekniset edelly-
tykset nykyisti laajamittaisempaan
koneellistamiseen vaikuttavat tdl-
14 hetkelld paremmilta istutuksessa
kuin taimikonhoidossa. Yleistyva
hakkuutéhteiden ja kantojen korjuu
tullee vield parantamaan koneelli-
sen istutuksen toimintaedellytyk-
sid. Istutuskoneiden tyon tuotta-
vuutta ja laatua voitaneen parantaa
my0s uusilla teknisilld ratkaisuilla.

Yksi koneistutuksen kilpailuteki-
jd voisi myos olla taimikon perus-
tamiseen liittyvien palvelujen tar-
joaminen avaimet kiteen -periaat-
teella. Talloin istutuskoneyrittdjad
hoitaisi itse tai yhdessd metsdpal-
velun tarjoajan kanssa istutustyoti
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laajemman kokonaisuuden, alkaen
esimerkiksi taimien ja tyomaiden
hankinnasta, jatkuen taimihuollolla
ja tyonjohdolla sekd piittyen met-
sikon perustamisilmoituksen laa-
dintaan.
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OTANTA TAIMIERAN KESKIPITUUDEN
MAARITTAMISTA VARTEN

Metséinviljelyyn tarkoitettujen
taimien tuottamista sddtelevét

sdaddokset ovat viime vuosina uudis-
tuneet (Rikala 2002). Aiemmasta
taulukkomuotoisesta kokoluokituk-
sesta on luovuttu. Suomessa tuote-
tusta ja markkinoitavasta metsin-
viljelyaineistosta tidytyy kuitenkin
edelleen madrittdaa taimien ostajalle
ilmoitettava taimierdn keskipituus
sekd yksittdisen taimen vahimmiis-
pituus (Maa- ja metsédtalousminis-
terion asetus (1055/2002) metsin-
viljelyaineiston kaupasta). Titd
tarvetta varten ollaan uudistamas-
sa taimien mittausohjetta. Pohjana
on minnyn paakkutaimiaineistosta
1990-luvun alussa tehty tutkimus ja
sen perusteella laadittu aikaisempi
ohje (Jalkanen 1993).

Taimierdn keskipituuden méiérit-
tamiseen kéytetddn varsin erilaisia
menetelmid eri yhtidissi ja tarhoil-
la. Osa menetelmistd pohjautuu ai-
emmin kéytettyyn paljasjuuritai-
mierien mittaamiseen, ja osa on
myohemmin kehitettyjd suppeam-
paan otantaan perustuvia menetel-
mid. Taimitarhoilla taimet voidaan
mitata keskipituuden méadrittamista
varten lajittelu-, pakkaus- ja varas-
tointitapojen muutosten vuoksi eri
vaiheissa. Siten mittauksen kohtee-
na oleva taimieri voi olla joko kas-
vatusalustoilla tai ldhetyspakkauk-
sissa lajiteltuna.

Yleisend toiveena on ollut saada
kdyttoon mahdollisimman kevyesti
toteutettava, mutta riittdvan luotet-
tava, eri osapuolten hyviksymai me-
netelmi. Térkeintd on, ettd tarhalla
on ohjeena ja kdytossd jokin mene-
telmi, joka antaa riittdvén luotetta-
van tiedon taimien keskipituudesta.
Menetelmén kuvaus ja mitatut ai-
neistot tulisi sdilyttdd mahdollista
tarkastusta varten. Mittaajien tulisi

myos tuntea kiytettdvd menetelmi
ja sen vaatimukset.

Kun mitattujen tainten méaara eli
otoskoko kasvaa tai jos taimien
kokovaihtelu vidhenee, laskelmien
tarkkuus kasvaa. Kasvatettavat tai-
mierdt ovat nyt tasaisempia kuin
edellistd ohjetta laadittaessa, joten
mittauksien luotettavuus on nyt en-
tistd parempi pienemmilldkin taimi-
maérilld. Taimierdstd esitetddnkin
mitattavaksi normaalitapauksissa
vain sadan taimen pituus, jakautu-
neena kymmeneen mittauskohtaan
eli rypdiseen, joissa kussakin on
kymmenen tainta. Ryppiit tdytyy
poimia jollain edustavalla menetel-
milld, joko systemaattisesti tai sa-
tunnaisesti taimierddn sijoittaen.

Tavoiteltu luotettavuustaso on se,
ettd vihintddn 95 prosentissa tai-
mieristd (eli kidytdnnollisesti katso-
en aina) otoksesta laskettu taimien
keskipituus poikkeaa korkeintaan
+5 prosenttia taimijoukon todelli-
sesta keskipituudesta. Suurempien
médrien mittaamisestakaan ei si-
ninsi ole mitddn haittaa, vaan tu-
losten luotettavuus kasvaa edel-
leen. Yhdeksissd otantaohjeen péi-
vitystd varten tarkastellussa taimi-
erissd vaihtelukerroin, eli hajonnan
suuruus keskiarvoon verrattuna, oli
suuruudeltaan 15-20 prosenttia.
Esimerkiksi yleisesti tarhoilla kdy-
tetyilld 300 ja 600 taimen mittaus-
madrilla padstddn 0,6—1,2 prosentin
keskivirheeseen  keskipituudessa
suuntaan tai toiseen.

Erittdin epitasaisissa taimieris-
sd suositellaan mitattavaksi enem-
min taimia. Tdmd tarve voi tulla
esiin erityisesti kuusella, joka on
kasvultaan yleensd epétasaisempi
kuin ménty. Jos eri osat erdstd ndyt-
tavat kasvaneen eri tavalla, kan-
nattaa rajata ne eri myyntieriksi ja
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Kuva 1. Esimerkki paakkutaimiark-
kien valinnasta lajittelemattomassa
paakkutaimikentassa.

inventoida erikseen.

Mittaustulosten laskennasta saa-
daan taimierdn keskipituuden li-
sdksi arvio yksittdisten taimien vi-
himmadispituudesta, lajittelematto-
man taimierdn saannosta (annetun
vahimmdispituuden mukaan) ja
tulosten tarkkuudesta. Jos inven-
taarista halutaan lisdksi luotetta-
va arvio todellisesta taimisaannos-
ta, siis my0s muiden laatukriteeri-
en (katso Asetus 1055/2002 (8%)
“Taimi ei tdytd niitd vaatimuksia,
jos...”) kuin vidhimmdiispituuden
perusteella, otannalle lienee asetet-
tava tiukemmat vaatimukset kuin
pelkéstiddn taimierdn keskipituutta
madritettdessd. Etukiteislajittelun
yleistyminen pakkauksen yhtey-
dessd vihentidnee kuitenkin tillais-
ta tarvetta.

Yksityiskohtainen — mittausohje
on mydhemmin tind vuonna saa-
tavana  Metsidntutkimuslaitoksen
Suonenjoen tutkimusasemalta.
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KASVIPASSIVAATIMUS METSAPUIDEN TAIMILLE

EU:n sisamarkkinoilla kasvin-
tarkastusjdrjestelmddn  kuuluvat
keskeisind tiettyjen kasvilajien
taimiaineistolta vaadittavat vi-
ralliset merkinndit eli niin kutsut-
tu kasvipassi. Merkintdjen avulla
voidaan kasvierien alkuperd jdl-
Jittdd, mikd auttaa karanteenitu-
hoojaesiintymien alkuperin sel-
vittdmisessd ja tuhoojien levidimi-
sen estamisessd. EU:n kasvinter-
veyttd koskevaan lainsddddntoon
pohjautuva Suomen kasvinter-
veyslainsddddnto uudistuu vuon-
na 2004 uuden lain ja asetusten
myotd. Tdssd yhteydessid myds
useimpien metsdpuiden taimilta
aletaan vaatia kasvipassia.

EU:n kasvintarkastus-
jarjestelma

EU:n kasvintarkastusjirjestelmin
tavoitteena on paitsi estdd lainsda-
didnnon maédrittelemien karanteeni-
kasvintuhoojien levidminen EU:n
alueelle unionin ulkopuolelta, myos
estdd karanteenituhoojien levidmi-
nen EU:n sisdmarkkinoilla (kuva
1). Sellaisia kasveja ja kasvituottei-
ta, joiden kohdalla riski karanteeni-
tuhoojien levidmisestd on suuri, saa
EU:n alueelle tuoda vain kasvin-
terveystodistuksella  varustettuna.
Sisdmarkkinoilla terveystodistusta
vastaa kasvipassi, jolla varustettuja
tuotteita saa markkinoida vapaasti
EU:n alueella.
Kasvintarkastusjérjestelmédn pe-
rustana on toimijoiden rekisterdi-
tymisvelvollisuus. Vain kasvinsuo-
jeluviranomaisen ylldpitiméddn re-
kisteriin kuuluvat toimijat saavat
merkitd markkinoimansa taimierit
kasvipassimerkinnoilld. Rekisteriin
merkittyjen toimijoiden toimin-
taa valvotaan tuotantopaikalla teh-
tavilld tarkastuksilla. Kasvien ja

Kari Leinonen, Kari Nurmi ja Paula Lilja

kasvituotteiden markkinointia val-
votaan markkinavalvonnan avulla.
Valvonta kohdistuu sekid Suomessa
ettd muissa jdsenmaissa tuotettui-
hin taimieriin. Jos markkinoitavissa
taimissa tavataan karanteenituhoo-
jia, selvidd kasvipassimerkintdjen
ja rekisterien avulla taimien tuotan-
tomaa ja viljelija. Tdmad mahdollis-
taa tuhoojan alkuperin selvittdmi-
sen ja toimenpiteisiin ryhtymisen
tuhoojan torjumiseksi ja levidmisen
estamiseksi.

Uudet sdiadokset

Uusi laki kasvinterveyden suojele-
misesta (702/2003) tuli voimaan 1.
tammikuuta 2004. Lain tarkoituk-
sena on ylldpitdd hyvadd kasvinter-
veyden tilaa ja siten edistdd maa-,
metsd- ja puutarhatalouden sekid
elintarviketuotannon toimintaedel-
Iytyksid. Lain vaatimuksia tds-
mennetddn kolmella maa- ja met-
sdtalousministerion  asetuksella.
Asetukset sddtelevit kasvituottei-

R

EY-kasvipassi Taimietiketti Vapaat k

asvit
ol

KTTK/Kasvintarkastus

Kuva I. EU:n kasvintarkastusjarjestelma.
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Taulukko |.Kasvipassia vaativa metsanviljelyaineisto.

KASVIN NIMI KASVIPASSI

Tieteellinen Suomalainen Ammattim. Tukku- Huom.
viljely myynti

Abies Pihtakuuset APT

Larix Lehtikuuset APT

Picea Kuuset APT

Pinus Mannyt APT

Populus Haavat, poppelit APT

Pseudotsuga Douglaskuuset APT

Quercus Tammet A,PT

Sorbus Pihlajat A, SPT ALT ZP/A,E F,

FI, IRL, I, P, UK
Tsuga Hemlokit A PT

A = astia- ja paakkutaimet, L = leikkokukat ja -oksat, P =pistokkaat, S = siemenet, SP = siitepoly ja T = taimet.

den markkinointia, maahan tuontia
ja maasta vientid sekd toimenpitei-
td kasvintuhoojien havittimiseksi
ja niiden levidmisen estdmiseksi.
Asetukset valmistuvat vuoden 2004
kuluessa.

Rekisterdityminen

Suomessa kasvipassia kiyttidvien
toimijoidenrekisterid, niin kutsuttua
kasvinsuojelurekisterid, ylldpitaa
Kasvintuotannon tarkastuskeskus
(KTTK). Kasvipassivaatimuksen
piiriin kuuluvia kasveja saa tuot-
taa, markkinoida, varastoida tai
maahantuoda vain sellainen toi-
mija, joka on merkitty kasvin-
suojelurekisteriin.  Rekisterdinti-
velvollisuus ei kuitenkaan koske
pienid paikallismarkkinoijia. Met-
sdnviljelyaineiston toimittajat, jot-
ka kuuluvat metsinviljelyaineiston
toimittajarekisteriin, kuuluvat au-
tomaattisesti myos kasvinsuojelu-
rekisteriin. Rekisterdintiedellytyk-
set ja rekisteritiedot tarkastetaan
ja tdydennetddn vastaamaan uutta
lainsdadintod.

Rekisterditymisen edellytykset

Kasvinsuojelurekisteriin kuuluvien
toimijoiden on tdytettidvi seuraavat
velvoitteet:

— Toimijan on ylldpidettivi kaavio-
ta — esimerkiksi viljelykarttaa tai
-suunnitelmaa — josta kasvipas-
sivaatimuksen piiriin kuuluvien
kasvien ja kasvituotteiden sijain-
ti ilmenee. Kaavio on pidettivi
ajan tasalla.

— Toimijan on ylldpidettivd tie-
dostoa tuotanto- ja varastopai-
koista sekid
ta ja varastoiduista tuotteista.
Tuotantokirjanpito on yhdenmu-
kainen  metsinviljelyaineiston
kaupasta annetun lain mukaisen
tuotantokirjanpidon kanssa.

— Toimijan on tarkastettava tuotteet
ja tilat karanteenituhoojien esiin-

niissd  tuotetuis-

tymisen varalta ja ilmoitettava
tuhoojahavainnoista ja epdilyisti
kasvinsuojeluviranomaisille.

— Rekisteroidylld yksikolld on ol-
tava kasvinterveydestd vastaava
henkild.

KTTK:nmetsénviljelyaineistoa val-
vovat virkamiehet tarkastavat re-
kisterdintiedellytysten tidyttymistd
tuotantopaikkatarkastusten yhtey-
dessd.
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Kasvipassi

Suomessa tuotetuista metsdpuiden
taimista useimmilta vaaditaan kas-
vipassi (taulukko 1). Kasvipassia
vaativia lajeja ovat muun muassa
ménty, kuusi, haapa ja tammi. Sen
sijaan esimerkiksi koivun taimia
ei tarvitse varustaa kasvipassilla.
Kasvipassivaatimuksen perustee-
na ovat EU:n alueella metsédpuil-
la esiintyvit karanteenituhoojat,
kuten ménnylld esiintyvd Scirrhia
pini -sieni ja havukasveilla esiin-
tyvd Melampsora medusae -sieni.
Esimerkiksi ndiden kasvintuhoo-
jien isintdkasveilta vaaditaan kas-
vipassi, jotta tuhoojien levidminen
voitaisiin estdd. Lisdksi kasvipas-
sivaatimuksella halutaan varmis-
taa EU:n ulkopuolelta koristekas-
vikédyttoon tuotavan taimiaineiston
puhtaus karanteenituhoojista sisd-
markkinoilla kyseisten puulajien
osalta.

Kasvipassin muoto on vapaa,
mutta sen tulee siséltdd vihintddn
kuvan 2 kohdissa 1-5 mainitut
tiedot. Vaadittavat tiedot voidaan
liittdd myoOs osaksi taimietiket-
tid (kuva 3.) Pakollisia tietoja ovat
kasvipassin tunnus (EY-kasvipas-
si), Suomen tunnus (FI), kasvin-
suojeluviranomaisen nimi (KTTK),
kasvinsuojelurekisterin numero
sekd erin tai ldhetyslistan numero.



Kuva 2. Kasvipassimalli.

Kuva 3. Yhdistetty kasvipassi ja taimietiketti.
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Metsdpuiden taimien osalta muita
vaadittavia tietoja ovat kasvin tie-
teellinen nimi ja kasvien tai kasvi-
tuotteiden méadrd. Kuvan 2 kohdissa
6—10 mainitut tiedot voidaan liittdd
joko kasvipassiin tai merkitd tavara-
erdn mukana seuraaviin asiakirjoi-
hin, kuten ldhetyslistaan tai kaup-
palaskuun. Koska taimien vastaan-
ottajan tulee sdilyttdd kasvipassi
vihintddn vuoden ajan, on kéytin-
nollistd ja suositeltavaa, ettd kasvi-
passitiedot ovat kokonaisuudessaan
my0Os tavaraerdn asiakirjoissa. Jos
toisessa EU:n jdsenmaassa tuotet-
tu ja Suomeen tuotu kasvierd jae-
taan Suomessa, antaa suomalainen
toimija erille oman kasvipassinsa.
Tillaisissa tapauksissa on kasvi-
passiin kuitenkin merkittiavi alku-
perdisen kasvipassin numero koh-
taan korvattava kasvipassi (kuva
2, kohta 9). Kasvipassin kiyttod ja
merkintdjen asianmukaisuutta val-
votaan markkinavalvontatarkastus-
ten yhteydessa.
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