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T AIMET JA AVARUUS

Markku Nygren
Helsingin yliopisto

Euroopan avaruug arjestén ESAn
opiskelijaprojektiin, ns. paraboli-
sdlle lennolle mukaan passseet suo-
malaisopiskelijat esittelivét askettéin
painottomuus ennollatekemi&én ko-
keita. Tampereenteknillisen korkea-
koulun opiskelijat halusivat selvittda
jéhmettyvien metallien kiderakentei-
den muutoksiajatietysti perinteisen
teekkarilakin tupsun liikkeita pai-
nottomassatilassa. Oululaiset opis-
kelijat puolestaan veivét akvaarioka-
loja mukanaan korkeuksiin. He ha-
lusivat néhda miten kalat kayttay-
tyvét, kun moderni suihkukone va
paassa pudotuksessasiirtdamatkus-
tajat lemmikkeineen hetkeks pai-
nottomaan tilaan.

Avaruuteen on jo vuosien gan
kuljetettu myos kasvien siemenidja
tamia AvaruusssemaMIR:l1aonkor-
jattuvehnasatoa, jokaon saatu silla
kylvetyistdsiemenista. Sukkulalen-
noillamukanaon ollut mm. porkka
nan, sipulin, kaalin ja eri |é8kekas-
vien itdvid siemenia.

Vihreiden kasvien lisdantymista
ja kasvua avaruudessa tutkitaan
monesta syysta. Ainakin halutaan
selvittéd mahdollisuus siihen, etta
avaruusmatkagjat kasvattaisivat oman
ruokansa ja hoitaisivat 188kehuol-
toaan mukana seuraavien kasvien
avulla.” Avaruuskasvit” voivat my6s
kohottaamiehiston midialoja—gjatel-
laanpavaikkaviherioivad, aitoajoul u-
kuugtalievittdméssimatkustavai sten
koti-ikévaa kolmivuotisellaMarsin
lennalla.

Eléavien kasvien avaruusmatkoilla
onmydsmuitaulottuvuuksia. Tutki-
joitakiehtoo erityisesti kasvien ke-
hitys painottomassa tilassa. Perus-
kysymys on tietysti kasvien suun-

tautuminen: 10ytavatko ne latvansa
jajuurensanormadlillatavalla, kun
maan vetovoimaei ole niita ohjaa-
massa. On mydsesitetty, ettdavaruu-
dessakasvatetui ssapuun taimissaon
mahdollisesti véhemman ligniinia
kuin maapallollakasvavissal gitove-
reissaan. Painottomassatilassa kun
verson ei tarvitse vahvistuasamalla
tavallakuin maan paalla, missanor-
maali painovoimakiskoo niintaimia
kuin ihmisidkin puoleensa. " Ava-
ruustaimien” avulla pdastéan néin
selvittdmaén puuai neen muodostu-
misen ja puutumisen perusasioita.
mé&aran vahentami seen téhtaévét so-
vellutukset maan paalla

Ensimmai set puuntaimet ovat jo
avaruudessa kayneetkin, kun Doug-
las-kuusen ja kontorta-mannyn tai-
mia on viety sukkulaennolle. Y h-
tendkog dsenendon kéytetty taimia,
joiden versot on taivutettu " vaaka-
tasoon”. Lennolla on selvitetty, oi-
kenevatko versot ja muodostuuko
taimiin lylypuuta samalla tavalla
kuin maan p&élla. Kun yhtenalyly-
puun syntymiseen vaikuttavana &r-
sykkeend pidet&an painovoimaa, on
perusteltua toimittaa taimia kierto-
radalle, missd mainittu arsyke on
vain 1/100 000 maan olosuhteista.

On selvé, ettdavaruuteen ei |&h-
deté testaamaan mitétahansakysy-
myksi&. Jokaistapai nottomaantilaan
vietyakoettaeddtdataval lisesti kym-
menien vuosien tutkimusty® maan
paalla Kaiken kaikkiaan " avaruus-
taimitutkimus® tuntuu kaukaiselta
tukevasti maan kamarallaahertaval -
le tutkijalle ja taimenkasvattajalle.
K okeista on kuitenkin lupa odottaa
mielenkiintoisia tuloksia ja uusia
tulkintoja tapauksille, joita tulee

eteen jokapéi véi sessityoskentel ys-
sdmmesiementen jatai mien parissa.
Ehk&pa avaruustutkimuksesta [6y-
tyy lahitulevaisuudessaselitysmyts
monillekasvikunnanilmidille, joita
tdhan saakka on sdlitetty ylakuulla
jadakudlla...

Kirjoittagja on vapaa tutkija ja
Suomen Metsétieteellisen Seuran
sihteeri.

Markku Nygren

PL 62

00014 Helsingin yliopisto
Mar kku.Nygren@hel sinki.fi
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aahamme on saatu ensimmai-

nen metsanviljelyteknologian
professori. Pertti Harstela on hoita-
nut syyskuun alustaldhtien Suonen-
joen tutkimusasemallaviisivuotista
tutkimushanketta, joka aloitettiin
M etséntutkimusl aitoksen, Joensuun
yliopiston jametséteollisuuden yh-
teistyon tuloksena. Harstelan tehté&
vénkuvaan kuuluu tutkimuksen lisak-
S opettaminen Joensuunyliopistossa

Metsanviljelyteknologia siséltéa
puunkasvatuksen teknologiaa, logis-
tilkkaa ja organisointia. Verkotta-
mallakaytanntn elama, tutkimusja
kehittémistoiminta on mahdollista
edistdd puunkasvatusta ja tyon ku-
luessa saadaan myd@s tietoa puun-
tuotannon tulevai suusskenaarioiden
tekemista varten.

Allajoitakin mietteitduudeltamet-
sanviljelyteknol ogian professorilta

MITA OVAT UUDEN
HANKKEEN TAVOITTEET
LYHYESTI SANOTTUNA?

Tavoitteena on katkaista metsén-
viljelykustannusten nousu jakéantéé
kehitys uralle, jossa kustannukset
alenevat 30 % seuraavan kymmenen
vuodenaikana.

MILLA TAVOIN NAITA
TAVOITTEITA LAHDETAAN
HAKEMAAN?

K eskeisintatydssaon mallintaaeri-
laisia vaihtoehtoisia puunhankinta-
ketjujatarhalta aina metsikon ensi-
harvennusvaiheeseen asti. Néiden
mallilaskelmien lisdks tulee myds
esille muitasuoraan kaytantoon liit-
tyvid asioita ja toimimista niiden
parissa. Tallaisiavoivat ollaesimer-
kiks tyontutkimuksellaselvitettavét
eri tydvaihesinliittyvét pullonkaul at.
Kéyténnosta tulevat ideat auttavat
meit&asettamaan oikeat kysymykset
mal lintarmi seen.

MITA KIINNEKOHTIA
KAYTANNON ELAMALLA
VOI OLLA TAHAN
HANKKEESEEN?

Térkedd olisi saada kentén ihmiset
ja varsinaista tyota tekevét tahot
metsureistayritt&djiinideoimaan alan
teknistékehittdmisté. Tutkimuserit-
telee asioita ja voi nadyttda yleisia
kehitydinjoja, muttavarsinaiset kek-
sinndt syntyvét yleensa yksityisten
ihmistenaivoissa. Niistatutkimuksen
ja kéytannon kokemuksen perus-
teella seulotaan ne ideat, joilla on

g8 METSANVILEELYTEKNOLOGIAA
S22 KEHITETAAN SUONENJOELLA
==
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eldmisen mahdollisuuksia. Léahes
kaikki ideat kuitenkin vievét kehi-
tysta eteenpéin, koskasinansa elin-
kelvotonkin keksintd voi synnyttééa
uusia gatuksia, joista sitten syntyy
kestavia ratkaisuja.

MITA LOGISTIIKALLA
TARKOITETAAN, KUN
PUHUTAAN METSAN-
VILIELYSTA?

Eraslogistiikan maaritelmé on seu-
raava: "Logistiikan tavoitteena on
saada oikeat tavarat tai palvelut oi-
keaan paikkaan, oikeaan aikaan ja
hal utussa kunnossa saaden samalla
suurinmahdoallinen hytty yritykselle”

Metsanviljelyssatamamerkitseekoko
toimintaketjun kustannusten mini-
mointiatai mitarhaltaensiharvennuk-
seen asti. Silloin joudutaan mietti-
mé&an yht& hyvin taimien tuottamista
jajakelua, maaperan valmistamista
jaistutustakuin taimikonhoitoakin.
Uusiagjatusmallgjatarvitaan. Ei ole
itsest8an selvag, ettdesm. perinteinen
taimienjakeluon erilaisssatoiminta:
kentiss& paras ratkaisu. Toiminnan
hyvén laadun tulee kuitenkin olla
ehdoton vaatimus, jolloin lopulli-
sena kriteerind toiminnalle onkin
metsikodn tulevatuotto. Myoéslaadun
hallintaa tulee kehittéa.
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ONKO KAYTANNOLLA
JOTAIN TEKEMISTA
LOGISTIIKAN KANSSA?

Ty6n organisoinnissajalogistiikassa:
kin yleensa parhaita innovaattorei-
ta ovat toimintaa |&helta seuraavat
ihmiset. Tottakai me tutkijatkin yri-
tdmmeosdligtuaideointiin, muttavar-
sinainen tehtdvdmme on analyysin
jasynteesinkauttaloyt&ayleisiaperi-
adtteitajalainalaisuuksiaeli hienosti
sanottuna muodostaa alan teoriaa.
Samallatehdadn myds’ kayttotutki-
musta’ esimerkiksi vertaamallaeri-
laisiaratkai sujatoisiinsa, laskemalla
kustannuksiajayhdistaméll&erilai-
siainnovadtioitatoisiinsa.

MITEN TUTKIMUSTA
SUUNNATAAN TASSA
HANKKEESSA?

Tutkimusta tehddan tulevaisuutta
varten. Siksi on tarpeen analysoida
meahdoallisiatoi mintaympéristdj, jotta
tutkimus voidaan pitd& niin moni-
puolisena, etta vastauksia tulevai-
suuden ongelmiin [6ytyy kehittyipa
maailmasitten siihen tai t&han suun-
taan. Yleinenkasityson, ettatulevai-
suuden ennustaminen sinénsé on
|ahes mahdotonta, mutta joitakin
megatrendgjd on, jotka nayttavat
hyvin suurella todenndkoisyydella
jatkuvantastaeteenkin pain. Sellai-
nen on globalisaatio, vaikka senkin
tarkan sisdll6n ennustaminen tuskin
onnistuu. Se merkinnee kuitenkin
entistatiukempaakilpailua. Josesi-
merkiksi puun hintakehitys Suo-
messa karkaa yleismaailmallista
trendi& suuremmaksi, siirtyy puun-
hankintaaja pitemman paélle myds
teollisuutta entistd enemman muihin
maihin. Metsanviljelyn kustannukset
vaikuttavat myds puunmyyntihal uk-
kuuteenjavalmiuteen huolehtiakes-
tavasta puuntuotannosta. Siksi kus-
tannuskehitysta hillitseva tutkimus

Pertti Harstelan tydssa on kes-
keisinta mallintaa erilaisia vaihto-
ehtoisia puunhankintaketjuja
tarhalta aina metsikdn ensihar-
vennusvaiheeseen asti. Samalla
voidaan saada tietoa eri ty6vai-
heisiin liittyvista pullonkauloista.

néyttéa kansallisesti aika varmalta
sijoitukselta. Tama professuuri on
yksi sijoitustallaiseen tutkimukseen.

MITA MUUTA
TUTKIMUKSELTA
ODOTETAAN?

Toinen kantava gjatus on se, etta
kalliintydvoiman maassavaintieto-
taito i se, ettd ollaan muita edel |3,
takaa taloudellisen menestyksen.
Suomessa metsdklusteri on tieto-
taidon kasaantuma, johon & saatulla
osaamisaukkoja. Puunkasvatus ja
viljelymetsdtalous eivét ole olleet
viime aikoina oikein muodissa. Ne
ovat kuitenkin kestévén metsétal ou-
den tukijalkoja, joiden kehittami-
seen on satsattava. Myos niitatuke-
vat jarjestelmét, kuten suunnittel u-
ja ohjausjarjestelmét on pidettava
gjan tasalla.

MITA TERVEISIA
LAHETETAAN
KENTALLE?

Téassaviisivuotisessaprojektissaon
menossaideointivaihe. Taytyy |6ytéa
tarkeimmat tutkimus- jakehittémis-
kohteet. Kaikkeen e pienillaresurs-
seillavoi tarttua. Olemmekin yritté
neet paitsi paneutua alan tutkimus-
toimintaan myoskeskustellalagjasti
k&ytannon edustajien kanssa. Kaikki
tiedot alan ongelmistatai niiden rat-
kai sui sta seké ehdotukset tutkimus-
kohteistaovat edelleentervetulleita.
Niitévoi toimittaanimellatai nimet-
témina Kanaviaviestiaon tarjolla,
Posti jaNokiahan yhdistévét ihmiset.

Pertti Harstela

Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Pertti.Harstela@metla.fi
Puh. 017-513 811

Marja Poteri
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METSANUUDISTAMISTOIMINNAN
KEHITTAMISEN KULMAKIVET:. TAVOITTEET JA
TULOKSEN SEURANTA
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etsdnuudistaja pyrkii aikaan

Ssaamaan uuden, taloudel li sesti
tuottoi san metsén. Hanen tydnsaon-
ni stumistavoi daan mitatavertaamalla
alkaansaatuataimikkoasille asetet-
tuihintavoitteisiin, Jarjestelmélinen
uudi stamistul oksen seurantaon ensi-
askel tidlakohti laadukastametsan-
uudistamista. Vaintulostamittaamal -
lavoidaan erottaatoisistaan varmat
ja ongelmalliset uudistamisketjut.
Seurannassakertyvatieto toimii pa-
lautteenatehdystatyostd, jasenavul-
laon mahdollista parantaa metsén-
uudistamisen tasoa.

PAAMAARANA HYVA
TAIMIKKO

ja2 000 runkoa hehtaarilla. Taimi-
kon varhai skehitysvaiheessa taimi-
tiheyden tulisi ylitté4 edelld maini-
tut rgjat, jottataimikko voidaan tulki-
tatiheydel téén tavoitteen téyttavaks.

SEURANTA ANTAA
VALITONTA
PALAUTETTA

On térkeda tietéd mahdollisimman
varhai sessavaiheessa, ollaanko yksit-
taisella uudistusalala etenemassa
kohti tavoitettavai ei. Vertaamalla
taimikoiden tilaa niille asetettuihin
tavoitteisiin voidaan arvioida eri
menetel millasaavutettujauudistamis-

tuloksia. Seuranta antaa valitonta
palautetta uudistamistyon tekijélle
jametsanomistgjale. Palautekertoo
niin onnistumisistakuin epéonnistu-
misistakin ja auttaa jatkossa paran-
tamaan toiminnan laatua.

Uudistamistuloksen  seurannan
edd lytyksenaontiedon hankkiminen
uudistusaalta. Mittauskannattaateh-
damahdollisimman lyhyen gjan ku-
[uttua uudi stamisesta, jolloin on par-
haat mahdollisuudet tehdakorjaavia
toimenpiteitd, jos niitd uudistamis-
tuloksen turvaamiseksi tarvitaan.

SEURANTATIETO
MONIPUOLISESTI
HYODYNNETTAVISSA

Metsédd uudistettaessa tarvitaan
tavoitteita, on tiedettévamihin py-
ritdén. Selkedn uudistamistulos-
tavoitteen di tiheys- ja puulgji-
suhdetavoitteen asettaminen kul-
lekin uudistamismenetelmélle luo
pohjan uudistamistoimenpiteiden
tuloksellisuuden seurannalle. P&&-
mé&&ran asettaminen jatavoittealli-
nen tydskentely helpottavat hy-
vaan lopputul okseen padsya.

Uusimpien yksityismetsétalou-
den metsanhoitosuositusten mu-
kaan (Metsanhoitosuositukset
2000) uudistamisen tavoitetihey-
tenaon taimikon vakiintumisvai-
heessaméntyvaltai sissataimikois-
sa2 000 jakuusivaltaisissataimi-
koissa 1 800 tainta hehtaarilla.
Rauduskoivikoissa ja hieskoivi-
koissavastaavat luvut ovat 1 600

M etsinuudi stami sen laadun seu-
rantaa kokeiltiin viime kesana
kahden metsanhoitoyhdistyksen
aluedlla Pohjois-Savossa. Seu-
rannan tuloksena saatiin tarkka
tieto uudistamisen onnistumi-
sedta ja taimikoiden tilasta pité-
jieneri kulmilla. Kerétty tietoon
metsanhoitoyhdistyksen toimi-
henkildilla tietokoneen avulla
helposti tarkasteltavissa. Sita
voidaan hyddyntda kun tehdaén
metsanuudi stami spaatksi .
Seurannan tulosten avulla voi-
daan verrata eri uudistamis-
menetelmill& vastaavissa koh-
teissaaiemmin saavutettujatu-
loksia ja ndin helpottaa uudis-
tamistavan valintaa. Tietokan-
nasta voidaan vdlita tarkastelta-
vaksi yksittdisen taimikon uu-
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distamistulos ja sille maastossa
ehdotetut toimenpiteet. Tarkastelun
kohteeks voidaan ottaamyds uudis-
tamisketjuittain - uudistamistulosten
keskiarvot jajakaumat tai tarkastella
esim. kuusen istutustulosta metsa-
tyypin, maalgiluokantai taimilajin
mukaan rgjoittaen. Seurantatieto tuo
esiin niitd puutteita ja ongelma-
kohtia uudistamistoiminnassa, joi-
hin puuttumalla k&yténnén metsan-
uudistami sestavastaavat voivat pa-
rantaa toiminnan laatua metsan-
omistajan eduksi.

My6s metsakeskus tarvitsee tie-
toataimikoidentilastasuunnatakseen
koulutusta ja neuvontaa todellisen
tarpeen mukaan. Y hdistamalla eri
aueiltakerdtyt tiedot saadaan selked
kuvasiitd, mitkAmetsdnuudistamis-
menetel mét toimivat luotettavasti ja
mitkéamenetel mét ovat epavarmoja.
V atakunnantasollayhteenvetotul ok-
siavoidaan kayttéa metsapolitiikan
taustamateriaalina.

SEURANTAMENETELMASTA
LAADUN HALLINNAN
TYOKALU?

K okeiluhankkeessa uudistamistulos
sdlvitettiin kevyellamittausmenetel -
mall4, jolloin maastotytn kustan-
nukset jéivét parhaimmillaan 120-
130 mk/ha. Témé vastaa 2-3 % uu-
distami sketjun kokonai skustannuk-
sista. Seurantamenetel mén maasto-
tyot voidaan tehda metsénhoito-
yhdistyksen dueellaesim. jokakol-
nukset muodostuvat hyvin kohtuulli-
siksi jamittaukset tehddan riittévan
usein, jottaniiden tuloksistavoidaan
havaitametsénuudistami sessatapah-
tuneet muutokset.

Uudi stamisen seurantaa pyritaan
jatkamaan tulevanavuonnakolmen
metsdkeskuksen alueella. Samalla
menetel m&a kehitetéén ja testataan

erilaisissa  toimintaympdristéissi.
Tavoitteena on tehda uudistamisen
seurantamenetel mastavaltakunnal -
linen, laatujérjestelmien edellyttd-
ma kaytannon tyokalu.

Timo Saksa
Metsantutkimusl aitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Timo.Saksa@metl a.fi

Kaisa Sirkka-Pakkala
Metsantutkimusl aitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Kaisa.Sarkka-Pakkal a@metla.fi

METSANUUDISTAMISEN LAADUN SEURANTA-
MENETELMAA TESTATTIIN POHJOIS-SAVOSSA

iiniveden (Rautalampi jaVe-

santo) jaVarpagarven metsn-
hoitoyhdistysten aluedllasdlvitettiin
kuluneen kesén aikana 3-vuotiaiden
istutustaimikoiden, 4-vuotiaiden
kylvotaimikoiden ja 5 vuotta sitten
muokattujen luontaisen uudistami-
sen aoille syntyneiden taimikoiden
tila. Kaikki em. ikéi set taimikot mi-
tattiin lukuunottamattaalle 0,5 ha:n
tai poikkeuksellisen vaikeasti tavoi-
tettavat (esim. saaret) taimikoita
sekd pellonmetsityksia. Kaikkiaan
mitattujataimikoitaoli yli 570 uudis-
tusalaa (pinta-ala930 ha). Kokeilu-
hankkeen kustannuksistavastasivat

Pohjois-Savon metsékeskus, Niini-
veden ja Varpaisjarven mhy:t seka
M etsantutkimuslaitos.

Mittausmenetelméana kaytettiin
linjoittaista ympyrakoeal aotantaa.
Koealan koko oli 20 neliometria
(s&de 2,52 m). Koedlavdli valittiin
kuvion koon mukaan siten, etté koe-
alojenlukuméérdks muodostuu 0,5
- 1,0 hehtaarin lagjuisilla uudistus-
doilla 15 ja sitd suuremmilla 20.
| stutusal oilta madritettiin kasvatet-
tava puusto, mutta kylvokohteiltaja
luontai sen uudistamisen aloiltami-
tattiin kaikkien taimien lukumaara.

[STUTUSTAIMIKOISSA
HYVA UUDISTAMISTULOS

Nyt saatujen tulosten mukaan raudus-
koivunjakuusenistutustaimikot oli-
vat parhaimmin onnistuneita. Kuu-
sentaimikoi ssakasvatettavan puus-
ton tiheys saavutti 62 %:ssa tavoit-
teeks asetetun 1800 taimen hehtaari-
tiheyden. V astaavasti rauduskoivun
istutuksista ldhes 75 % ylitti 1 600
taimentiheyden hehtaarilla. Ménnyn
istutustaimikoista tavoitetiheytena
oli 2 000 tainta hehtaarilla mika
tayttyi jokatoisessamannynistutus-
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Bannyn bplvs

Mannyn luositalnen usdistaminen

n l|

Tairmia | his

Kuva 2. Mannyn uudistamistulosten ja-

|

Taireis | his

Kuva 1. Kuusen, mannyn ja rau-
duskoivun istutustaimikoiden
jakautuminen tiheysluokkiin.
Taimikon tiheyteen on laskettu
mukaan istutustaimet ja tayden-
tavat luontaiset taimet, jotka
ovat vahintaan metrin etaisyy-
delld istutustaimista ja pituudel-
taan taimikkoon sopivia.

taimikossa. Mitatun uudistamistu-
loksen perusteella arvioitiin téy-
dennettévia taimikoita olevan istu-
tuksistaale 5 % (kuva 1).

Istutustaimiaoli havupuidenistu-
tuksissa keskiméaérin 1 500 kpl /ha
ja rauduskoivikoissa hieman yli
1 400 kpl/ha. Météstetyilla aloilla
oli kaikkein tiheimmét taimikot.
| stutustaimien liséksi kasvatettavaan
puustoon kuului 300 — 400 luontai-
sesti syntynytté tainta, joista valta-
osaoli havupuiden taimia.

kauma kylvo- ja luontaisen uudistamisen
aloilla. Taimikon tiheyteen on laskettu
vain mannyn taimet.

MUILLA ALOILLA
UUDISTAMISTULOS
VAIHTELEE

Mannyn kylvotaimikoissayli 50 %
pinta-alalla ménnyn taimien koko-
naismaaraoli yli 4 000 taintahehtaa
rilla. Luontai sesti uudistetut mannyn
uudistusalat olivat hieman heikom-
min onnistuneita; vain joka neljan-
nellaaallaylittyi 4 000:n mannyn-
taimen tavoite. Mittauksen perus-
tedlla arvioitiin téydennettavia tai-
mikoita olevan kylvéissa 20 % ja
luontai sen uudistamisen doilla30 %
(kuva 2).
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Marja Poteri

MUOKKAUKSESSA KERTYY TYPPEA
MATTAIDEN ALLE

Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema

eriméaellasijainnedlauudistus-
aalla météstys lisési maave-
dessa olevan typen maarda seka

tyssivajovedessamitattiin noin kak-
sinkertai set typpi pitoi suudet verrat-
tunamuokkaamattoman maan arvoi-
keammat typpipitoisuudet alkoivat
laskeakahden vuoden kul uttuamuok-
kauksesta, mikéjohtui todenndkoi-
sesti pintakasvillisuuden ravinteiden
kaytosta

Ravinteita kertyy metsémaahan
padas assakasviperéisen jétteen, ku-
ten hakkuut&htei den, pintakasvillisuu-
den seké neulas- ja juurikarikkeen
hajoamisen seurauksena. Maassad &
vat mikrobit vapauttavat ravinteita
orgaani sestaa neksestamineralisaa-
tiotapahtumassa, €li saattavat ravin-
teet kasveillekayttokel poi seen muo-
toon. Téman vuoksi mikrobitoimin-
taaedistévillatoimenpiteillavoidaan
my6s saadella maan ravinnevaroja.
Eri mai ssatehtyjen tutkimusten mu-
kaan uudistusal ojen maanmuokkauk-
sella on mahdollista lisdta mets&
maassa ol evien ravintel den madréa.

Tutkittu uudistusala oli hakattu
60-vuotiaaseen OMT-kuusikkoon.
Kuusikkoaoli ennen padtehakkuuta
lannoitettu 30 vuoden gjan kolmella
eri tavalla: lisdamallatypped, kalkit-
semalla ja lisdéamalla seka typped
ettakalkkia, minkéaliséksi oli myos
l[annoittamattomiavertailuaoja. Typ-
ped oli annettu kuusikon kasvatus-
historian aikana seitsemén kertaa
yhteensd 860 kg/ha. Typpi annet-

Laikkumatéstyksessd muodostuu kaksinkertainen humuskerros
kivenndismaan alle mattaan sisaéan.

tiin ensimméi sellalannoituskerralla
ammoniumsulfaattina, seuraavalla
kerrallaureanajamythemmin am-
moniumnitraatting, jossa oli myds
mukanadolomiittia. Kuusikon kalki-
tuskésittely tehtiin kaks kertaaanta-
mallahienoks jauhettuakalkkikived
yhteens& 6 t/ha.

MATTAISSA
KAKSOISHUMUSKERROS

Tammi-helmikuussa hakattu kuu-
sikko métastettiin samana vuonna
lokakuussa. Métastystehtiin kaivin-
koneen kauhalla, jolla kd&nnettiin
humusta ja kivenndi smaata sisdlté-
nyt maakerros muokkaamattomalle
maalle. Mé&ttaan pinnalleja kiven-
néi smaatajasiséan muodostui kak-
sinkertainen humuskerros, jossaoli
myo6s hakkuutahteiden jaanteita.
halkaisija70 cm. Lannoitetuistakoe-
alueista puolet métastettiin ja puo-
let j&tettiin kasitteleméattomiksi kont-
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rolleiksi. Muokkaustaseuraavanake-
vadnaméttéilleistutettiin 1-vuotiaita
rauduskoivun taimia.

Maan kemiallisen jamikrobiol ogi-
sentilan selvittamistavarten otettiin
maandytteitd 2-4 kertaa vuodessa
kolmenamétastyksen jalkei senavuo-
tena. Muokkaamattomasta maasta
maandytteet otettiin sekd humuk-
sesta etté kivennaismaan ylimmasta
5 cm kerroksesta. M attéi ssé ndytteet
otettiin kaksoishumuskerroksestaja
kahdesta eri kivennaismaakerrok-
sesta: méttdan padtajamaéttéan alla
olevasta kivenndismaasta. Lisdksi
tutkittiin koivuntaimien juuriston
laheisyydessa elavien mikrobien
aktiivisuutta.

MIKROBIT TEHOKKAITA
HUMUKSESSA

Hiilen ja typen kiertoon liittyvét
mikrobitoiminnot olivat keskittyneet
humuskerrokseen sekaméttéi ssi etté
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muokkaamattomallamaalla, riippu-
matta metsdmaan aikaisemmasta
lannoituskasittelyistd. Tama johtui
siitd, ettd humuksessa oli enemmaén
orgaani sta ai netta mikrobien ravin-
noksi kuin kivennéismaassa.

ja kivenndismaa sekoittuvat aina
jonkinverran. Tutkimuksessahavait-
sessa oli orgaanista ainesta vahem-
man kuin késittelemattdman maan
humuskerroksessa, €li siihen oli se-
koittunut enemman kivennaismaata.

KALKITUS EDISTI
HAJOTUSTOIMINTAA
MUOKKAAMATTOMASSA
KIVENNAISMAASSA

Aiemmissa tutkimuksissa samassa
metsikdssa avohakkuun oli todettu
doittavan nitrifikaation eli ammo-
niumtypen muuttumisen nitraatti-
typeksi. Métastysei vaikuttanut nit-
raatin muodostukseen merkittavasti.
M uokkaamattomien, kalkittujen koe-
alojen kivenna smaastakin mitattiin
voimakasta nitrifikaatiota. Padosa
nitrifikaatiosta tapahtui kuitenkin
humuksessa.

Maéttéiden alta kerdtyssa vajove-
dessaali nitraattityppednoin kaksin-
kertainen mééraverrattunamétasta-
méttdmaan maahan. Tama johtui
kerrostuotti kaksinkertaisen médrén
typpeaverrattunamuokkaamattoman
maan yksinkertai seen humuskerrok-
seen. Samanaikai sesti méttéiden paél -
ta puuttui ravinteita kéyttéva pinta-
kasvillisuus. Méttéistékadn mitat-
tuja typen huuhtoutumisarvoja ei
voi pitda kovin korkeina.

MATASTYS EI LISANNYT
MIKROBITOIMINTAA

Aikaisemmista tutkimustuloksista
poiketen métastys ei lisénnyt typen
mineralisaati otakiihdyttdvaamikro-
bitoimintaa, eikéd mydskaan hiilen
M éttéi den maavedestamitatut muok-
kaamatontad uettakorkeammat typ-
pi pitoisuudet selittynevétkin kaksin-
kertaisellahumuskerroksellajaeroil-
la pintakasvillisuuden madrassa
Kasitteleméattomilla alueilla pinta-
kasvillisuus, karikejakasvien juuri-
eritteet lisdsivdt mikrobitoimintaa
maassa, mik& puolestaan kiihdytti
hagj oitustoi mintaasekatypenjahiilen
vapautumista. Sen sijaan méttaiden
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kaksoishumuskerroksessa e ollut
mitaan tuoretta kasviperéista lisas,
mik&olisi edistéanyt hajotustoimin-
taa

M aaveden mineraalitypen magra
méttai ssaakoi laskeakahden vuoden
kuluttamétastyksesta. Todenndkoi-

kasvillisuusaiheutti tutkimuksen ku-
luessa mitatun typpipitoisuuksien
nopean laskun.

TYPEN LISAYS NAKYY
VAIN MATTAISSA

K oti mai sessatutki muksessamui stu-
tetaan, ettd matastyksen ravintei-
den huuhtoutumista lisééva vaiku-
tus el ulotu méttdiden ulkopuolelle
kasittelemattomdan  maaperaan.
Uudistusal ojen ympaéristovai kutuk-
sia koskevissa tarkastel uissa on si-
ten otettava huomioon, mik& on
méttaiden suhtedlinen osuus koko
kasitellyn alueen pinta-alasta

Smolander, A., Paavolainen, L. & Malko-
nen, E. 2000. C and N transforma-
tionsinforest soil after mounding for
regeneration. Forest Ecology and
Management 134: 17-28.

L AIKKUMATASTYS, AESTYS,
NAVEROMATASTYS....

M etsdteho Oy on julkai ssut kay-
té&nnon ammattilaisille opetus-
materiaalia, jossa selvitetdan
maanmuokkauksen perusteita.
Opasvihkon 30 sivullaesitell88n
erilaisia maanmuokkaustapoja
ja niiden vaatimaa muokkaus-
kalustoa. Lisaks annetaan perus-

tietoa sopivien menetelmien va
linnastaerilaisillauudistuskoh-
teilla ja niiden kustannuksista.
Asat esitetdén runsaan jasel ven-
tavan kuvituksenavulla. Vihkon
hintaon47 mk + av 8%. Tilauk-
set Metsdteho Oy 09-13 2521.

10
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aanmuokkauksenjalannoituk-

senvaikutusravinteiden huuh-
toutumi seen uudistusaloiltaonjatku-
van tutkimuksen ja my6s yleisen
kiinnostuksen kohteena. Ruotsissa
ilmestyneessa tutkimuksessa tode-
taan, ettd maaveden mukanaliikku-
van eli huuhtoutuvan epéorgaani sen
typen mééra muokatulla alalla ei
ollut suurempi kuin muokkaamatto-
mallaalalla Tutkimustehtiin seitse-
man vuotta paétehakkuun jékeen.

Padtehakkuun seurauksenamaa-
perédssa olevan vapaan typen maara
lisdantyy ravinteitasitovan puuston
havittyd. Maanmuokkaustutkimuk-
sissasuurimmat typpipitoisuudet on

den alla olevassa kivenndismaassa.
Hakkuutdhteen hajoamisenjaravin-
teiden vapautumisen on osoitettu

muokkaamattomassa maassa.

LANNOITUKSEN
VAIKUTUS
HUUHTOUTUMISEEN

Tutkimuksia, joissasdlvitetédn metsi-
kon ai kai semman typpilannoituksen
vaikutuksia hakkuun jélkeiseen ty-
pen huuhtoutumi seen on toi stai seksi
hyvinvahéan. Keski-Ruotsissakaruil-
la CT-tyypin koeaueilla todettiin
nitraatti muotoi sen typen huuhtoutu-
misen olleen suurempaalannoitetun
havupuumetsikon hakkuun jalkeen.
Lannoituksen vaikutus typen méa-
rédn ja lilkkumiseen maaperassa
riippuu kuitenkin monestatekijasta,

esim. metsétyypisté. SuomessaK eri-
maéel | atehdyssalannoitustutkimuk-
sessael maassaliikkuvan typen ha-
vaittu lisdantyneen merkitsevasti
lannoitetussa (typpea 860 kg/ha)
OMT- kuusikossahakkuun jélkeen.

Muokkauksen vaikutusta typen
huuhtoutumiseen tutkittiin Keski-
Ruotsissa CT-mannikon padtehak-
kuualala. Ennen hakkuutamannik-
koaoli typpilannoitettu kolmekertaa
kahdella eri pitoisuudella: kolme
kertaa 240 kg/ha ja kolme kertaa
600 kg/ha ja liséksi oli lannoitta-
mattomat kontrollialat. Viimeiset
lannoituskasittelyt oli tehty kuusi
vuotta ennen pdatehakkuuta.

Lannoituskoealat métastettiin
kevadlla kahden vuoden kuluttua
hakkuusta. Viiden vuoden kuluttua
muokkauksestauudistusaldtaanaly-
Sointiin epaorgaani sen typen madra
vgjoves ndytteita. Vesindytteet otet-
tiin métastyskuopasta (josta puut-
tui humuskerros ja osa kivennéis-
maatahumuksen alta), méttéastédja
muokkaamattomalta maalta.

HAKKUUN JALKEEN
TYPPEA MAASSA
VIISINKERTAINEN MAARA

Padtehakatuilla aoilla puuston
poi stami sen seurauksenaepaorgaa:
nisen typen, padasiassa ammoniu-
min, maaranousi keskimaarin noin
viisinkertaiseks verrattunahakkaa-
mattomaan kontrollialaan. Muoka-
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282 MATASTYKSESTA AIHEUTUVA
££2  TYPEN HUUHTOUTUMISRISKI
=Z<  PIENI

alla olevassa kivenndismaassa epa
orgaanisen typen pitoisuus oli kor-
keampi kuin muokkaamattomalla
venndismaa sisdlsi véhemman epé-
orgaanista typped kuin se métastys-
kuopassaollut kivenné smaan pinta:
kerros, jostamétasoli a unperin nos-
tettu.

MATTAIDEN
HUMUKSESSA TYPPEA
ENEMMAN KUIN
MUOKKAAMATTOMALLA
MAALLA

M éttéiden kaksinkertai sessa humus-
kerroksessa oli keskiméarin kolme
kertaa enemman epdorgaani sta typ-
ped ja kymmenen kertaa enemman
nitraattitypped kuin muokkaamatto-
massa humuksessa. Méttdiden alla
kivennaismaassa oli noin kaksinker-
tainen maéra epéorgaani sta typpea.

Tarkasteltaessa seké muokkaama-
tonta etta métastettya al uetta yhdes-
salannoitus (720 kg N/haja 1800 kg
N/ha) nosti epéorgaanisen typen
maéaran kivenna smaassa keskimaé-
rin 2-4 kertaiseksi verrattuna lan-
noittamaan alaan. Ep&orgaanisen ja
nitraattitypen madra kasvoi kiven-
nédismaan ylimmassa 15 cm kerrok-
sessa lannoituskasittelyn voimak-
kuuden lisddntyessa. Voimakkain
typpilannoitus (1800 kg/ha) lisasi
merkitsevasti typen maaraa kiven-
néismaassa verrattuna lannoittamat-
toman kontrollialan pitoisuuksiin.
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MATTAIDEN
OLOSUHTEET
YLLATTIVAT

Maanpinnan kasittely ei muuttanut
merkitsevasti maan kosteusol ojaver-
rattaessamuokkaamatontamaata, mé
tésta ja météastyskuoppaa. Ainoas-
taan méttaiden pinnallaolevassaki-
venndismaassa oli selvasi kuivem-
mitattiin pintakosteudeksi 9 %, kun
seoli 18 % météstyskuopan kiven-
néi smaassa.

Ruotsal aistutkimuksessa  1aht6-
oletuksenaoli, ettd mikrobitoiminta
ja typen mineralisaatio lisdantyisi
kaamatonta maata edullissmmista
olosuhteista. K uitenkaan mittausten
mukaan kosteus méttéiden sisdlla
olevassa humuksessa e ollut suu-

rempi kuin muokkaamattomassa
humuksessa. Samoin havaittiin, etta
my6skadn mattdissa mitattu pH ei
suosinut hajotustoimintaa, sillamét-
téissd pH oli jopa alempi kuin
muokkaamattomallamaalla. Lisdks
méttaiden padlla olevassa kiven-
ndismaassa e juuri ollut hajotus-
toimintaa johtuen kuivuudesta ja
nopeista lampétilan vaihtel uista.

PINTAKASVILLISUUS
VAIKUTTI TYPPIMAARIIN?

Tutkimuksen mukaan vedenkulku
alaspéin maassaoli samanlaistasekéa
mattai ss etta ymparoivassa muok-
kaamattomassa maassa. Sdlitykseks
typen pitoisuuksiin esitetéan ruotsa
lai sraporti ssakin pintakasvillisuuden
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Ruotsalaistutkimuksessa arvioi-
tiin méttdiden peittdvan n. 25 %,
paljastetun maan 25 % ja kasittele-
méattdméan maanpinnan 50 % tutki-
tusta metsdmaan kokonaispinta-
alasta. Télla perusteellalaskemissa
el voitu osoittaa, ettd métastysolisi
lisdnnyt epéorgaani sen typen huuh-
toutumista koko muokkausal ueel-
tattuakorkeaatyppi pitoi suuttakom-
pensoi ahainentypentuotto viereis-
ten maétéskuoppien paljastetussa
humuksettomassa maassa.

Nohrstedt, Hans-Orjan. 2000. Effects of
soil scarification and previous N fer-
tilisation on pools of inorganic N in
soil after clear-felling of a Pinus
sylvestris (L.) stand. Silva Fennica
34(3): 195-204.

TiinaYlioja

NOPEAKASVUISET KOIVUT ALTTIITA
KOIVUN RUSKOTAPLAKARPASELLE

Metsantutkimuslaitos
Punkaharjun tutkimusasema

oivun  ruskotéplakarpanen

(Phytobia betulae Kangas
(Diptera: Agromyzidae)) on tutum-
pi metsdhyodnteinen suomalaisille
kuin moni arvaakaan. K oivuhuone-
kalujen ruskeat viirut ovat rusko-
téplékarpasen toukkakaytavia, jot-
kakoetaan vérivikanasi sustusteolli-
suuden kayttamassa koivuraaka
aineessa. Ruskotaplakarpanen on
yleinen sek& hies- ettd rauduskoi-
vullakautta Suomen, eiké sitd osata
torjua, sillalgjin perushiologiatun-
netaan huonosti.

Etenkin pellolle istutetut koivut
ovat sisdltaneet ruskotéplakarpéasen
toukkakaytavig, muttakoivun puu-
aineessaolevat ruskotéplat ovat ylei-
sia myds metsdmaan koivikoissa.
K oivu kasvattaaruskotépl 8kérpasen
toukkakaytéavéan ruskeata solukkoa,
minkavuoksi jokai sen toukkasuku-
polven jattamét kaytavét ovat las
kettavissa koivun vuosirenkaista
(kuval).

Véitostutkimuksen tavoitteenaoli
salvittdd, onko koivulle perinndllisté

12

vaihteluakestévyydessikoivunrusko-
tépl 8karpéasta vastaan, ja miten koi-
vuntaimien kasvua ustan ravintel suus
vaikuttaa kérpasalttiuteen. Lisdksi
tutkimuksessakeréttiintietoahyon-
teisen esiintymisestd metsikéiden
kehityksen 18pi, 1gjiniskeytymisesta
koivuun jatoukkien kulusta puussa.

Toukkekaytaviajaljitettiinkoivu-
runkojen pinnasta, jakéytavamaaria
laskettiin runkojen poikkileikkaus-
pinnoilta. Toukkakaytavét ovat pi-
dempié pitkissd, vanhoissa puissa
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Kuva 1. Rusko-
taplakarpasen
ruskeaksi
varjaytyneet
toukkakaytavat
nakyvat paljaalla
silmalla koivun
tyven poikki-
leikkauksessa.

Matti Rousi

kuin lyhyissd, nuorissa koivuissa.
V anhoissapuissatoukat eivét onnistu
kulkemaan koko matkaa puun ty-
velle asti vaan luultavasti kuolevat
koivun paksuuskasvun hidastuessa
loppukesdlla. Siksi vanhojen koivu-
jen tyvitukkien uloimmissa vuosi-
renkaissa kaytavia ei endaole.

TOUKAT KULKEVAT
PUUAINEESSA JOPA 17 M

Naaraskédrpaset munivat munansa
koivun latvuksen uusiin versoihin
akukesdlla. Munistakehittyvét tou-
kat liikkuvat kesalla koivun run-
gossa, uudessa viela puutumatto-
massa puuainekerroksessa hyvin
|ahelldjakautuviajasisolujakuoren
tydssa toukkien mitattiin kulkevan
jopa 17 m matkan kohti puun tyvea,
minkd jalkeen ne tulevat ulos puun
tyvesta tai juurista ja koteloituvat
maahan tal vehtimaan.

K&rpésnaaraat munivat pééasias-
sa nopeakasvuisiin versoihin, jotka
luonnollisesti sijaitsevat latvuksen
yléosissa. Tdman vuoksi aikaisem-
min esitetty keino vahentda rusko-
téplakarpasta karsimalla alimpia
oksia ei kdy torjuntamenetel masta.

KOIVUN KASVATUS JA
KARPASET

Aiemmin runsas valon maara.on lii-
tetty ruskotépl ékarpésen esiintymi-

seen. Vao e kuitenkaan valttamétta
oleavaintekijavaikuttamassasuoraan
kérpaseen. Metsanhoidollisina tor-
juntakeinoina on esitetty koivun
kasvattamistajoko varjostavan kuusi-
sekapuuston kanssatai hyvintiheds-
S4 asennossa

Véitostutkimuksen tulokset viit-
taavat epasuorasti, ettd kuusiseka-
puuston kasvatuksella voidaan to-
denndkdisesti vahentaa ruskotapl &
kérpasen toukkakaytavien maaréa
koivun puuaineessa. Runsaasti va
loa sasavat koivun latvukset ovat
tédynndhyvakasvuisiaversoja, mika
selittdnee aukeilla tai puuston reu-
nustoillakasvaneiden koivujen run-
saat iskeymét. Sekapuuston varjos-
tus vahentd& nopeakasvuisten ver-
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sojen médra latvuksissa ja koivun
kasvua, jotka kumpikin vahentavéat
ruskotépl ékarpésen menestysta. Se-
kapuusto saattaa héirité kérpasten
kykya |6ytad isantapuita.

Tihesti kasvatettu koivikko, jossa
puiden kasvu kohdistuu voimak-
kaasti pituuskasvuun paksuuskasvun
kustannuksella, e suosi ruskotéplé:
kérpasta. Tallai sessa puustossatou-
kat joutuvat kulkemaan tavallista
pidemman matkan rungossa. Erityi-
sesti heikko paksuuskasvu voi estéa
toukan kulun rungossa kokonaan,
koskatoukat vaativat uuttapuutuma:
tonta puusol ukkoa kulkureitikseen.
Valitettavasti kérpasen torjumiseksi
vaadittavat koivun kasvatustiheydet
ovat kéytdnnossa sité luokkaa, etté
koivurunkojen laatu ja kasvu kérsi-
sivét.

KARPASIA KOIVIKOISSA
VAHAN SUHTEESSA
ISANTAPUIDEN
MAARAAN

Koivun ruskotéplakarpasten maara
metsikdssakasvaametsikoniankart-
tuessajakaantyy vahitellen laskuun
metsikon saavuttaessanoin 30 vuo-
den ién. Yksittdisten isdntdpuiden
toukkakaytavien maaristakoostetut
aikasarjat osoittivat krpaspopul aa
tioiden olevan alhaisia suhteessa
kéytettdvanaol evaan koivujen mé&
réan. Kuitenkin méarét ovat riitté
via aiheuttamaan haittaa vaneri-,
huonekal u- ja puusepéanteol lisuuden
materiadlille. Matemaattisilla aika-
sarjamalleilla haettiin viitteita teki-
joistd, jotka pitdvét koivikoiden

Kuva 2. Ruskotéplékarpéasen
toukat kulkevat koivun nila-
kerroksen alla puun latvasta
aina tyvelle maanrajaan. Loppu-
kesélla toukka tulee ulos puusta

o ja koteloituu maahan. Seuraa-
§ vana vuonna kuoriutuvat aikui-
£ set kéarpaset munivat alkukesalla
2 uusille koivun versoille.
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kérpéspopul agtiot alhaisina. Todennd
koisi &kéarpaspopul aatioi den séétely-
tekijoita ovat luontaiset viholliset,
koivun mahdolliset puolustusreak-
tiot seka ruskotéplékéarpésten sisdi-

tarjos tukeakilpailulle muninta- ja/
tai toukkavaiheessa, mutta muiden
roolia el toistaiseks tunneta.

Metsikoissa on lagjaa vaihtelua
yksittéi sten koivujen ruskotaplamaé:
rissg, mika voi johtua sekd ympé
ristotekij oi sta ettd puiden perinndlli-
sesta attiudesta karpésen vioituk-
sdlle. Kenttakokei ssakoivukloonien
valilla havaittiin geneettisia kestd:
vyyserojaruskotépl akérpastivastaan.
Taimitarhakokei ssaruskotépl akarpa
nen iskeytyi ravinteikkaalla kasvu-
alugtallakasvaneisiin koivuihin mui-
ta herkemmin. Koivun ruskotépl&
karpasenisantépuunvaintaajakestd:
vyyden mekanismejaei toistai seksi
tunneta, muttakoivun nopeakasvui-
suus, joko periméasta jaltai kasvu-
paikasta johtuen, atistaa koivuja
karpasille.

Ruskot8pl &érpésen torjuntamene-
telmien kehittéminen vaatii vidalisa:
tutkimuksia hyontei sen perusbiolo-
giasta, seniskeytymiskyvystdjakan-
nanvai hteluunvaikuttavistatekijoista.
Mahdollisesti my&skoivun perinndl-
listen kestavyyserojen kartoittami-
nenjakestévyysmekanismien selvit-
téminen luo pohjan | 8ytéé menetel -
miakoivun ruskotaplékarpastavas-
taan.

TiinaY liojan koivun ruskotépl&
karpastajasenisantdpuunvaistasuh-
dettakasttelevavéitoskirjatarkastet-
tiin Joensuunyliopistossa10.11.2000.

Ylioja, Tiina. 2000. Relationship between
Phytobia betulae and its host tree Be-
tula sp. Joensuun yliopisto, Metsétie-
teellinen tiedekunta. Tiedonantoja
112. 26 s. Véitoskirja.

Tiina Yligja
Metsantutkimuslaitos
Punkaharjun tutkimusasema
Finlandiantie 18

58450 Punkaharju
Tiina.Ylioja@metla.fi
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JUURIKAAPA JA
METSANUUDISTAMINEN

Timo Moykkynen
Joensuun yliopisto

metsatieteellinen tiedekunta

KESAHAKKUUT
ALTISTAVAT
HAVUMETSAMME
JUURIKAAPATUHOILLE

NyKkyisin jo noin kolmasosa Suo-
messa hakattavasta puusta korjataan
touko-lokakuussa, jolloin juurikéé-
vanitiGitdonilmassaetel & sessa Suo-
messaainakKokkola-Joensuulinjalle
saakka. Havupuun harvennuskannot
japystypuuston korjuuvauriot voivat
talldin saada juurikddpétartunnan,
jokajohtaa lisdéntyneeseen kuusen
tyvilahoon tai mannyn tyvitervas-
tautiin metsikossa. Etelé- jaLansi-
Suomessakuusentyvilahoaaiheutta-
vat kuusenjuurikégpa sekavaha sem-
ma&ssa madrin mannynjuurikddpaja
muut lahottgjasienet. Lahinna It&
Suomessa esiintyva mannynjuuri-
ké&dpa taas alheuttaa mannyn tyvi-
tervastautia seké osan kuusen tyvi-
lahosta. Molemmat juurikdgpalgjit
voivat myOstartuttaarihmastollaan
sairaan metsikon paikalleistutettuja
tai luontaisesti syntyneitédhavupuun
taimia. Ruotsalaistutkimusten mu-
kaan kuusikossa kesdll& hakattujen
paétehakkuukantojenitittartunnalla
on suurempi merkitys juurikddvan
siirtymisessa seuraavaan puusuku-
polveen kuin ennen paétehakkuuta
vallinneella lahoisuudella.  Juuri-
k&&vén ititartuntaa voidaan estaé
hakkaamalla talvella tai kasittele-
malla kannot biologisella kanto-
kasittelyaineella tai urealiuoksella,
joiden levitys kdy katevimmin ko-
neellisen hakkuun yhteydessa, mutta
onnistuu myoskasin. Lisaksi uudis-
tettavien |ahojen metsikdiden kannot
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voidaan nostaa ja kuljettaa pois tai
puulgjia vaihtaa kestévampiin leh-
tipuulgjeihin.

KANNATTAAKO
JUURIKAAVAN
TORJUNTA?

vitettiin kantokasittelyn kannatta-
vuutta, ja optimoitiin juurikdavan
riskial uedllaolevan kuusikon harven-
nusohjelmia tyvilahon levidmista
kuvaavan simulointimallin avulla.
Ennestéén terveessa kuusikossakan-
nattavinta3% korkokannallalasket-
tunaoli tehdakaks talviharvennusta
japéétehakkuuidla6l vuotta, koska
tuollointyvilahotappiot jaivét vahai-
siksi. Mikali hakattiin kesall&juuri-
k&&van kantotartuntariskiaikaan, oli
yks voimakkaampi harvennuskanto-
kasittelyllaja 6 vuottalyhennetylla
kiertogjalla kannattavin Etel&Suo-
messa vallitsevilla kantotartunta-
tasoilla. Jatkotutkimuksessa selvi-
tettiin, kuinka tulisi kasitella 20-
vuotiasta kuusikkoa, jonka runko-
luvusta5-10% oli saanut juurikédpé:
tartunnan edellisesta sukupolvesta.
Terveen metsikon kahteen harvennus-
kertaan verrattuna lahon kuusikon
optimaalinen késittelyohjelma oli
yksi voimakkaampi talviharvennus
ja 6 vuotta lyhennetty kiertoaika.
Edellisesta puusukupolvesta levin-
nyt lahoisuus aensi voimakkaasti
metsikon kiertogjan tuottoarvoa 3%
korkokannalla laskettuna, kun taas
kesdharvennusilman kantokasittelya
lisasi eniten tyvilahoisuutta kierto-



t

aimi
uutiset 3/2000

100

30

— & &=
- . &
. 25 4w
g z
: g
[
_E_ a5 L 20 -
] =
=] ]
‘E L . 15 g
% g
= . =
= ao 10 w
£ =
= . i %]
=
3 H H 5 E
-]
=
g5 a

0, 0%, 0 0%,
20 1w 13 18T

gan lopussa (kuva 1). Metsikon
tuottoarvojen perusteellavoitiin ar-
vioida esimerkiks, etta kuusikon
uudistamisvaiheessa  juurikéévan
torjuntatoimenpiteisiin - kannattaa
panostaa jopa 600 mk/ha, mikdli
uuden kuusisukupolven tyvilahoi-
suus ensiharvennusvaiheessa saa-
daan vahenemadn kymmenesta vii-
teen prosenttiin. Ta&man perusteella
ainakin talvihakkuu tai kantoké&sit-
tely kuusikon péétehakkuissa olisi
kannattavaa, mutta esim. lahojen
kantojen nostaminen ja poiskulje-
tus sairaista metsikdista olisi liian
kallista. On kuitenkin muistettava,
ettdjuurikéévan lisdantyminen kesé:
hakkuissa on ihmisen aiheuttamaa,
eika torjuntapaétoksia tulisi tehda
pelkastéadn taloudellisin perustein.

MITEN JUURIKAAVAN
LAHOTTAMA KUUSIKKO TA
TYVITERVASMANNIKKO
UUDISTETAAN?

Uudistushakkuu juurikéévén lievasti
lahottamassakuusikossa(dlen. 15%
runkoluvusta) olis tehtavatavellatai
kannot kasiteltéva niin, ettei uusia
juurikddpétartuntoja synny, jolloin
voidaan my6s varsin turvallisesti
kasvattaatoinen perakkainen kuusi-
sukupolvi. On epavarmaa, onko kuu-
sen luontainen uudistaminen ali-

0%, 0%, 10%,
1w 15 18T

kasvoksistajuurikagpatuhojen kan-
nalta parempi vaihtoehto kuin istu-
tus. Etel& jal &ng-Suomen pahoissa
lahokuusikoissajoissapadasiallinen
lahottajaon kuusenjuuriké&pé, 1aho-
tappioita on odotettavissa paikalle
istutettavassatai luontaisesti synty-
neessékuusikossajo ensiharvennus-
vaiheessa. Sks kasvatettavaks suo-
sitellaan muuta, kasvupaikalle sopi-
vaa kestavampadld puulgjia tai sen
kanssa sekametsikkond kasvatta-
mista. Varmin valintalienee koivu,
javaikkakuusenjuurikddpavoi tap-
paa 0san mannyntaimista, vanhem-
missamannikdissisee oleaiheutta-
nut merkittavia tuhoja. Sité vastoin
tyvitervasmannikot ja merkittava
osalt&Suomen lahokuusikoistaovat
mannynjuurikéd&van aiheuttamia.
Lievasti saastuneissa mannikoissa
talvihakkuu tai kantokasittely sekéa
luontainen uudistaminen tai kylvo
ovat suositeltavia. Koska mannyn-
juurikédpa lahottaa kaikkia havu-
puita, jdavédt pahoin saastuneissa
metsikoissvaihtoehdoiksi vainlehti-
puut tai runsas lehtipuusekoitus.
Harvinai semmistapuul gjeistalehti-
kuusi on valitettavan altis kuusen-
jaetenkin mannynjuurikdéavalle, kun
taas haapa on hyvin kestéava. Puu-
lajin jauudistamistavan valintapag-
tostatehtéessi on térked ottaa huo-
mioon myos tuotos- ja laatutekijat
ko. kasvupaikalla seka saatavan
puutavaran kysyntatul evai suudessa.
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Otuottoaryo

& lahoiguus

Kuva 1.Kuusikon kierto-
ajan suhteellinen tuotto-
arvo (3 % korkokannalla)
ja tyvilahoisuus kiertoajan
lopussa edellisesté suku-
polvesta siirtyneella alku-
lahoisuudella 0 % tai 10 %.
Optimoidut kasittelyt:
kaksi talviharvennusta
(2W), yksi talviharvennus
(1W), kesédharvennus
kantoinfektiotasolla 40%
(1S) ja kantokasittely
keséharvennuksessa (1ST).

Timo Moykkynen

Joensuun yliopisto
Metsétieteellinen tiedekunta

PL 111

80101 Joensuu
Timo.Moykkynen@forest.joensuu.fi

LAHO JA
SEN
TORJUNTA

Yasy

: BATSATIHO MIETLA
F

Juurik&évan levidmistavoidaan es-
tédkantokasittelyllasulan maan ai-
kana tehtévissé hakkuissa. Kanto-
kasittelya esittel evasta opasvihko-
sesta ‘Laho ja sen torjunta’ on il-
mestynyt uusittu painos. Opas on
tarkoitettu kaytannon kentall& toi-
mivilleammattilaisille. Tietopake-
tissakerrotaan lyhyesti kuusen tyvi-
lahon ja méannyn tyvitervastaudin
esiintymisestajamerkityksesta. Sa-
malla annetaan perustiedot 1ahon
torjuntakeinoista. Vihkoasaatilata
Metséteho Oy:sta, puh. 09-132521.
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SAMA TAUDINAIHEUTTAJA
KOIVULLA JA MANSIKALLA?

Metsantutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus

hytophthora cactorum on koko

1990-luvun aiheuttanut meilla
ongelmia sekd mansikkaviljelmilla
ettd koivujen kasvatuksessa metsé-
taimitarhoilla. Suomessaon tavattu
my6s omenapuiden Kkuoriméataa,
mutta koska P. cactorumia ei ole
eristetty tautisista puista, yhteys
taudinaiheuttgjan ja oireiden vailla
e olevarma

P. cactorumon ensimméisen ker-
ran kuvattu nimensamukai sesti kak-
tukseltavuonna 1870 entisen Tsek-
koslovakian alueella. Nykyisintama
taudinai heuttajaon levinnyt ympéri
maailman ai heuttaen juuriston kuole-
mistajaerilaisaverso-oireitamonil-
le ruoho- ja puuvartisille kasveille.

Tétataudinai heuttajaa.on pidetty
sienend, muttaviimeaikaisten tutki-
musten mukaan se on todellisuu-
dessageneettisesti [éhempanaeréita
aiemminleviksi luokiteltujaelitita.
Se kuuluu ns. levasieniin, jotka le-
vidvét jatartuttavat iséntdkasvejaan
vedessa syntyvien parveiluitididen
vélityksella. P. cactorum muodos-
taa yksinéén (pariutumatta) muna-
itioita, jotka paksuseinédisina kesto-
asteina sdilyttavét 1ajin kerran val-
latullaalueella. Munaiti 6iden tiede-
taankin pysyneen itamiskelpoisina
ainakin 20 vuottamaan orgaani sessa
aineksessa.

VERSOLAIKKUOIREITA
KOIVULLA

P. cactorumaiheuttaakoivullaverso-
ja tyvilaikkuja. Tummia laikkuja

syntyy verson eri osiin, mutta p&é-
osin laikkuja syntyy rungon aa-
osiin. Rungon tyvessa olevat laikut
saattavat olla osittain myds maan-
pinnan alapuolela Kunlaikut levig
vat taimen rungon ympaéri, verso
kuolee laikun yldpuol€elta, ja taimi
katkeaa. Viimekesdnataudin havait-
tiin alkaneen rankkojen sateiden
jalkeen myos lehdista ja latvoista
(kuval). Namataimet oli juuri siir-
retty muovihuoneestaul os, jauseim-
mat tartunnan saaneista taimista
kuolivat.

Mansikalla Phytophthora ai heut-
taa tyvi- ja nahkamétésd. Tyvimé
déassa sairastuneet mansikan taimet
lakastuvat osittain tai kokonaan
muutaman viikon kuluttua i stutuk-
sesta. Vanhemmat taimet kuitenkin
toipuvat usein oireettomiksi. Nahka-
méadan oireet tulevat esiin sadon
kypsyess4, jolloin marjat métanevét
jaraakileet ndivettyvat.

T AUDINAIHEUTTAJA-
KANTOIEN PERINTO-
AINEISTA TUTKITTU
DNA-TESTEILLA

M etsantutkimuslaitosja M aatal ou-
den tutkimuskeskus ovat yhteisissa
tutkimuksissaan vertailleet eri isint&:
kasveilta ja eri maista eristettyjen
P. cactorum kantojen geneettista
samankaltaisuutta seké mitanneet
rakentedl lisiatuntomerkkej &, kuten
munaitididen mittasuhteita. Halusim-
me myostietds, poikkeavatko man-
sikan tyvimétaéjamarjojen nahka-
mété ai heuttavat kannat toisistaan.
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Marja Poteri
Kuva 1. Koivun versolaikkuinen
taimi, jossa tauti alkanut latvas-
ta ja lehdista.

Testasmme lisdksi, aiheuttavatko
e kasvilgeltaeristetyt P. cactorum
kannat oireitamuillakasveillakuin
isantélajillaan.

Geneettinen vertailu tehtiin kéyt-
téen DNA:stamonistettujasormen-
jalkikuvioita, jotka perustuvat run-
saadti vaihtel uasi sdltévadn ns. mikro-
satelliitti-DNA:han. Mikrosatellii-
teissa esiintyvan muuntelun vuoksi
laboratoriossa voidaan anaysoida
hieman toisistaan poikkeaviaDNA -
jaksoja. Néméerot on hel ppo havain-
nollistag, janiitakaytetddn sentakia
mielellédn geneettisissa tutkimuk-
sissa.
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Genesttisten testien lisdksi eri
isdntdkasveiltaeristetyillaP. cacto-
rum-kannoilla saastutettiin kasvi-
huoneessa rauduskoivun paakku-
taimia heindkuun puolivélissa ja
Jonsok-lajiketta olevan mansikan
ronsytaimia sek& kesdkuun alussa
etta syyskesdlla. Syntyvien oirei-
den pohjalta arvioitiin patogeeni-
kantojen erilaistumista eri isanté-
kasveille.

KoIVUN PHYTOPHTHORA
El OLE PERAISIN
MANSIKKAPELLOLTA

Aiemmassatutkimuksessamme 0soi-
timme, ettd koivun versolaikuista
eristetyt kannat ryhmittyivat DNA-
analyysin perusteella eri ryhméaén
kuin mansikataeristetyt, jaettédkan-
nat olivat keskendén erilaisia. Taméa
keskindinen erilaisuus sulkee pois
sen, etta P. cactorum olisi levinnyt
mansikkape loiltametsdpuiden taimi-
tarhoille. Koivunversolaikuistaeris-
tetyt kannat eivat myoskéan aiheutta
neet mansikan tyvimatéa mansikan
nuorilla taimilla, vaikka useimmat
mansikat kuolivat, kun ne saastu-
tettiin mansikalta eristetyllataudin-
aiheuttgjalla.

Mansikan tyvimétéa aiheuttavat
kannat olivat geneettisesti identti-
Sia riippumatta siitd, mista Euroo-
pan maasta ne oli eristetty. Tama
merkitsee sitd, ettd taudinaiheutta-
jan Euroopassa esiintyvéat kannat
ovat yhta ja samaa kloonia, joka
ovat alunperin sirtyneet ihmistoi-
minnan seurauksena Eurooppaan,
jalevinneet sielld edelleen maasta
toi seen todennakdisesti taimiainek-
sen jamaan mukana.

Kuva 2.
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Eri isdntékasveista ja maanosista peraisin olevien Phytophthora
cactorum-kantojen erilaisuus sukupuun (UPGMA-dendrogrammin)
avulla ilmaistuna. Vaaka-asteikko kuvaa P. cactorum-kantojen
samankaltaisuutta asteikolla 0-1. Mita lahempana kantoja yhdista-
va pystyviiva on numeroa 0, sitd samankaltaisempia eri kantojen

DNAt ovat. O = omena

M = mansikka R = Rhododendron

K = rauduskoivu eu = Eurooppa us = Amerikka

EUROOPPALAISET JA
AMERIKKALAISET
KANNAT RYHMITETTY

Nyt tehdyssa tydssa P. cactorum
isantdlggaolivat rauduskoivu, man-
sikka, omena ja rhododendron.
Kaikki koivun kannat olivat peréi-
sin Suomesta. Mansikan kannat oli-
vat joko Euroopasta tai Pohjois-
Amerikasta. Osaniisté oli eristetty
marjoistajaosamansikkakasvuston
tyvestd. Omenalta ja rhododend-
ronilta eristetyt taudinaiheuttajat
olivat peréisin Euroopasta.

Mikrosatelliitti-DNA:han perus-
tuvien sormenjdlkien perusteella
P. cactorum-kannat jakautuivat nel-
jaan pagryhmaén (kuva 2). Pohjois-
Amerikastaperdisin olevat mansikan
kannat muodostivat kaks erillista
ryhma&. Kolmannen muodostivat
koivun versolaikuistaeristetyt kan-
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nat ja neljanteen ryhmaan, jokaoli

geneettisesti vaihtelevampi  kuin
muut ryhmét, kuuluivat eurooppa-
laiset mansikalla, omenallajarhodo-
dendronillatautiaaiheuttaneet kan-
nat. Neljanteen ryhméén oli eksynyt
my0s yks amerikkalainen nahka-
métai s témang koistaeri getty kanta.

Amerikkaaisista, kuten e euroop-
palaisistakaan kannoista, pystynyt
sormenjakikuvioiden perusteella
erottamaan, mista osasta mansikkaa
ne olivat peréisin.

Eri isdntdkasveilta eristettyjen
kantojen munaiti6iden koko riippui
isintékasvigta. Rhododendroniltaeris-
tettyjen kantojen munaitiot olivat
keskima&rin suurempiajaomenalta
eristettyjen kantojen munaitiot pie-
nempia kuin mansikan ja koivun
kannoilla. Koivunversolaikuistaeris-
tetyilla kannoilla munaiti6 oli taas
py6reémpi kuin mansikan, omenan
jarhododendronin kannoilla.
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KOIVULTA ERISTETTY
PHYTOPHTHORA INFEKTOI
KOIVUNTAIMEN EHIAN
KUOREN LAPI

Koivullakaikki P. cactorum kannat
synnyttivéat (alkuperdisesta isanté
kasvistariippumatta) runkoon tum-
mia laikkuja, kun saastutus tehtiin
kuorenrikkoon. Muttaehj&an kuori-
pintaan vain koivultaeristetyt kannat
saivat aikaan versolaikkuja. L&hes
kaikki mansikalta eristetyt kannat,
riippumatta siitg, olivatko ne tyvi-
météisistd mansikoista vai nahka-
météi sestdmarjasta, ai heuttivat tyvi-
méataa saastutetuissa mansikan tai-
missa. Muiltaiséntékasveiltaeriste-
tyt kannat nayttivét olevan mansi-
kalle harmittomia.

KoIVUN PHYTOPHTHORAN
ALKUPERA VIELA
EPASELVA

Havaitsmme siis ettd mansikalla
elavat P. cactorumin populaatiot
ovat geneettiselta rakenteeltaan ai-
van erilaisiaPohjois-Amerikassaja
Euroopassa. Lgjin suuri vaihtelu
uudellamanteredlaviittaakin siihen,
etté ainakin mansikan P. cactorum
onmahdollisesti perdisn Amerikasta
Sen sijaan mansikan kantojen ge-
neettinen identtisyys Euroopassaon
merkKki siitd, etté ténne kulkeutunut
kanta on levinnyt kasvien ja maan
mukana maasta toiseen. Koivun
kannan alkuperajdatoistaiseks epa-
selvéks.

KOIVUN JA MANSIKAN
TAUDINAIHEUTTAIAT
TULLEET ERI REITTEIA
MAAHAMME

Suomessa P. cactorum on aiheutta-
nut 1990-luvulta lahtien ongelmia
sekd mansikan etté koivun kasva
tuksessa. Se, etta sieni ilmaantui
sekdé mansikkapelloille ettd mets&
puidentaimitarhoille miltel samaan
ailkaan e merkitse sitd, ettd tama
taudinaiheuttajaolisi levinnyt man-
sikaltakoivuunta painvastoin. Nai-
dentaudina heuttgja-kantojen geneet-
tinen ja rakenteellinen erilaisuus
merkitsee sitd, ettd molemmat ovat
tulleet maahamme eri reittejajanii-
den samanaikainen’|6ytyminen’ on
vain sattumaa.

Koivultaperédisin olevienkantojen
DNA-sormenjalkikuvioiden keski-
néinen erilaisuuskertoo sen, ettatéma
taudinai heuttajaon meillalisdanty-
nyt myds suvullisesti. Se saattaa
my0s ollameilla vanhempi tulokas
kuin mansikan geneettisesti saman-
laisena pysynyt P. cactorum-kanta,
joka ei ole nédin ollen lisdantynyt
genesttisesti. Nykyinen koivujen
paakkutaimikasvatus, jossa taimi-
tiheys on suuri ja kosteus viipyy
kasvustoissa pitempéan kuin avo-
juuritaimilla, on vain luonut taudin
ilmaantumiselle suotuisat ol osuhtest.

Midenkiintoinen havaintoonmyos
Se, ettd nahkamétéi sistdmansikoista
eristetyt kannat aiheuttivat tyvimétaa.
Kun lisdksi emme pystyneet DNA-
sormenjakikuvioiden avullaerotta
maan nahka- jatyvimadasta eristet-
tyja P. cactorum-kantoja toisistaan
on todenndkaist, ettdvanhaol etta-
mus, jonkamukaan mansikallatyvi-
ja nahkamétéa aiheuttaa eri pato-
geeni ei pida paikkaansa.
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DNA-anayysienjarakenteellis-
ten mittausten perusteella eri kas-
veilta eristetyt kannat ovat saman-
kaltaisia, ja samoin havaittiin, etté
eri isantékasveilta eristetyt kannat
aiheuttavat tautia parhaiten isant&
kasvillaan. T&ma voi merkita sita,
etté tulevai suudessa tdma taudinai-
heuttajajaetaan eri lgjeiksi tai aina
kin alalgjeiksi.

ArjalLilja
Metsantutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
PL 18

01301 Vantaa
Arja.Lilja@metla.fi

Jarkko Hantula
Metsantutkimuslaitos
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Heikki Nuorteva
Metsantutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
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BIOSIDIT TULEVAT

Heli Viiri

Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema

U:ssa on otettu kayttéon 13.

toukokuuta 2000 alkaen biosidi-
vamigteitakoskevadirektiivi. Direk-
tiivin tarkoituksena on yhdenmu-
kaistaa haitallisten elididen
torjuntaan kaytettavien bios-
divamisteiden markkinaille
luovuttamista koskeva lain-
séddantd seka taata terveyden ja
ympériston suojelun korkea taso.
Direktiivin piiriin kuuluu 23 eri-
laista valmisteryhmag, mm. desin-
fiointi-, sdilytys- jatuholaistorjunta-
aineita. Biosidivalmisteiden tarkas-
tuksestavastaavat SuomessaSos adi-
jaterveydenhuollon tuotevalvonta-
keskus(STTV) jaSuomen ympéristé-
keskus (SYKE).

MiKA ON BIOSIDI?

Biosidival misteeks mé&ritellédnyhta
tai useampaa tehoainetta siséltava
vamiste, jokaon kayttgjaletoimitet-
tavassa muodossa ja joka kemialli-
sesti tai biologisesti tuhoaa, torjuu
tal tekee haitattomaks vahingollisia
elioitd, estda niiden vaikutusta tai
rgjoittaamuullatavoin niiden esiinty-
misté. Biosidethin el luokitellavarsi-
naisiatorjunta-aineita, |adkkeitatai
kosmetiikkaa.

TORJUNTA-AINE VAI
BIOSIDI?
Biosididirektiivi kattaava misteiden

muun kuin kasvinsuojelukayton.
Kaikki kasvinsuojeluun kaytettavét

vamisteet — riippumatta sita ta-
pahtuuko se pellolla, puutarhassa,
Sisdtiloissatal metséssa—ovat kasvin-
suojel utuotedirektiivin piirissajakuu-
luvat siten torjunta-ai neiden rekiste-
réintivelvollisuuden piiriin. Biosidi-
direktiivinmukaiseks kéytoks katso-
taan tuholaisten havittéminen tai kar-
kottaminen muun syyn kuin kasvin
tai kasvituotteiden suojelemiseksi.
Vamiste, jolla késitelldan kasveja
tai kasvituotteita, mydsvarastotilois-
sa, on kasvinsuojeluaine, mutta jos
vamigettakaytetéan tyhjien varasto-
tilojen desinfiointiin tai puhdistuk-
seentuholaisista, on kyseessabiosidi.

Torjunta-ainel ai ssa méaritel | 8an
erikseen kasvinsuojeluainest, joita
koskeekasvinsuojelutuctedirektiivin
mukai nen hyvaksymismenettely, ja
niin kutsutut muut torjunta-aineet,
joitakoskeens. kansallinen hyvaksy-
mismenettely. Siirtyméakauden jal-
keen, eli stdmukaakuin ns. muiden
torjunta-aineidentehoainei tatehdsan
biosididirektiivin mukainen hyvaksy-
mispaétos, ndma aineet jéévét pois
torjunta-ainelain piiristd. On arvioi-
tu, ettd 25-30% nykyisistatorjunta-
ainevamigteistasirtyy uuden biosi-
dien hyvéksymismenettelyn piiriin.
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Valmiin puutavaran suojaami-
sessa kaytetyt aineet ovat biosi-
disia puunsuoja-aineita, kun taas
kasvavan ja kaadetun puutava-
ran suojaus ennen sahausta
kuuluu kasvinsuojeluaineiden
lainsdad&annon piiriin.

TULEVATKO BIOSIDIT
METSATALOUTEEN?

Metsétal oudessakéytettéavét kasvin-
tuhoojientorjuntaan kaytettavét val -
misteet ovat padasiallisesti torjunta:
aindain mukaisia kasvinsuojelu-
aineita. Vain eréét karkoitusaineet
voidaan nykyisen torjunta-ainelain
perusteella tulkita kuuluviksi ryh-
ma&an muut torjunta-aineet, javoitai-
sinsitentulkitabiosidivamisteiksi.
Kasvintuotannossa esim. metsan-
uudi stami sessajatai mitarhoillakéay-
tettéavat myyrienjahirvieldinten kar-
koitusaineet voidaan katsoakasvin-
suojeluaineisiin kuuluviks jasovel-
taaniihintorjunta-ainelainja-asetuk-
senmukaistahyvaksymis- sekarekis
terdinti menettelyé. Niiden tarkoi-
tuksena on nimenomaan " suojata

seur. sivulle (111
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kasvejahaitalisiltadioiltéd’. Lisdks
em. valmisteiden ennakkotarkastuk-
sessa on tehon liséks selvitettéava
mahdollinen haitallisuus eri puu-
lgjeille seka eri kehitysasteille.

EU:n komissio on laatinut alustavan
ohjeen biosidien méaérittel emiseksi
raj atapauksissa.

Biogidisiks jyrsjamyrkyiks méé
ritell 88n valmisteet, joita kaytetdan
hiirien, rottien jamuidenjyrsijoiden
torjuntaan muualla kuin pelloilla
(esim. maetilojen varastoissajateolli-
suuslaitoksissa). Kasvinsuojeluai-
neitaovat edelleenkinjyrsijamyrkyt,
joitakaytetddn pellollatal metsissi
suojaamaan kasvejatai suojaamaan
vdliaikaisesti varastoitujakasvituot-
teita.

Biosidisiapuunsuoja-aineitaovat
vamisteet, joita kaytetddn puun,
sahavaiheestal&htien, tai puustaval-
mi stettujen tuottei den suojaamiseen
torjumallapuutatuhoaviatai pilaavia
giditd Kasvinsuojeluaineita ovat
ennen sahavai hettakaytettavét, kas-
vaviata kaadettuja puita suojaavat
valmisteet riippumatta siitd onko
tukit kuorittu vaiko ei.

Muiden selkérankaisten haitta-
eldintenkuinjyrsijoiden, lintujenja
kalojen torjuntaan kaytettavét val-
misteet ovat biosidgja. Tallaisiaovat
esimerkiksi maamyyrien, janiksien,
minkkien ja mayrien torjumiseen
tappamal latai myrkyttamallakaytet-
tavét valmisteet. N&iden valmistel -
denkayttd on sdédeltyametsastydain
nojalla

Jal ostetun puutavaran suojaukseen
kaytettévien valmisteiden sisdllytté
minen biosidilainsdadannén piiriin
on perusteltua. Taloin yleensator-
jutaan lahoa ja sinistymistd, joiden
aiheuttgjat ovat eri |gjgja, padasiassa
sienid, kuinkasvillapuilla. Kuorelli-
sessapuutavarassaliséantyvét jasita
pilaavat sienet ja hyonteiset voivat
olla samoja lgjgja kuin kasvavissa
puissakin, joten niiden torjuntaan
kaytettavét valmisteet tulee tulkita
kasvinsuojeluaineiksi.

BIOSIDIEN MAINONTA

Kuluttgjatuleetdrméémaén biosidi-
termiin mainoksissa ensi vuoden
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alussa. Vuoden 2001 alusta alkaen
biosidival misteen mainoksessa on
oltavamukanalauseet: " Kéyta biosi-
diaturvallisesti. Lue aina etiketti ja
valmistetiedot ennen kayttoa.” Tosin
sanabiosidi voidaan korvatamainos-
tetun valmisteryhmén kuvauksella.
Mainonnassa e saa kayttéa ilmai-
suja, jotkavoisivat antaavaaran ku-
van tuotteen turvallisuudesta, kuten
"vahariskinenbiosidivalmiste” ,” e
myrkyllinen” tai ” ei haitallinen” .

LISATIETOIA

Biosididirektiivi jasen
toimeenpano Suomessa
http://www.vyh.fi/lympsuo/kemik/
biosidir.htm

Nurmi, Eeva. 2000. Biosididirektiivi —
uusiaval misteryhmiéennakkohyvak-
synnén piiriin. Kasvinsuojelulehti 3:
80-83.

Héli Viiri

Metsantutkimusl aitos
Suonenjoen tutkimusasema
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77600 Suonenjoki
Héli.Viiri@metlafi
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annyntaimillaversosurmaa ai-

heuttava surmakka-sieni tuot-
taa kesan aikanaitioita. Taudin ke-
mialinen torjunta on tehokkainta,
jos ruiskutus pystytéén tekemaan
pian itididen tulon jalkeen.

Surmakan itidlevintéa voidaan
seurata sadendytteita kayttéen. Tai-
mitarhalta ja taimitarhan ympéris-
tosta kerédtyista sadevesindytteista
voidaanitiomadraméérittaaitiovesta
aineisiin pohjautuvallalaboratorio-
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menetelmélla. Menetelméan toimi-
vuuttaon testattu kahdellataimitar-
halla sadevesisuppiloilla kerétyista
sadendytteista.

VASTA-AINE TUNNISTAA
ITIOT TARKASTI JA
NOPEASTI

Surmakan itidille kehitetty vasta-
ainekiinnittyy itioon jandhtévavéa-
rireaktio ilmaisee itididen olemas-
saolon. Vérin voimakkuuden pe-
rusteella voidaan arvioida itididen
maéra sadendytteessd. M&aritys on
nopea, sillalaboratoriotul os saadaan
yhdessé péivassi. M enetelmamah-
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dollistaisi iti¢tilannemaarityksen pal-
velutoimintana taimitarhoille.

Madrityksesta saatua tietoa voi
kayttéaversosurmantorjunnan goitta:
misessa. Aikaisempien surmakka-
tutkimusten perusteella tiedetéan,
etta taudin torjunta on tehokkainta,
kun ruiskutustehdéén viikon-kahden
sisdllaitiolevinnasta.

MISTA ITIOT TULEVAT?

Surmakkasieni kasvaa méntyjen
oksilla ja my6s ulkolaiset manty-
lgjit, kuten sembra, toimivat i snté
kasvina.

Surmakan ilmaan vapauttamien
iti 6iden méérévai htel ee suuresti eri
vuosi naléhinnasdéol osuhteistariip-
puen. Riippuvuutta sddol osuhteista
ontutkittu mm. Suonenjoentutkimus-
asemallaviimeisen kolmen vuoden
aikana. Itididen mééravaihteleepai-
kallisestikin mahdollistenitiolahtei-
den l8heisyydesta rii ppuen.

Lisétietoa:

® Suvi Vartiainen
Kuopion yliopisto
Biokemian laitos

PL 1627

70210 Kuopio
Svartiai @hytti.uku.fi
Puh: 017-163 078,

Raija-Liisa Petéistd
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Raija-Liisa.Petaisto@metla.fi
Puh: 017-513811, 040-5789651

T aimien elinvoimaisuuden tes-
taamiseks etsitéén koko gjan
kayttokelpoisia testausmenetel mié.
Erityisesti lepotilassaol evien paakku-
taimien juurivaurioiden toteaminen
on vakeaa ta léhes mahdotonta
slmévarai sessatarkastel ussa. Pakka:
nen ja juurilahoa aiheuttavat sienet
ovatyleismminjuuristovikojen syy-
na. Juurivaurioiden lisdksi taimien
yleiskuntoavoivat salakavalasti hei-
kentdd my6s muut piilevét taudin-
aiheuttgjat jaenergiahukka, jokaon
aiheutunut esim. taimien késittely-
tai varastointivirheista.

Tarhallakoko kasvatusketjun hal-
lintaan kuuluu tuhonaiheuttajien
tunnistaminen ja oikeat torjunta-
toimenpiteset, joilla voidaan enna-
kolta estéd taimien vioittuminen.
Eteen voi kuitenkin tulla yllattavia
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tilanteita, vaikkapa sééoloista joh-
tuen, jolloin haluttaisiin varmistaa
taimieran kunto.

ONKO TAIMI VALMIS
PAKKASVARASTOON?

M oni ssametsital ousmai ssa paakku-
tai mia pakataan yha enemman pak-
kasvarastoon syksyll&. Pakkasvaras-
toon menevien taimien on oltava
riittévan karaistuneita, mika syksy-
jen erilaisuudesta johtuen aiheuttaa
p&anvaivaa. Taimen maanpadllisten
osien tarkkailuun on olemassamene-
telmi§, joillavoidaan méarittéaran-
gan ja neulasten pakkaskestavyys
jasopiva pakkaamisen aloitusagjan-
kohta. Ongelmana on kuitenkin se,
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ettdmaanpaalli sen osan pakkaskes-
tavyys e vattamatta kerro juuris-
ton riittavasta karai stumisesta.

ONKO VARASTOINTI
ONNISTUNUT?

Kevadllataimet |ahtevét tavallisesti
istutuksiin lepotilaisina ja niiden
elinvoi mai suustestataan kaytannds-
s maastossa. M onissa maissa seka
taimentuottagjien ettd —kayttgjien
intressind on ollut kehittéa tahan
tilanteeseen sopiviaelinvoimai suu-
den testausmenetelmid, joilla voi-
taisiin varmistaa taimien kunto.
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|lONIVUOTOTESTI

Kun juuri - vaurioituu, esim.
pakkasen seurauksena, solun
sisdlla olevat nesteet jaionit paése-
vét vuotamaan ulos. |onivuototes-
tissé mitataan kasvindytteesta ulos
vuotavien ionien maarda. Testissi
mitataan aina naytteen sisaltama
kaikkien ionien médarg, mika saa
daan ‘tappamalla ndyte esim. keit-
tamallg, jamadrittamallatamanjal-
keen naytteestd ulos vuotaneiden
ionien maérd. Kokonaisionivuodon
sijastavoidaan juurivauriotakuvata
my6s suhdeluvulla. TallGin mita-
taan ennen tappamista naytteesta
spontaanisti ulos tulevien ionien
méard, jatémalukuarvo jaetaan tap-
pamisen jalkeen samasta ndytteestd.  Vaurioitumattomassa juuressa solujen sisalla oleva ionit (+ - ) eivat
saatavallakaikkienionienmédrdlla.  tule ulos.

VALUTOITUmMaton juwr Wanriodiunut juuri, josia vaodas ioncja ulos

KLOROFYLLIFLUORESENSSI

lorofyllifluoresenssi-menetel -

méassa mitataan kasvin fluore-
soiman valon méarda. Fluoresoivaa
valoamuodostuu kasvissayhteytté-
mi stapahtuman yhteydessa. K orkeat
fluoresenssiluvut kertovat valillisesti,
etta kasvin yhteyttdmisteho ja sita
kauttamydselinvoimaisuuson hyva.

Kasvin pinnalle tulevasta valosta
padosa sitoutuu kasviin, osa va-
losta heijastuu takaisin tai kulkee
kasvisoluista lapi. Kasvin otta-
masta valoenergiasta kuluu vain
pieni osa yhteyttamiseen, silla
valoenergiasta muodostuu kas-
vissa myos lamp6a ja fluoresoi-
vaa valoa.

AURINGON VALOA

Kasvin pinnalta
heljastuu 6-12%

Ea?un;\ _ 1—-:

i
:'-JEEI 48 gdq'll \‘:) Lﬂmpggn
{ T 17 menee 75-87 %

..-_;E Yhteyttamisesn
menes 0-20 %

Flusresenssiin
meanae 3-9 %

Kasvista menee
lapi D-40%%
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anadal ai stutkimuksessaverrat-

tiin useaaeri menetel maa paak-
kutai mien juurten pakkasvaurioiden
paljastamiseksi. Tutkittavat paakku-
taimet olivat 2-vuotiaita mustakuu-
sia (Picea mariana), valkokuusia
(Picea glauca) ja banksinmantyja
(Pinusbanksiana). Ennen testauksia
taimien juuriaoli atistettu keinote-
koisesti pakkaselleniin, ettévaurio-
astevastasi 0%, 20 %, 40 %, 60 %,
80 % ja 100 % juuriston menetysta.

Eriasteisesti pakkasvioitettujen
taimien kuntoatestattiin juurtenioni-
vuotoon perustuvallamenetelmall&,
mittaamalla juurten vesi pitoisuutta
ja eavien juurien kuivamassan
osuutta seka neulasten klorofylli-
fluoresenssia. Eri testimenetelmill&
saatujaelinvoimaisuuttakuvastavia
lukuarvoja verrattiin taimien istu-
tuksen jalkeiseen kasvuun.

JUURISTO
VAURIOITETTIIN ENNEN
VARASTOINTIA

Juuristatehty ionivuototesti jajuur-
ten vesipitoi suuden maéritys tehtiin
valittdmasti juurten pakkaskasitte-
lynjakeen. Talahaluttiin jadjitella
esim. sellaistatilannetta, jollointai-
mia pakataan varastoon syksyllaja
mahdollisten syyshallojen epéilléén
vaurioittaneen juuristoa.

VAURIOT
VARASTOINNIN JALKEEN

K okeissahal uttiin mydstutkia, miten
eriasteisia juurivaurioita sisdltavét
taimet | 8htevét kasvuun varastoinnin
jalkeen. Siks juurivaurioilleatistet-
tujataimiavarastoitiin kylméavaras-
toon (2 °C) seitseman viikon gjaksi.
Varagtosta otetut taimet pantiin kas-
vamaan kasvihuoneeseen, ja niista
mitattiin taimien elinvoimaisuus
klorofyllifluoresenssilla4, 21 ja30
vrk kuluttua. Lis8ks kasvihuoneessa
jatkokasvatetui statai mistamitattiin
60 vrk kuluttuael@vien juurien masré.

Varastoituja juurivaurioitettuja
taimia kasvatettiin kasvihuoneessa
kaikkiaan 120 vrk, jotta saataisiin
kuva, miten juurivauriot ilmenevét
istutuksen ja keen. Kokeen lopussa
taimien kasvu ja elinvoimaisuus
médritettiin mittaamalla taimista
verson pituuskasvu, tyvildpimitta,
rangan ja neulasten seka juurten
kuivapaino. Eri testimenetelmilla
saatujataimien laatua kuvaavia tu-
loksia verrattiin ndihin lopullisiin
taimien kasvutietoihin.

ELAVIEN JUURTEN
OSUUS HYVA TUNNUS,
MUTTA EI SOVI
RUTIINITESTAUKSEEN

El&vien juurten kuivamassakuvasti
téssa tutkimuksessa hyvin sitd, mi-
ten taimi tuli jatkossa kasvamaan,
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ja siksi menetelma osoittautui hy-
véks taimen elinvoimai suuden mitta-
riksi. Erityisesti 60 vrk kasvatuksen
jalkeen mitattu el&avien juurien kui-
vamassaennusti hyvintaimien elin-
voimai suuttajamaastomenestymistéa
valkokuusella ja banksinmannylla.
Menetelméaei kuitenkaan ol e kaytto-
kel poi nen taimien rutii nitestauk seen,
koska taimien jatkokasvatus on ai-
kaa vievaa.

loNIVUODON
MITTAAMISESSA KAKSI
ERI TAPAA

Tutkimuksessa juurten ionivuoto-
testi tehtiin kahdellaeri tavala. Toi-
sessamenetel massamitattiin keino-
tekoisesti keittédmall &tapetuistajuu-
rista kaikkien ulosvuotaneiden io-
nien kokonaismaara. Toinen mene-
telma perustui suhdelukuun, joka
|askettiin tuoreestajuurindytteestaja
vastaavadtatapetustajuurestasaaduille
ionivuotoarvoille.

Parhaiten taimien elinvoimaisuutta
kuvasti testi, jokaperustui tapetuista
juuristamitattuun kokonaisionivuo-
don méaéréén. Suhdelukuun perus-
tuvan ionivuototestin heikkoutena
oli se, ettd vaurioituneista juurista
karkasi iongja ulos, esim. paakussa
olevaan turpeeseen, jo ennen kuin
juuret mitattiin, miké johti hel posti
vaurioasteen diarvioon. Tamanvuok-
s suhdelukuun perustuvat tulokset
eivédt osoittaneet merkittavia eroja
eriasteisesti vaurioitettujen juurien
valilla

seur. sivulle (111
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VESIPITOISUUS SOVELTUI
VAIN VOIMAKKAISIIN
VAURIOIHIN

Juurten  vesi pitoisuusmittauksissa
eri puulgit k&yttaytyivét eri tavoin.
Juurtenvesipitoisuuse kuusentaimil-
la osoittanut isoja eroja eriasteisten
juurivaurioiden valillg, muttaman-
nyllatestissavoitiin tunnistaasellai-
set taimet, joidenjuuristaoli vaurioi-
tunut 60 % tai enemman. Vesipitoi-
suuden mittaus ei siis tdman tutki-
muksen mukaan sopis kuinkorkein-
taan voimakkaiden vaurioiden, €li
vahintéan puol et elavistéjuuristame-
nettanel den tai mien tunni stami seen.

FLUORESENSSIMITTAUS
EDELLYTTAA TAIMEN
KASVUA

Klorofyllifluoresenssiin perustuvat
mittaukset osoittivat, ettAmenetel maa
kannattaa kayttda vasta, kun taimi-
en kasvu on jo léhtenyt kayntiin.
Tutkituillapuul gjeillavalkokuusen
jabanksinmannyn fluoresenssiarvot
loogisesti vahenivat samalla, kun
juurivaurioiden voimakkuuslisdan-
tyi. Tama voitiin mitata seka 4 vrk
etta 21 vrk kuluttuataimien siirrosta
varastostakasvihuoneeseen. Musta-
kuusellafluoresenssiarvot véhenivét
pahiten vioittuneilla taimilla vasta,
kun taimet olivat kasvaneet 30 vrk
kasvihuoneessa. Tama johtui siita,
ettamustakuusi |&hti kasvuun myo-
hemmin kuin kaks muuta tutkittua
puulgjia Fluoresenssimittausten heik-
koutena oli se, ettd menetelma oli
voimakkaasti riippuvainen taimen
kasvurytmista. Kasvu eri puulgjeilla
voi vaihdellahuomattavasti, vaikka
taimet kasvai sivatkin samoissaolo-
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suhteissa, kuten tassakin tutkimuk-
sessa havaittiin.

PAATULOKSET

»<  Paras menetelmé arvioida
juuriston pakkasvaurioita jataimen
istutuksen jalkeistd kasvuaoli mitata
keittdmall& tapetuista juurista ulos
vuotaneiden ionien kokonai smaaréa

7% Juurtenves pitoi suuden mit-
tausoli mydssopivamenetelma, mut-
ta ainoastaan silloin, kun tutkitta-
valataimierdlajuuristovauriot oli-
vat keskinkertaisiatai voimakkaita

»<  Klorofyllifluoresenssin mit-
taus soveltui tietyin edellytyksin,
muttavaati sen, ettamitattavat taimet
ovat |8hteneet kunnollakasvuunva
rastoinnin (Ilepovaiheen) jalkeen

Coursolle Carol, Bigras Francine J. &
Margolis, Hank A. 2000. Assessment
of root freezing damage of two-year-
old white spruce, black spruce and
jack pine seedlings. Scandinavian
Journal of Forest Research 15:343-
353.

oinen tuore kanadalainen tut-

kimus tehtiin douglaskuusen
(Pseudotsuga menziesii) 1-vuotiailla
paakkutaimilla. Juuriston vaurioita
mitattiin pelkastédn juuristatehdylla
ionivuototestilla. Tutkimuksessaha
luttiin selvittéd, mika vaikutus sie-
mena kuperéll& tarhojen erilaisilla
kasvatustoimenpiteilla ja taimien
erilaisellakasvuvaiheella (silmuun-
tumisasteella) on juurtenionivuoto-
testissi saatavaan tulokseen. Kaik-

kien edelldmainittujentekijoiden on
todettu aikai semmissatutkimuksissa
ai heuttavan vaihteluaionivuototes-
tin tuloksiin.

Tutkimuksessa douglaskuusen
taimien juuriavioitettiin keinotekoi-
sesti kuumentamallajuuriaeri aiko-
ja57°C:ssa. Vaurioitetuistajuurista
mitattu ionivuoto perustui suhdelu-
kuun. Talléin ensin mitattiin tuo-
reistaeriastei sesti vioitetuistajuuri-
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ndytteista ulos vuotaneiden ionien
méérd, minkdjalkeen samoista, mutta
keittamalla tapetuista juurista mi-
tattiin uudelleen ulos vuotaneiden
ionien kokonai smaéra.

|ONIVUOTOTESTI

Taimien menestyminen jakasvu oli
heikompaa niilla taimilla, joiden
juuristamitattiin korkeitasuhtedllisa
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ionivuotol ukuja, ts. juurtenionivuoto-
testillapystyttiin kuvaamaantaimien
elinvoimaisuutta. Mydsmuut taimien
kuntomittarit, kuten juurten vesipi-
toisuus, juurten kasvupotentiaali ja
yhteyttdmiskapasiteetti antoivat sa-
mansuuntaisia tuloksia ionivuoto-
mittausten kanssa.

Ongelmana douglaskuusella oli
kuitenkinse, ettédkorkeat suhteelliset
ionivuotoarvot eivéat valttamattaku-
vastaneet juuriston vaurioitumista,
vaan myosterveistd douglaskuusen
juuristoistavoitiin tietyi ssi tapauk-
sssamitatakorkeitasuhtedlisavuoto-
avoja Tamavaihtd u heikentéamene-
telméan kayttokelpoisuutta ainakin
douglaskuusen rutiinitestauksessa.

SIEMENEN ALKUPERA JA
KASVUVAIHE VAIKUTTAA
TULOKSEEN

Eras vaihtelun ldhde juurten ioni-
vuotoarvoihin oli témankin tutkimuk-

perinndllisilla tekijoilla on vaiku-
tusta siihen, miten juuristo reagoi
mittaustilanteessa. Toinen merkitté
va tekija, joka vaikutti ionivuoto-
tedtissiisaataviintuloksin, oli douglas-
kuusien kasvuvaihe. Tutkittaessa
aktiivisessa kasvussa olevia taimia
niistamitattiin suhteellisen korkeita
ionivuotolukuja, vaikka taimissa ei
ollutkaan juurivaurioita. Tamanvuok-
S testattaessadouglaskuusen taimia
aikaisinsyksyllakorkest juurtenioni-
vuotoarvot elvét valttaméttakuvasta
juurivaurioita, vaan sita, etta taimi
ei olevielatalveentunut lepotilaan.
Tutkijoilla e ole toistaiseks seli-
tystd siihen, miksi douglaskuusen
juuristasaadaan akusyksyllakorke -
tasuhteellisiaionivuotoarvojamyds
taimista, joiden juuristo on terve.

PAATULOKSET

[\ Douglaskuusen taimien juurista
mitattujen suhteellisten ionivuoto-
arvojen perustaso vaihteli terveilla
taimilla riippuen vuodengjasta ja

[\ Juurten suhtedlliseenionivuotoon
perustuva testi ei sovellu yksindan
kaytettynatai mien laadun mittaami-
seen

[\ Juurten suhteellisen ionivuoto-
testin tulkinnassa on otettava huo-
mioon taimien kasvuvaihe (lepoti-
lainen—kasvussa) ja liséks taimien
perinndlliset tekijét (siemenen aku-
perd) voivat aheuttaavaihteluates-
tissd saataviin tuloksiin

Folk, Raymond S., Grossnickle, Steven
C., Axelrood, Paigeja Trotter, Dave.
1999. Seed lot, nursery, and bud dor-
mancy effectsonroot electrolyteleak-
age of Douglas-fir (Pseudotsuga men-
ziesii) seedlings. Canadian Journal of
Forest Research 29:1269-1281.

sen mukaan siementen alkuperd, ts.  siemenalkuperasta
88 MYYRAKANNAT VAIHTEEKS]| M vol myna pakoin esintya
§ T D runsaamminkin. Niinpé tutkijoiden
= tiedossa on myyraisia laikkuja esi-
©c 3 » JAWAY yy J
'gg = ALH LLA merkiksi 1t&Uudenmaan reunalla,
=5 = Kuhmoisissa seka Puolangalla
c 2
25
§ 2
o METSAMYYRA
08) Mydsmyyrakuumettalevittévidmet-
sdmyyrid on maan etel& ja keski-
osissa erittdin vahan, lukuunotta-
ek pelto- ettametsamyyrakan-  PELTOMYYRA matta Pirkanmaata, jossa niité pai-

nat ovat niukat l1dhes kaikkialla
Lapin 188nin ja pohjoisimman Kai-
nuun etel puolella, kertovat Metlan
myyréatutkijat, professori Heikki
Henttonen jamtt Asko Kaikusalo.

Vidakevadlaetenkin peltomyyran,
joka on pahin taimistotuholainen,
lisééntyminen alkoi hyvin Hameessa
jaKeski-Suomessa, mikaenteili sen
kannanvai htel urytmin mukaistakan-
nan nousua. Lisdantyminen kuiten-
kintyrehtyi, jakesan aikanamyyré
kannat hiipuivat lagjalti. Tastahuoli-
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koin hieman esiintyy. N&n ollen
Keski- ja Etel&Suomessa myyréa
kuumevuodesta e pitéisi tulla niin
pahakuin parinaedellisenavuonna.
Sen sijaan Mets&Lapissa ja osin
Pohjois-Kai nuussakin metsémyyréa
kannat ovat runsaat. Nahtévaksi jaa,
onkolammin syksy hidastanut metsé&
myyriengirtymistaulkorakennuksin,

seur. sivulle (11
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mika vaikuttais hidastavasti my6s
myyrakuumeen esiintymiseen Poh-
jois-Suomessa.

VESIMYYRA

Taimien juuria syovia vesimyyria ®

on runsaasti monin paikoin Pohjan- .

maalla, varsinkin maakunnan pohjois-
osissa. Vesimyyrdt elavét talven
maahan kaivautuneina ja viihtyvéat
siks erityisesti pehmeisss, turve-
multaisissa pell oissa, joissane voi-
vat aiheuttaa pahaa tuhoa pellon-
metsitykselle.

M etla/tiedotus

S USATOA

J UL KA

MANTYSOLUKON
KESTAVYYSTUTKIMUSTA
SURMAKKA-SIENELLE
LABORATORIO-OLOSUHTEISSA

MinnaTerho. 2000. Changesin dual cul-
tures of embryogenic tissues of Scots
pine and the pathogen Gremmeniella
abietina. Metsdpatol ogian lisensi aatti-
ty®. Helsingin yliopisto, Kasvibiolo-
gian laitos.

Tyossatutkittiin laboratorio-olosuh-
teissa surmakka-sienen (Gremme-
niella abietina) kasvua mannyn
solukkoviljelmissd. Mantyaineisto
koostui yhteenséd 27 perimaltaan eri-
laisesta solukosta, jotka pystyivét
tuottamaan akioita keinoalustalla.
Solukot oli aloitettu mannyn vapaa-
polytteisten siementen epakypsista
alkioista. Siemenet puolestaan oli
kerétty yhdeksasta eri emopuusta.
Osdlagenotyypeistdemopuultasaa
tu periméoli siis keskenddn sama.

Surmakka-kantoja oli kokeessa
testattavana yhteensa kymmenen.
Sienikannat oli kerétty eri puolilta
Suomea.

Ensimmai sessa.osakokeessakaik-
ki 27 mantysolukkoa saastutettiin
surmakan itidill& Surmakka-sienen
rihmaston kasvu mantysolukoissa
mééritettiin mittaamallakitiinia, jo-
ka on sienirihmaston soluseindssa
olevayhdiste. Liséksi ménnynsolu-
koistamitattiin surmakkasaastutuk-
sen aiheuttamakasvu- jakuiva-aine-
osuuden muutos. Toiseen osakokee-
seen poimittiin viisi mannynsol uk-
koa ensimmaisen osakokeen tulos-
ten perusteella, ja saastutus tehtiin
eri sienikannoilla. Kolmannessaosa
kokeessasurmakanrihmastoakasva:
tettiin samallakeinod ustallamannyn-
solukon vieressa, jaméannynsolukon
kasvua mitattiin aikasarjana 3, 7 ja
14 vrk sienirihmaston ymppadmisen
jélkeen.

Tutkimusten tarkoituksena oli
selvittéd, poikkeavatko perimaltédn
erilaiset ménnyn akiontuottokykyi-
set solukot toisistaan, kun ne saastu-
tetaan surmakka-sienella (Grem-
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meniella abietina), ja voidaanko
namaeri mantygenotyypit jarjestéa
sienen kasvumittausten perusteella
‘kestévyygérjestykseen’. Liséks ha
luttiin tarkastella, onko eri surmak-
ka-kantojenvdillaeroamannynal-
kiontuottokykyisellasolukollakas-
vatettuna.

Paatulokset:

0 Mitatut 27 mantygenotyyppiéero-
sivat selvasti toisistaan surmakka:
sienen kasvumittausten sekasieni-
ymppayksen mantysolukossa ai-
heuttaman kasvun ja kuiva-aine-
osuuksien muutosten perusteella

0 Eri méntygenotyypit voitiin jérjes-
téasurmakka-s enen kasvun perus-
teella, mutta genotyyppien keski-
néinen’ kestavyysarjestys riippuli
sitd, milla sienikannalla saastutus
tapahtuu

0 Samasta emopuusta al oitettujen
mannynsolukoidenvdillaoli suurta
vaihtelua, kun mitattiin surmakan
kasvua

0 Eri surmakka-kantojen kasvuomi-
naisuuksia el voitu pannajérjes-
tykseen kaytetyilla menetelmill 4,
koskakitiinin méérajarihmaston
kuiva-aineosuusvaihteleeeri sieni-
kantojen valilla

0 Menetelmén soveltaminen méannyn
surmakkakestévyyden tutkimiseen
jamahdolliseen jalostuskayttton
vaatii vield lisdtutkimusta

SITEPOLYN LAATU VAIKUTTAA
SIEMENTEN SIITOSKYKYYN
KOIVULLA

Pasonen, Hanna-Leena. 2000. Pollen
competition in silver-birch (Betula
pendula Roth). An evolutionary pers-
pective and implicationsfor commer-
cia seed production. Jyvaskyla Stu-
diesinBiologica and Environmental
Science 89. Véitoskirja.

Rauduskoivun jalostettu siemen-
viljelyssiemen saadaan muovihuo-
neissapolytetyistéa koivuklooneista.
Siemenviljelykset kasittavat yleensa
useitakymmeniakloonegja, jotkaon
valittu hyvien kasvu- ja laatuomi-
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naisuuksien perusteella. Polytysta-
pahtuu muovihuonei ssasamanaikai-
sesti massapolytyksend. Perintei sesti
on oletettu, ettd kaikilla klooneilla
siementen hedel maittgjand, jolloinka
my6s kaikki kloonit olisivat tasa-
vertaisesti edustettuina syntyvaéssa
siemensadossa.

Vaitoskirjatyossa tutkittiin siite-
polykilpailuteoriaa, jonka mukaan
vain sellaiset yksilot, joiden siite-
polyhiukkaset itévét nopeasti voivat
toimiahede méittgjind. Tyossamyos
selvitettiin, miten koivun siitepdlyn
laatu vaikuttaa tuotettuihin sieme-
niinjataimien kasvuun. Lisaksi tut-
kittiin ympéristool osuhteiden vaiku-
tusta siitepdlykilpailuun.

Paatulok set
0 Muovihuoneessatapahtuvassa mas-

METSANJALOSTUKSEN
TYOTAPOJA, TULOKSIA JA
TILASTOTIETOJA

Yrjang, L., Karvinen, K. & Napola, J.
Suomen metsanjal ostuksen yleistilas-
toa 2000. Genera statistics on forest
treebreedingin Finland 2000. M etsén-
tutkimudaitoksentiedonantoja 783. 45s.

M etsénj al ostustoi minnasta huol eh-
ditaan Suomessamonellaeri taholla.
Vuoden 2000 dussasirrettiin Metsan-
jal ostuss&éti on jal ostustoiminnot ja
henkil6stéa M etsantutkimuslaitok-
seen, jokauudelleenjarjestelynjalkeen
vastaa Metsdhallituksen, Tapion ja
metsakeskusten kanssametsépuiden
jalostustoiminnasta. Liséks onjoita
kin metséteollisuusyrityksia, jotka
tuottavat jal ostettuasiementa omaan
kayttoonsa.

M etsénjal ostustoi mintojaesittele-
véassd julkaisussa sel ostetaan jalos-
tukseen liittyviéperuskasitteitélah-
tien jalostuksen perusaineistosta ja
jalostusvythykkeistd. Perusaineis-
tossakuvataan kantapuiden eri tyypit
jametsanviljelyaineiston alkuperd-
luoket. Samoinannetaanlyhyt selostus
siemenkerdysmetsikoi std, metsikko-
ja aluekerdysaineistoista ja geeni-
reservimetsista.

Julkaisusta selvida puulgeittan
kantapuutyyppien lukumaarét janii-
den sijoittuminen eri jaostusvyo-
hykkeisiin. Siemenkerdysmetsikoi-
den, geenireservimetsien jasiemen-
viljelysten sijainnit esitellddn niin
ikdéan kartoilla. Julkaisun loppuun
onvieldkoottu perustietoaeri organi-
saatioiden hallinnassa ol evistakoe-
viljelyksistéajaniiden luokittelusta.

Taimitarhakylvoihin 1999 kéytetty siemenmaara (kg).

sapolytyksessa siitepdlyhiukkas- Alkuperaluokka
ten kilpailusta johtuen kaikilla  [Puulaji Siemenviljelyssiemen Metsikkosiemen Kaikkiaan
klooneillaei o|eyhta|a| nentoden- A2 A3 Yhteensd | %* | B1, B2|B3 B4 Yhteensa
i i Manty 355 | 3574 | 3928 62 | 02 |1435|985 | 2421 | 6349
nakdisyys hedelmdittaa siemen- 1 808 | 580,8 | 6611 | 66 | 276 |3124|22 | 3422 | 10038
aheita Ra-koivu | 370 | 98 46,8 88 |39 (23 (00 |62 53,0
0 Koivukloonit, joiden sitepdlyhiuk Hieskoivu | 1,7 0,5 2,1 34 | 17 24 |00 | 41 6,2

Kaset itavat nopeimmin, mydshe | Muutpuul. [ 587 | 114 [ 701 90 [15 61 |03 |79 78,0

! Siemenia yhteensi 1775,9

delmittévét siemenai heitatehok- Lahde: maa- ja metsatalousministerio

kaimmin jatuottavat todenndkoi-
sesti suurimman osan siemenista
muovihuoneol osuhteissa

o Kloonit, joiden siitepélyhiukkaset
itavét nopeadti, Sittévét painavam-
pia siemenid kuin kloonit, joilla
siteputken kasvunopeusoli hitaam-
paa

0 Siementen painon e kuitenkaan
havaittu vaikuttavan positiivisesti
taimien kasvuun

0'Y mpéristdol osuhteet (mm. |8mpo-
tila) vaikuttavat sitepdlyhiukkasen
siteputken kasvunopeuteen jamuuit-
tavat eri kloonien vélista parem-
muusj arj estysta seka siiteputken
kasvunopeuden ettd hedel moitys-
menestyksen suhteen

0 Luonnossa mahdollisuudet vain
tiettyjen koivugenotyyppien vali-
koitumiseen ovat luultavasti pie-
nemmét, kuin muovihuoneessa
tehtyjen risteytyskokeiden perus-
teellavois péatella

* Siemenviljelyssiemenen osuus % kokonai ssiemenmaarasta

METSATAIMITARHOJEN
TUHOLAISET -KOKOUKSEN
ESITELMAT KOOTTU JULKAISUKSI

Lilja, A. & Sutherland, J.R. (eds.). Pro-
ceedings of the the 4th Mesting of
IUFROWorking Party 7.03.04 - Disea-
ses and Insects in Forest Nurseries.
M etséantutkimusl aitoksen tiedonanto-
ja781.262s.

Julkaisuun on koottu Suonenjoen
tutkimusasemallakesalla 1999 pide-
tyn kansainvalisen taimitarhatuho-
laisiakéasitelleen kokouksen englan-
ninkieliset esitelmét japosterit. Koti-
maisista taimituholaisistajaniiden
torjunnastaon kirjassauseitaartikke-
leita.
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K otimai sissatutkimuksissakéasi -
tell88n surmakan torjuntarui skutusten
goitusta, havupuidentaimillajuuri-
lahoa aiheuttavan Rhizoctonia-sie-
nien kasvuol osuhteitajapatogeeni-
suutta seka koivulla versolaikkua
alheuttavan Phytophthora-patogeenin
isantékasvivalikoimaa. Saksassaon
myos tutkittu Phytophthoraajajul-
kaisussa on raportti, jossa vertail-
laan eri menetelmi, joilla voidaan
etsia kyseista patogeenia vesindyt-
teista. Kolmessakotimai sessatutki-
muksessa kasitelléan taimien my-
korritsasienia. Toissa on selvitetty
mykorritsasienien kykyaestéajuuri-
lahoinfektio mannyn paakkutaimien
juurissa ja fungisidien vaikutuksia

seur. sivulle (111
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mykorritsasienien kasvuun manty-
paakuissa. Lisaks onartikkeli mykor-
ritsasienien vaikutuksista mannyn
dintoimintoihinjataimientuholais-
herkkyyteen. Julkaisussa kuvataan
mydskoivullalehtilaikkujaai heutta-
vasieni jasen perinndllistdvaihtelua.
Suomal ai sten taimitarhojen kysely-
tutkimukseen perustuva artikkeli
esittelee tarhojen yleisimmaét tuho-

laiset janiiden torjunnassa kéytetyt
torjunta-aineet.

Reilu puolet kirjan artikkeleista
kasittel ee muissa maissa esiintyvia
taimitarhatuholaisia ja niiden tor-
juntaa, joista osa on samoja kuin
Suomessa. Tropiikin maiden taimi-
tarhojen tuholaistilanteesta antaa
kuvan puolenkymmentékirjoitusta.
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‘ Tuholaisten torjuntaan taimitar-
hoillatarvitaan kokonai sndkemysta,
joka huomioi kaikki tarhalla tehtd
vét kasvatustoimenpiteet ja niiden
mahdolliset seurausvaikutukset tu-
hoihin’ on kokouksen pddpuhujan
Tom Landiksen kirjoituksen holisti-
nen viesti.

BIOLOGISIA VAIHTOEHTOIA
KASVIHUONETUHOILAISTEN
TORIUNTAAN

Koskula, Heini. 2000. Kasvihuoneviljel-
mien tuholaiset ja niiden biologinen
torjunta. Kasvinsuojeluseuran julkaisu
n:o0 93. Vaasa. 104s.

Kasvihuoneviljelijoilla on kaytettd-
vissa tuholaistorjuntaan yha enem-
man kaupallisiabiologisiatorjunta-
vaihtoehtoja. Kasvihuoneiden tasai-
sissaolosuhteissajasuljetussatilassa
on mahdollistayll&pitdakasvustossa
elavada hyontel spetokantaa tai torjua

tuholaiset mikrobien avulla. Kasvin-
suojeluseuran oppaassa esitellaéan
noin 30 torjuntaelion ulkonakod seké
toiminta- ja kayttoperiaatteet. Li-
séksi kerrotaan ennal taehkéi sevista
toimenpiteistd, joitakasvihuoneessa
voidaantehda. Kirjan ensimmadisilla
sivuilla esitell88n varsinaiset tuho-
laiset ja opastetaan niiden tunnista-
miseen. Eri kasvihuonetuholaiset ja
niiden torjumiseen kéaytettévissa
olevat torjuntaelitt on koottu erilli-
seen taulukkoon, josta on helposti
janopeasti |0ydettavissi soveltuvin
vaihtoehto.

P ohjoismainentaimitarharetkeily
jarjestettiin Tanskassa Fyn saa-
rellaOdensessa21-22.9.2000. Oden-
sen ldhell& olevan Aardevin tutki-
musaseman (Tanskan maatalouden
tutkimudlaitos) tutkijat vastasivat

222 TAIMIEN LAATU ESILLA
££2 TAIMITARHARETKEILYLLA
=22 T ANSKASSA

:Q ";

osittain kokousjérjestelyistd. Ensim-

mallajaympériston taimistoissa.
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EU-DIREKTIIVEISTA
TANSKAKSI

Ensimmaéinen esitys kuultiin tans-
kaks - e mikdan pehmeélasku Suo-
mestasaapuneelle. Esitelméssakési-
teltiin puiden siemen- ja akuperé
kysymyksia sekd uuden EU-direk-
tiivin vaikutuksia siemen- jataimi-
kauppaan. EU-direktiivinmydtamyos
tanskalaisten on sopeutettava oma
kansallinen ohjei stonsa vaati musten
mukaiseksi. Tanskalaisilletaimitar-
hoille uusi lainséédantd ja muut
mahdolli set sertifiointihankkeet tule-
vat lisdémaén mm. erilaisten toimen-
piteiden kirjaamisia.
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TUKKIMIEHENTAISTA

EU-asianjdlkeendirryttiinkasittele-
méaan taimien laatua sek& tarhalla
ettd uudistusalalla. Tutkija Christer
Nystromoli ‘lainattu’ Ruotsistakerto-
maan tukkimiehentéin torjunnasta.
Etel&-Ruotsissa on saatu loppuun
muutamaiso metsdnuudi stusmene-
telmidkasitellyt tutkimushanke, joi-
dentuloksistakuultiin yhteenvedot.
Keskel siatuloksiaon mm. taimikoon
ja —ian vaikutus tukkimiehentéin
syontiin. | stutuskokei ssa 2-vuotiaat
kuusentaimet ovat menestyneet 1-
vuotiaita paremmin pédasiassa sen
vuoksi, etta isot taimet selviytyvét
tukkimiehentéisté. Tukkimiehent&in
torjumiseksi Ruotsissa kehitetdan
edelleen tekniikoita, joilla taimet
suojataan ruiskuttamalla taimien
padlle vahakerros. Kiinnostuksen
kohteena on myds selvittag, vahen-
ta8ko juurik&avan torjunnassa kay-
tetty kantokasittely tukkimiehentdin
lisééntymismahdollisuuksiakannois-
sa. Erillisessa tutkimushankkeessa

aiheutuviariskejdjakustannuksia

VARASTOINTITUTKIMUKSIA

Tutkija Peter Br@nnum (Tanska)
kertoi EU-hankkeesta, jossa selvi-
tetdén taimien karaistumista seka
stressin- japakkasenkestévyyttara-
kentegllisin, fysiologisin ja mole-
kyylibiologisin keinoin. Tanskassa
on tutkittu taimista mitattujen kuiva-
ainepitoisuuksien ja laboratoriossa
tehtyj en pakkastestien kayttokel poi-
suutta. Kokeissa on ollut 18hinna
tanskalaisia puulgjgja, kuten pyok-
kig, tammeaja Malus-lgjeja, mutta
osakokeessasalvitettiin, mitenvaras-
toinnin aoitusajankohta (viikkojen
38-46vdilla) vaikuttaataimenistu-
tuksen jalkeiseen kasvuun. Paljas-
juurisillamannyillaosoittautui Tans-
kan ol oi ssaparhaaksi nostogjankoh-
daks viikko 44, jolloin nostetut taimet
|ahtivét kevadlla hyvaan kasvuun.

|ONIVUOTOTEST!
LUPAAVA
PALIASJUURIMANNYLLA

Taimien karaistumista tutkittiin
my0s altistamalla varastoitavia tai-
mialaboratoriossaeri pakkasasteille
jasen jélkeentestaamallamahdolli-
siaversojenjajuurten vaurioitaioni-
vuototestilla. Pajaguurisilamannyn-
taimillaverson atistaminen—20°C
ja sen jakeen tehty ionivuototesti
kertoi parhaiten taimen karai stumis-
asteesta. Br@nnumin mukaan ei
kuitenkaan vielaoleyhtavarmaaja
helposti  kéytettdvda menetelmaa
karaistumisen vaiheen selvittami-
sekd, vaan esm. kasvukausienvuosi-
va htduigajohtuenolis parempi kéyt-
té8 muutamaa menetel méa saman-
alkaisedti. lonivuotoon perustuvatesti
vois hédnen mukaansaollakehitettsd
vissd palveluksi.

Muissaesitelmissdkuultiinmeille
eksoottisten puulgjien, kuten pydkin
jatammen, sementenitévyydentes-
taamisesta ja itdvyyden parantami-
sestaerilaisin esikasittelyin. Samoin
kerrottiin pyokin jatammen taimien
kasvatustiheyskokeistajaeri tiheyk-
sien vaikutuksista taimien laatuun.

AARSLEVIN
TUTKIMUSASEMA

Aardevissakenttdkokeisiin. Euroop-
palaisessajalojen lehtipuiden siirto-
jasdlvittavassatutkimuksessatesta-
taan mm. eri vaahtera-alkuperien
kasvurytmid Aardevin korkeudella.
K okeen pohjoisimmat vaahterat oli-
vat Suomesta kahdelta eri paikka-
kunnalta, eteldismmét K eski-Euroo-
pasta. Tutkimusasemalla oli my6s
muutama paljaguuristen havupui-
den taimien koe kaynnissa. Erdéssa
kokeessa selvitettiin paljasjuuristen
havupuun taimien taimihuoltoa, |&
hinn&juurten kuivuudenkestévyytta.
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Abies-lgjeillaoli tutkittu varastosta
otettujen ja kevaalla taimipenkista
nostettujen taimien kasvuunl ghtoa.
Varastostalepotilaisinaotetut taimet
olivat |éhteneet paremmin kasvuun
kuin kevaallata mipenkista nostetut
taimet. Tanskassa taimien kasvuun
liittyvét tapahtumat ovat usein jo
k&ynni styneet taimien nostovaihees-
sa, vaikkasiimut eivét oliskaanviela
puhjenneet. Kasvun kdynnistyminen
vie taimelta energiaa, mika saattaa
nékyatamen heikompana kasvuna
istutuksen jalkeen.

GINSENG KIINNOSTAA

Metsdhmisilleesitdtiinmyodstanska
|ai sten al oittamaaginseng-proj ektia.
Varjoavaativaginsengjuuri soveltuu
kasvatettavaks metséssipuidenadla
PohjoisAmerikassatéta’ metsita ous
kasvid viljelldan kaupallisessamitta-
kaavassa, mikaon innostanut kokei-
[uihin my6s vanhalla mantereella

Retkeilyn muut kohteet olivat
koriste- jaaitakasvejatuottaviatai-
mistoja, jotkakasvattivat padasiassa
paljaguurisataimia. Avomaallarik-
kojen torjunta tapahtui pelkastaan
mekaanisesti taimirivien vaista
traktorin vetdmilla haravalaitteilla.
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METSANVILIELYN KAUPPAA KOSKEVA
LAKIUUDISTUS TYORYHMASSA

Metsanviljelyainel ston kauppaakos-
kevan uuden EU-direktiivin tdytan-
téonpano edellyttéd metsanviljely-
aineiston kauppaa koskevan lain
uudistamista kokonaisuudessaan.
Uudistamistydnyhteydessiontarkoi-
tusjarjestda uudelleen lainvalvonta
Siten, ettéd K asvintuotannon tarkastus-
keskus(KTTK) olis jatkossavastuul-
linen valvontaviranomainen.

L akiuudistustatydstetdén maa- ja
metsédtal ousministeriéssd (MMM)
virkatyonaepavirallisessatydryhmas-
si. Tyobryhmaan kuuluvat puheen-
johtajanaHannu Kukkonen (MMM,
metsdosasto), Tiina-Mari Martimo
(MAO/Laatupalitiikka), Rauni Virta:
nen (KTTK), Mari Rusanen (Metsan-
tutkimuslaitos) ja sihteerind Merja
Haaranen (MMM, metsdosasto).

Tyo6n kuluessa on tarkoitus kuulla
eri tahojen asiantuntijoita. Ty6ryh-
man pysyvana asiantuntijana on
Jorma Rautapda (KTTK).

TyOryhman ontarkoitus saadatyon-
sdvalmiiksi 2.3.2001 mennessa.

METSATAIMITARHAPAIVAT

13.-14.2.2001

JYVASKYLASSA HOTELLI PRIIMUKSESSA

Alustavassa ohjelmassa mm.:

M etsanviljelyaineiston kauppaakoskevanlain
uudistaminen jalainvalvonnan uudelleen-
jarjestdminen
M etsétai mitarhojentorjunta-aneidentestauksen
nykytilanne

Katsaus tukkimiehentéin torjuntaan

Kuusen paakkutaimien kesdistutus ja

taimihuolto
M etsanuudi stami sen | aadunseurantamenete méa
Y ksityismetsien viljelyketju

Metsanviljelyteknologian kehittédminen

Siementen kasittel yohjeiston uusiminen

Tiedustelut: Matti Ylikoski, Kekkila OYJ

puh. 09-2746 0029
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POHJOISMAINEN SEMINAARI
TAIMITESTAUKSISTA

6.3.2001 Sokos HOTELLI VANTAA
TIKKURILA

Pohjoi smai sen tapaamisen tavoitteena on kuulla taimen-
tuottgjien ja -kayttdjien nakemyksia taimien testaami-
sen tarpeel lisuudesta seka esitell atestauskaytanttjaja-
menetelmid eri maissa. Kotimaisten asiantuntijoiden
liséksi kuullaan Norjassa ja Ruotsissa saaduista koke-
muksi sta paakkutaimien pakkaskestévyyden testaami-
sessa.

Tiedustelut: Marja Poteri, Suonenjoen tutkimusasema
puh. 017-513 811, Marja.Poteri @metlafi.

Taimiuutiset toivottaa lukijoilleen
hyvéé joulua ja uutta vuotta 2001!

SEURAAVA LEHTI ILMESTYY

vikoLLA 12.3.

AINEISTO LEHTEEN 16.2.

MENNESSA.
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