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TAIMIEN

Leir Guuin, SCA,

MITA VAADITAAN UUDELTA

KASVATUSMENETELMALTA?

BOGRUNDETIN TAIMITARHA

Laajamittainen  metsitaimien
paakkutaimituotanto alkoi Ruotsis-
sa 1960-luvun loppupuolella. Poi-
keten edellisistd vuosikymmenistid
istutussuunnitelmien pinta-alat al-
koivat talloin kasvaa, minkd lisdksi
suurempi istutustiheys loi uutta ky-
syntdd havupuun taimille. Tehok-
kaan ja rationaalisen taimikasvatus-
ja istutusmenetelman kehittAmisel-
le oli suuri tarve. Kdytossi oli vain
muutamia kasvatustekniikoita, jois-
ta Paperpot-menetelmi oli yleisin.
Osalla kasvattajista ilmeni kuiten-
kin teknisid ongelmia Paperpot-ark-
kien kylvossi ja kisittelyssd, joten
jo varhaisessa vaiheessa esitettiin
toivomus vaihtochtoisen kasvatus-
menetelmén kehittamisestid. Uuden
sukupolven kasvatusmenetelméin
kehittimistyOssd tavoitteena oli si-
ten ratkaista teknisid ja logistisia
ongelmia.

JUURISTO-ONGELMIIN
ETSITAAN RATKAISUJA

Taimitarhoille alkoi kantautua
1970-luvun loppupuolella tictoja
nuorien puiden epinormaalilla ta-
vallakehittyneistd juuristoista. Tut-
kimuksissa ilmeni, ettd juurten epd-
muodostumista kidrsivid puita oli
koko Ruotsissa. Juuriston ongelmat
olivat kuitenkin sitd pahempia, mitd
pohjoiscmpana istutusalat sijaitsi-
vat. Erityisen heikko tilanne oli
kylmilld, tiiviilld ja hienojakoisilla
mailla, missid suuri osa istutetuista
taimista kérsi juurten epdmuodos-
tumista ja siitd seuraavasta puiden
"huteroitumisesta’. Oli tarve saada
aikaan huomattavia parannuksia,

joten tyo seuraavan sukupolven kas-
vatusmenetelmidn  kehittdmiseksi
alkoi. Nyt tavoitteena oli ratkaista
biologinen ongelma.

Mythemmin 1980- ja 1990-lu-
vuilla tehdyt taimikkoinventoinnit
osoittivat, ettd kasvavalla puustolla
juuriston tila ja puiden stabiliteetti
oli selvisti parantunut. Osa edisty-
misestid voidaan laskea 1980-luvun
alussa otettujen uusien kasvatusme-
netelmien tiliin. Muita myonteiseen
kehitykseen johtaneita syitd on ol-
lut tiedon lisddntyminen esim.
maankisittelyn merkityksestd uu-
delle taimikolle seki puulajin, istu-
tusmenetelmin ja -ajankohdan va-
lintaan liittyvé tietous. Vaikka uu-
det istutukset menestyivit entistd
paremmin, oli vicld jiljelld koko
joukko sellaisia taimikoita, joissa
taimien juuristo kehittyi epdnormaa-
lilla tavalla scurauksena puiden "hu-
teruus’ ja runkojen huono muoto.
Oli siis edelleen tarve kehittéd tai-
mien kasvatusmenetelmid, jajélleen
kerran tavoitteena oli ratkaista bio-
loginen ongelma. Uusin taimien
kasvatusmenetelmé on ollut jo 3—4
vuotta kidytossd osalla ruotsalaisis-
ta tarhoista.

MITA VAATIMUKSIA ON
ASETETTAVA HYVIN
TOIMIVALLE
KASVATUSMENETELMALLE?

Taimikasvatus seisoo kolmella ja-
lalla, jotka ovat biologia, tekniik-
ka ja ekonomia.

BIOLOGIA

Kasvatuskennot on suunniteltava
niin, ettd viljelyalalla taimen juur-
tuminen ja kasvu helpottuu. Til-
16in on tirkedd ottaa huomioon
esim. kasvatustiheyden ja paakun
koon sopivuus taimen kasvatusajan
pituuteen. Korkeasta tiheydesti seu-
raa, ettd kasvatusajan on oltava ly-
hyt, jotta taimen elinvoima ei heik-
kenisi ennen istutusta. Pieni kasva-
tustiheys sallii pidemmin kasvatus-
ajan. Elinvoimaisuus kuvastaa tai-
men stressinsietokykyd. Jotta tai-
men koko ja elinvoimaisuus ovat
parhaimmillaan istutushetkelld, on
tarkedd sovittaa kasvatusajan pituus
valittuun kasvatusmenetelmiin.

P#dasiallinen syy juuriston epé-
muodostumiin ja taimien ’huteroi-
tumiseen’ oli se, ettd vanhoilla kas-
vatusmenetelmilld juuret pakkautui-
vat kiinni paakun seindmiin, jota
pitkin ne pakotettiin kasvamaan
kennon pohjalle. Uudenaikaisessa
kennotyypissd muotoilun on mah-
dollistettava juuriston luontainen
kehittyminen. On tirke&d, ettd pié-
juuri kasvaa pystysuunnassa koko
paakun pituudelta, ja ettd pddjuu-
resta tasapainoisesti eripuolille haa-
rautuvat sivujuuret kasvavat vaa-
kasuoraan. Jotta juuret eivit jo kas-
vatuksen varhaisessa vaiheessa
muodostu epdnormaaleiksi, tdytyy
niiden pituuskasvu pysdyttdd. Taméi
voidaan tehdd kuivattamalla, me-
kaanisesti leikkaamalla, kemialli-
sesti kasvua rajoittamalla tai yhdis-
tamilld eri menetelmid. Téllaisista
taimista kasvaa istutusalalla puita,
joilla on paalujuuri ja siitd tasapai-
noisesti haarautuva vaakasuoraan
kehittyvi sivujuuristo.

TEKNIIKKA

Kasvatuskennojen kisittelyyn on
oltava hyvin toimiva tekninen rat-
kaisu. Taimitarhojen kdyttdmin kas-
vatusmenetelmén on oltava teho-
kas, rationaalinen ja joustava. Til-
16in samaa menetelmdd kéyttien
pienen tarhan on mahdollista kas-
vattaa taimia kisitydnd, kun taas



isot tarhat voivat kidyttdd pitkille
mekanisoituja kasvatusmenetelmid.

Kasvatuskennon on oltava vank-
karakenteinen, kestdvi ja helppo-
kiyttdinen. Kasvatuksen aikana tar-
halla tulisi olla vain vihidn tarvetta
kennojen siirtoon. Kennon koon ja
muodon on lisdksi mahdollistetta-
va taimien kehityksen seuraaminen.
Yksittdisten tai useampien kasva-
tuskennojen siirtely ja kuljetus on
voitava tapahtua yksinkertaisesti ja
tehokkaasti. Kennoja on voitava
kdyttdd kuljetusalustoina metsadn
vietiville taimille, mikili kasvatta-
ja tai kdyttdjd niin haluaa. Jotta
istutettacssa ei lisdttdisi juuriston
ep'aimuodostumia, kennon muodon
on edistettavi juurten kehittymistd
paakun koko korkeudelta, jolioin
paakku pysyy myos hyvin koossa.

EKONOMIA

Uuden kasvatusmenetelmén on ol-
tava kustannustehokas. Taimen is-
tutuksesta syntyvid kustannuksia
verrataan vaihtoehtoisten tai samaan
tulokseen johtavien uudistusmene-
telmien kustannuksiin. Koska uusi
kasvatusmenetelmi vaatii suuria
investointeja, on sen oltava tehokas
ja rationaalinen. Kasvatusmenetel-
miin lijttyvien laitteistojen sitoma
pidoma muodostaa suuren osan tai-
mituotannon kokonaiskustannuksis-
ta. Lyhyet ja nopeat kasvatusajat
kasvihuoneessa ja avomaalla alen-
tavat tuotantokustannuksia. Taimi-
en koko ja viljelyaika eiviit saa sen
vuoksi olla suurempia kuin, mité
hyvi metsanuudistamistulos vaatii.

Leif Gulin vastaa SCA:n Fro och
Plantor osastolla tutkimus- ja ke-
hittamistoiminnasta.

Leif Gulin

SCA Forest and Timber AB
Bogrundets Plantskola
Box 90

SE-860 30 Sorberge
Leif.Gulin@fat.sca.se
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MUUTOKSIA METSATALOUDEN KAYTTOON HYVAKSYTYISSA

TORJUNTA-AINEISSA

KAYTOSTA 31.12.1999 POISTUVIAVALMISTEITA

RiKKAKASVIT

VAMSTE

VELPAR L HEKSATSINONI
FoLar

460 SC + GLYFOSAATTI

240 G/

TERBUTYLATSIING 340/120 G/L -

Teroane  Prrosuus  Luokitus KAYTTOKOHDE, HUOMAUTUKSET

MANNYN |A KUUSEN UUDISTUSALAT,
TAIMITARHOILLA MANNYN  KOULIN-
TA- ALAT; VIOITTAA HERKASTI
LEHTIPUITA

- MYOS JALKIVAIKUTUS MAAN
KAUTTA.

Poistuu KAYTOSTA 31.12.1999
RUGHOG- JA PUUVARTISET RIKKA-
KASVIT METSANUUDISTUS- JA
METSITYSALOILLA

PoisTuu KAYTOSTA 31.12.1999

UUSIAVALMISTEITA JA KAYTTOKOHTEIDEN

LAAJENNUKSIA
RIKKAKASVIT

VALH'STE ¥ :::; = TEHONNE
EcorLuG GLYFOSAATTI
FeENIX AKLONIFEENI
GALLERY ISOKSABEEN!
TUHOELAIMET

VALMSTE TEHQAiNE
Decis TAB  DELTAMETRIINI

Proisuus

420 c/kG
600 G/L

500 G/L

Prrosuus

250 G/kG

Luokitus

XN

KANTOJEN {HUOM. El PUIDEN)
TASKUTUKSEEN JUURI- JA KANTO=
VESOJEN TORJUMISEKS!

LEPOTILASSA OLEVIEN HAVUPUIDEN
TAIMIEN KOULINTA-ALOILLE METSA-
TAIMITARHOILLA

HAVUPUIDEN TAIMIEN KOULINTA-
ALOILLE METSATAIMITARHOILLA

KAYTTOKOHDE | HAITTAELIS

TUHOHYONTEISTEN
(TUKK]MIEHENTAIN) TORJUNTAAN
HMAVUPUIDEN TAIMILTA ENNEN
[STUTUSTA TA! ISTUTUKSEN JALKEEN
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Siementen esikdsittelyilli
pyritddn siementen nopeaan
Jja mahdollisimman yhtd-
aikaiseen itdmiseen. Itdvyy-
den parantamiseen ja itdmis-
nopeuden lisddmiseen tihtdd-
vdt siemenen kdsittelymene-
telmdt perustuvat vedenottoon
Jja itdmisen alkamiseen.
Siemen ikddn kuin viritetddn
itdmddn, mutta itdminen ei
saa edetd niin pitkille, ettd
sirkkajuuri tunkeutuisi ulos
siemenkuoresta.

KUIVA SIEMEN

Kuivissa ménnyn siemenissd alki-
on ja endospermin eli siemenval-
kuaisen solut ovat ulkondoltdén sa-
mankaltaisia (Simola 1974). Solut
ovat tdynnd yksinkertaisen kalvon
ympardimid, rasvan tai valkuaisai-
neiden tdyttdmid “rakkuloita”. Sen
sijaan erilaistuneita soluelimii ku-
ten soluliman sisélld olevaa kalvos-
toa tai soluhengitykseen osallistu-
via mitokondrioita ei ole nikyvis-
sd. Kuivassa siemenessa elintoimin-
not ovat lihes pysahdyksisséd, myos
soluhengitys on hyvin vihiistd.
Kuivan siemenen voi turvallisesti
varastoida vuosikausiksi. Esikisit-
telyd varten siemen on kostutettava
uudelleen.

ITAMINEN ALKAA
VETTYMISELLA

Itdminen alkaa veden kulkeutumi-
sella siemeneen. Veden imeytymi-

g‘ g § SIEMENTEN
52% IDATYSKASITTELY-
5% TEKNIKOITA

a

nen siemeneen on aluksi nopeaa,
mutta tasaantuu myShemmin (kuva
1). Vedentarve lisdidntyy uudelleen
siind vaiheessa, kun sirkkajuuri tun-
keutuu ulos siemenkuoresta, eli sie-
men itdd. Tdstd eteenpdin itdvin sie-
menen on saatava vettd keskeytyk-
settd, jotta kasvava sirkkataimi voi-
si kehittyd hadiriotE.

Alkuvaiheen nopea vettyminen
on puhtaasti fysikaalinen ilmio.
Vettd kulkeutuu yhti lailla elavédin
kuin kuolleeseenkin siemeneen.
Vesimddrd, jonka siemen vettymi-
sen aikana imee itseensd, on suh-
teellisen pieni, vain kaksi tai kolme
kertaa sen kuivapainon verran. Sie-
menen vettymisnopeuteen vaikut-
taa siemenkuoren rakenne, ldmpo-
tila ja siemenen ldhtokosteus. Lim-
pimidssd vettd imeytyy siemeneen
nopeammin kuin viilefissd ja kos-
teisiin siemeniin enemmaén ja nope-
ammin kuin kuiviin siemeniin. No-
pean vettymisvaiheen aikana sie-
meniin saattaa tulla vaurioita. Niitd
voidaan vihentdd mm. antamalla
kuivien siementen imeé aluksi it-
scensi vettid kosteasta ilmasta.

HENGITYS LISAANTYY,
RAKENNE MUUTTUU

Vararavintoaineita hajoittavien ent-
syymien aktiivisuus lisdéntyy heti,
kun vettd alkaa kulkeutua sieme-
neen. My0s siemenen soluhengitys
lisddntyy nopeasti. Jo vuorokauden
kuluttua vettymisen alkamisesta
ménnyn siecmenen soluihin on ke-
hittynyt mitokondrioita, valkuais-
aineiden muodostumiseen osallis-

tuvia ribosomeja, soluliman kalvos-
toja ja muita soluelimid (Simola
1974). Namai itdmisen alkamiseen
liittyvét solun rakenteelliset muu-
tokset ovat palautumattomia. Vaik-
ka siemen kuivaist uudelleen, sie-
menessi jo tapahtuneet muutokset
jadvit ennalleen. Tdhdn ilmioon
perustuu esikdsiteltyjen siementen
nopea itiminen.

MITEN ESTAA
VETTYNEEN SIEMENEN
ITAMINEN?

Sirkkajuuren liian aikainen kasva-
minen voidaan estdd rajoittamalla
siemenen vedensaantia. Jos veden-
saantia ei ole sddnndstelty, pide-
tddn olosuhteet sellaisina, ettd sie-
men ei padse itdmédn. Rajoitettna
vedensaantia kiytetddn esim. IDS-
menetelmassi ja ns. muovipussistra-
tifioinnissa (Bergsten 1987, Savo-
nen 1998). Niissd menetelmissd
madgritetdin siementen vesipitoisuus
ja lasketaan sitten, kuinka paljon
vettd tiettyyn médrddn siemenid on
lisdttdvi, jotta siemeniin saataisiin
tavoiteltu vesipitoisuus. Tavoiteve-
sipitoisuudessa siemenissd on niin
paljon vettd, ettd itdmisen alkuvai-
heeseen liittyvit toiminnalliset ja
rakenteelliset muutokset voivat ta-
pahtua, mutta vettd ei ole kuiten-
kaan niin paljon, ettd sirkkajuuri
voisi aloittaa kasvunsa.

Siementen vedenottoa voidaan
rajoittaa myos antamalla siementen
ottaa itseensi vetld liuoksesta, jon-
ka osmoottinen arvo on sdddetty
sopivaksi. Useimmiten osmoottisen
arvon s#iitimiseen kéytetddn poly-
etyleeniglygolia (PEG), joka on ke-
miallisesti pysyvd, suurimolekyyli-
painoinen yhdiste, joka ei kulkeudu
solun seinén lépi solun sisélle. Min-
nyn siementen sirkkajuuren kasvu
estyy, jos niitd pidetddin PEG-liu-
oksessa, jonka osmoottinen arvo on
-0,58 MPa (200g PEG 6000/ ] vet-
td) + 15 °C ldmpotilassa (Simak
1976). Kun siemenet tdmén jilkeen
huuhdellaan ja siirretdédn itimisalus-



talle, itiminen on nopeaa ja tasais-
ta. Joillakin siemenillda PEG-kisit-
telyn on todettu korjaavan ikddnty-
misen aiheuttamia vaurioita (Bail-
ley et al 1997).

Perinteisessid, kosteassa viliai-
neessa tapahtuvassa stratifioinnis-
sa siemenen vedensaantia ei ole ra-
joitettu, mutta itdiminen estetddn al-
haisella kisittelylimpotilalla. Sie-
menten liottaminen vedessd ennen
kylvéimistd nopeuttaa my0s itdmis-
td (Bergman 1960). Tdssd itiminen
estetddn kisittelyn nopeudella; sie-
menet ovat vedessd vain 1-24 tun-
tia.
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aineenvaihdunta hyvin vilkasta,
uusia soluelimia muodostuu
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ANNELI Kauppi

METSANTUTKIMUSLAITOS,

ROVANIEMEN TUTKIMUSASEMA JA
OULUN YLIOPISTO,
BioLoGIAN LAITOS

Eia TILLMAN-SUTELA JA

KUUSEN SIEMENEN
PINTARAKENTEIDEN
VAIKUTUS
VETTYMISEEN JA
ITAMISEEN

Taimitarhurin unelma on, ettd
kaikki kylvoerdn siemenet
itdisivdt nopeasti ja samanai-
kaisesti. Kasvilajille taas
lienee eduksi, ettd siemenet
itdvdt eri aikaan, jopa perdit-
tdisind vuosina. Siementen
kayttdjan ja kasvin luontais-
ten edellytysten vdlille on
ndiin syntynyt ristiriita, jonka
ratkaisemisessa siemenen
rakenteiden tuntemisesta on

hyotyd.

Kuusen, kuten muidenkin kasvien
siemenissi, pintarakenteiden ensi-
sijainen tehtidvé on suojata sieme-
nen sisilld olevaa alkiota ja siten
varmistaa lajin sdilyminen. Epétar-
koituksenmukaiset rakenteet ovat
ajan mittaan karsiutuncet ja siemen-
ten rakenne vastaa luontaisten kas-
vupaikkojen vaatimuksia erityises-
ti havupuilla, joiden siemenissd
kaikki osat, alkiota lukuunottamat-
ta, ovat emopuun solukkoa.

Kiinnostus havupuiden siemen-
ten rakenteisiin on lisddntynyt sen
jalkeen, kun taimituotannossa siir-
ryttiin katettuihin tiloihin ja niissi
kdytettyyn 1-siemenkylvoon. Til-
laisen tuotantotavan edellytyksend
on siemenerin tasalaatuisuus, jo-
hon pyritddn siementen esikisitte-
lylla. Nykyisin kiytetyt menetelmiit
ovat kuitenkin osoittautuneet sopi-
mattomiksi kuusen siemenille, joi-
den itdvyys on usein laskenut kisit-

telyn aikana. Siementen esikisitte-
lyissdhén itdmisen alkuvaiheen ta-
pahtumat kaynnistetdfin kostutuk-
sen ja sdddetyssi lampdtilassa hau-
dutuksen avulla. Néissd tapahtumis-
sa siemenen pintarakenteilla (kuva
1) on ratkaiseva merkitys.

Kuusen siemenen uloin osa, sie-
menkuori, ei esti veden kulkua,
vaikka se muodostuu kolmesta eri-
laisesta solukosta. Jonkin verran
veden kulkua hidastavat kuoren
uloin osa, sarkotesta, jossa on eld-
vid soluja sekd sisin kasaanpainu-
nut osa, endotesta. Sitdvastoin sie-
menkuoren keskiosan, sklerotestan,
vesi lidpdisee helposti. Toisaalta

kalatsa

kuoren kivisolut ovat rasvapitois-
ten seindlamellien tdyttdmid ja tim#i
rakenne voi olla syynd IDS-kisitte-
lyn alkukostutuksessa havaittuun
veden huonoon imeytymiseen.

Kuusen siemenkuoren kiinnos-
tavin osa vettymisen ja itdmisen
kannalta on mikropylen eli siiterei-
dn alue, joka erottuu siemenen pin-
nassa kohoumana. Mikropylelld on
tirked osa koko siemenen elinkaa-
ren ajan: sen kautta siitepolyhiuk-
kaset ohjautuvat sisidin ja itdvi al-
kio pdidsee ulos. Polytyksen ja itd-
misen vilisen ajan mikropylen ka-
nava on sarkotestan solujen ja va-
han peittimaé.

KUUSEN SIEMEN
ONGELMALLINEN
SIEMENTEN
KASITTELYSSA

Kuusen siemenen erikoisuutena
ovat mikropylen kanavaa reunusta-
vat kuoren solut, jotka vettyessdan
laajenevat nopeasti. Laajentuneina
ne muistuttavat raollaan olevia huu-
lia (kuva 2), joiden vilistd vesi pia-
see mikropylen kanavaan ja kostut-
taa sielld olevia siitepdlyn jadnteitd

Kuva |. HALKILEIKATTU KUUSEN SIEMEN, JOSSA SIEMENKUOREN (SK) SISA-
PUOLELLA EROTTUVAT NUKELLUSHUPPU (NH), VARARAVINTOSOLUKKO ELI
MEGAGAMETOFYYTTI (MG), JA ALKIO-ONTELOSSA TAYSIKOKOINEN ALKIO (A)

ELI EMBRYO.



ja nukellushupun kérjen soluja, jot-
ka laajetessaan avaavat siemenkuor-
ta edelleen. Tdm& on normaaliin itd-
miseen kuuluva tapahtuma, mutta
siementen késittelyssd se aiheuttaa
ongelman. Kun siemenkuori on
raollaan, kostutuksen jilkeisessd
pintakuivatuksessa ei eldvien ja
kuolleiden siementen vilille syn-
nykdidn selvid painoeroja, joihin
vesierottelu perustuu.

Siemenet voivat kestdi kisitte-
lyn ja lyhytaikaisen varastoinnin
tuhoutumatta, vaikka mikropyle on
raottunut, jos siemenkuoren sisi-
puoliset rakentcet ovat kunnossa.
Nimi siemenkuoren ja vararavin-
tosolukon (megagametofyytin) va-
lissd sijaitsevat nukellaarista alku-
perii olevat kerrokset ovat tiiviitd
ja kemialliselta rakenteeltaan vet-
tahylkivid ja hapettumista estdvii.
Ne sisiltivit rasvapitoisia aineita,
mm. fenoleita, suberiineja, kutiinia
ja vahaa, Erityisen runsaasti nditéd
aineita sisdltdd nukellussolukon
huppumainen osa, joka peittidi sie-
menen mikropylen puoleisen péédn
noin 3/4 pituudelta. Vettd ldpdise-
mittdmini se ohjaa tehokkaasti ve-
den kulkua itdmisen alkuvaiheessa.
Vesi kulkeutuukin siemenen sisé-
osiin mikropylen vastaisesta padstd
kalatsan ympéristostd. Niin alkeis-
juuri ja sen ympiristo vettyvit vii-
meisind.

Vettymisen ja itdmisen edetessd
poimuinen nukellushuppu suoris-
tuu, laajenee (kuva 3) ja ratkeaa.
Kirjen alapuolelle syntyneestd re-
pedmisti tyontyy alkeisjuuren hun-
nun edelld limaa ja pidentyneité so-
luja, jotka kiinnittdvat itdvin sie-
menen alustaan. Limautuvien solu-
jen lierid ympiroi kasvavan alkeis-
juuren huntua ja suojaa alkiota kui-
vumiselta ja mikrobeilta. Melko
nopeasti juurenhunnun peittimi al-
keisjuuren kirki kasvaa nukellus-
hupussa kiinni olevan solulieridn
lipi (kuva 4). Sirkkataimen ravin-
noksi hajoava megagametofyytti
sdilyy tasaisen kosteana, kun kau-
lurimaisena venyvé nukellushuppu

ympiroi sitd siemenkuoren putoa-
miseen saakka. Epigeeiselle itdjil-
le, jonka vararavintosolukko on
maanpinnan yldpuolella, téllainen
rakenne on elintdrked. Kuusen al-
kio on siten itdmisen jilkeenkin
emopuusta perdisin olevien sieme-
nen pintarakenteiden suojaama.

KUUSEN SIEMENEN RAKENTEISTA
TARKEMMIN:

Tillman-Sutela, E. and Kauppi A. 1995
The significance of structure for im-
bibition in seeds of the Norway Spru-
ce, Picea abies (L.) Karst. Trees 9:
269-278.

Tillman-Sutela, E., Johansson, A., Laak-
s0, P., Mattila, T. and Kallio, H. 1995.
Triacylglycerols in the seeds of nort-
hern Scots pine, Pinus sylvestris L.,
and Norway spruce, Picea abies (L.)
Karst. Trees 10: 40-45.

Tillman-Sutela, E. and Kauppi A. 1999.
Calcium oxalate crystals in the matu-
re seeds of Norway spruce, Picea
abies (L.) Karst. Trees 13: 131-137

Tillman-Sutela, E. and Kauppi A. Struc-
tures contributing to the completion
of conifer seed germination. Trees
1999, 14: painossa

Eila Tillman-Sutela
Metsdntutkimuslaitos
Rovaniemen tutkimusasema
PL 16

96301 Rovaniemi

Eila. Tillman @metla.fi

Anneli Kauppi
Biologian laitos

Oulun yliopisto

90571 Oulu

Anneli. Kauppi @ oulu.fi

Kuva 2. VETTYNEEN KUUSEN
SIEMENEN RAOTTUNUT MIKROPYLE
(M), JOTA REUNUSTAVAT SIEMEN-
KUOREN (SK) SISIMMAN OSAN
ENDOTESTAN {EN) HUULIMAISET
SOLUT.

Kuva 3. ITAVA KUUSEN SIEMEN,
JOSSA EHYT NUKELLUSHUPPU (NH)
SUOJAA VIELA SISAPUOLISIA OSIA.
ALKEISJUUREN GEOTROOPPISUUS ELI
SUUNTAUTUMINEN MAATA KOHTI
KAY JO ILMI PULLISTUMANA (¥*)
NUKELLUSHUPUN KARJEN ALAPUO-
LELLA.

Kuva 4. LANKAMAISTEN SOLUJEN
MUODOSTAMA JUUREN HUNTU (JH)
SUOJAA JUUREN KARJEN KASVU-
PISTETTA KUIVUMISELTA JA AUTTAA
JUURTA TUNKEUTUMAAN KASVU-
ALUSTAAN. ALKEISVARTTA YMPAROGI-
VA LANKASOLULIERIO (LS) TAAS
VARMISTAA NUKELLUSHUPUN JA
SIEMENKUOREN PEITTAMAN
VARARAVINTOSOLUKON JA
ALKEISVARREN KARKIKASVUPISTEEN
TASAISEN KOSTEUDEN.
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Metsdnuudistamisen tarkoitukse-
na on saada hakkuualalle aikaan
kehityskelpoinen taimikko. Jotta
tahin pddstdisiin, tulee uudistusalal-
le valita oikea taimilaji ja sopiva
uudistamismenctelma. Uudistami-
sen ajankohdan ja istutuskohtien
valintaan on olemassa oppaita, mut-
ta tutkittua tietoa tai oppaita maa-
perin edellytyksistd uudistamisme-
netelmén kannalta ei juuri ole. Kiy-
tannossi tietyt perusperiaatteet on
kuitenkin havaittu toimiviksi. Met-
sétyypin, maalajin ja pinnanmuo-
dostuksen (topografian) perusteel-
la on mahdollista 16ytdd oikeat uu-
distamismenetelmét. Metsityypin ja
kasvillisuuden avulla voi myds pda-
telld paljon maan viljavuudesta ja
heinittymisalttiudesta sekd maala-
jin ja topografian avulla maan rou-
tivuudesta ja vesitaloudesta.

MANTY SOPII KUIVILLE
JA KUUSI KOSTEILLE
MAILLE

Yleisesti ottacn karkeaa hietaa ja
sitd karkeampia lajitteita (rackoko
>0.06 mm) sisdltdvit maat ovat kui-
vahkoja, koska vedenpidityskyky
ja kapillaarinen nousu on niissid
heikkoa. Hienolajitteiset maat ovat
puolestaan yleensd kosteampia ja
viljavampia. Hyvin hienojakoiset
savi- ja hiesumaat ovat usein veden
vaivaamia, tiiviitd ja rousteelle (cli
pintaroudalle) alttiita, joten metsan-
uudistaminen voi olla niilld vaike-
aa.

Miinty sopii viljeltdaviksi ldhin-
né kuivahkoille (VT) ja sitd karum-
mille (CT, CIT) kankaille. Kuusi
sopii puolestaan tuoreille (MT) ja
sitd viljavammille (OMT, OMaT)
paikoille, jotka eivit ole hallalle alt-
tiita. Rauduskoivu sopii tuoreille ja
lehtomaisille kankaille, jotka eivit
ole liian tiiviitd ja markid. Kuivat,
lajittuneet maat voi viljelld min-
nylle my6s kylvien. Metsitettivit
pellot sopivat parhaiten uudistetta-
vaksi kuuselle. Myds koivua voi
istuttaa pelloille, jotka eiviit ole lii-
an kosteita.

VILJAVAT, HEINITTYVAT
MAAT VAATIVAT
MAANKASITTELYA

Ennen uudistamista erityisesti vil-
javat kasvupaikat vaativat maanké-
sittelyd pintakasvillisuuden kilpai-
lun vihentdmiseksi. Alavilla, veden
vaivaamilla ja usein jo rahkasam-
maloituneilla mailla vesitalouden
jérjestely voi vaatia maanmuokka-
uksen lisiksi ojitusta. Karkeat lajit-
tuneet maat voi viljelld ménnylle
ilman muokkaustakin. Metsitetyil-
14 pelloilla taimikon heiné@ntorjunta
ja jélkihoito on erityisen tirke4i.

PoHjOIS-SUOMESSA
MANNYN
UUDISTAMINEN
KOSTEILLA MAILLA ON
ERITYISEN HANKALAA

Pohjois-Suomen humidisissa olois-
sa (sadanta > haihdunta) minty on
erityisen herkka liialliselle kosteu-
delle. Kosteilla kankailla midnnyn-
taimistot tuhoutuvat yleensd 10-20
v. kuluessa voimakkaasta maan-
muokkauksesta huolimatta. Min-
nyn viljely onnistuukin yleensi vain
alueilla, joilla maan ilmanvaihto on
riittdvid suuri. Pintamaan vesipitoi-
suuden tulisi olla alle 25-30 % tila-
vuudesta ja ilmatila vastaavasti yli
20-25 %. Sen sijaan kuusi pinnal-
lisine juurineen pdrjdd hyvin mi-
remmillékin kasvupaikoilla. Riittd-

25 MAAPERATIETO AUTTAA
82 METSANUUDISTAMIS-
22  MENETELMIEN VALINNASSA

viin ilmanvaihdon kannalta ilmalla
tdyttynyt huokostila maassa ei kui-
tenkaan saisi pitk#aikaisesti alittaa
10 %.

MAAPERASTA SAA
TUNTUMAN JO
METSAAN
MENEMATTAKIN...

Miten sitten arvioida maaperidn
ominaisuuksia? Jo metsdin mene-
mittd voi maaperin peruskartan
(1:20 000) avulla saada suuntaa-
antavaa tietoa maalajikuvioista alue-
sckd metsilotasolla. Kartassa ku-
vataan 1 metrin syvyydessd oleva
pohjamaa ja sen piilld oleva 0.4—
0.9 m paksuinen pintamaakerros
(esim. 0.8 Sa/Mr) vihintdan 4 ha
kuvioilta. Mahdollinen pintamaan
pailld oleva alle 0.4 m kerros kuva-
taan kartassa erikseen (ns. laatikko-
kuvauksella), mutta se ei vaikuta
kuviorajaukseen. Kartan tarkkuus
ei alvan riitd metsikuviotasolle,
mutta tarkemman maaperidkartan
(esim. 1:10 000) voi teettdd Geolo-
gisella tutkimuslaitoksella (GTK)
samoin kuin erityisen kartan esim.
maan kosteusoloista. Lisiksi jo pe-
ruskartoista voi piitelld maan pin-
nanmuodostuksen perusteella esim.
ne kohdat, joissa istutustaimet ovat
alttiita esim. vedenseisomiselle (pai-
nanteet, notkelmat) tai kuivaudelle
(rinteen laet).



... TAl MAASTOSSA
KASIPELILLA,

Metsidssd voi pintamaasta arvioida
varsin helposti mm. kivisyyttd. Vi-
ron (1947) rassimenectelméssi 1 cm
vahvuisen terdsrassin painuman
keskiarvo jactaan luokkiin yli 25,
16-24 tai alle 15 cm (kivisyys alle
30, 30-60 tai yli 60 %). Yksi kivi-
syysluokan muutos vastaa maan
puuntuotantokyvyssd karkeasti ot-
taen noin 25 % muutosta.

Pintamaan raekoostumusta voi
arvioida aivan késituntumalla. Hie-
noa hietaa (0.02-0.06 mm) hienom-
masta maasta voi kosteana py®orit-
144 késien vilissd noin kynidn pak-
suisen (4—6 mm) potkon. Yli 0.06
mm karkeammasta maasta ei pot-
kod saa, mutta yksittdiset rakeet al-
kavat erottua jo paljain silmin. Maan
rackoostumuksen kerroksellisuuden
selvitys vaatii tictysti kuopan te-
koa.

MUTTA TARKEMPI MAAN
TUTKIMINEN VAATII
NAYTTEENOTTOA JA
MITTAREITA

Silménvaraista tarkempi maan ku-
vaus vaatii jo jotain kittd pidem-
pdd. Fysikaalisten tunnusten ja ra-
vinnetilan midrittdmiseksi kannat-
taa tilloin teettiti laboratorioanalyy-
sit Viljavuuspalvelussa tai Metsidn-
tutkimuslaitoksessa. Niytteenotto
on silloin tehtdvd ohjeiden mukai-
sesti. Joitain tunnuksia voi mitata
maasta suoraankin. Esim. maan ve-
sipitoisuutta voi mitata pintamaas-
ta eri mittareilla, joita saa jo alle 10
000 mk:lla (esim. Delta-T Devices,
Englanti).
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Kuva |. PERUSTEELLINEN MAAPE-
RAN KUVAUS JA NAYTTEENOTTO
VAATII KUOPAN TEON. (ERkkI
OKSANEN)
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Eteld-Ruotsiin perustettiin 90-
luvun alussa laajoja maasto-
kokeita, joissa selvitettiin,
mitd vaikutuksia istutuksen
viivistyttamiselld, mdtdstyk-
selld, heindntorjunnalla,
hakkuutdhteilld ja taimi-
tyypilld on kuusen taimien
menestymiseen. Samoin
seurattiin tukkimiehentdin
torjunta-ainekdsittelyjen
tehoa ja vaikutusaikaa.

Goran Orlanderin ja Urban Nilsso-
nin tutkimukset ovat olleet sen ver-
ran kattavia - viiden vuoden aikana
perustettiin 20 hakkuukoealaa ja
analysoitiin yhteensd yli 31 700 tu-
hannen taimen aineisto —ettd tulok-
sista on myo6s vedettivissid kéytin-
non johtopiatdksid. Tutkituilla koe-
aloilla tukkimichentdin syonti tap-
poi keskimirin yli 60 % kuusen
taimista, mikili hakkuuaukotlle is-
tutettiin kisittelemattomii taimia tai
uudistusalaa ei oltu muokattu.

Permetriinilld tehdyn torjunta-
ainekisittelyn teho oli kiistaton —
vain 1 % késitellyistd taimista tu-
houtui tukkimiehentdin syontiin.
Koetaimet késiteltiin kastamalla tai-
mien versot torjunta-aineliuokses-
sa, ja kdsittely uusittiin ruiskutta-
malla taimia istutusalalla kahtena
seuraavana syksyni ja kevédidni.
Tédmin ’aukottoman’ torjuntaketjun
selvisti korkeampi kuin tavanomai-
sella torjunta-ainekdsittelylld. Pas-

z g UUDISTAMISMENETELMILLA
2% VOIDAAN VAHENTAA
=22 TUKKIMIEHENTAITUHOJA

kysymykseksi tutkijoille jdikin,
miki on kisitteleméttomilla taimil-
la tukkimichentdin syontim#ard
kiytettdessi eri uudistamismenetel-
mid.

HEINA val HUMUS?

Heindntorjunta tehtiin glyfosaatilla
kaksi kertaa kasvukauden aikana
ruiskuttamalla koeruudun kasvusto
lukuunottamatta taimen ympdrille
jatettyd 0,1 m2 vaippaa. Taimen l&-
heltd heindkasvusto kitkettiin ki-
sin. Heinédntorjunta ei estidnyt syon-
tid, mikd oli vastoin erditd aikai-
sempia tutkimustuloksia jans. yleis-
td kasitystd. Kaiken kaikkiaan ko-
keissa suurimmat tukkimichentii-
tuhot olivat tuoreilla hakkuuaukoil-
la, jotka eivit vield kasvaneet hei-
ndd. Téamd viittaisi siihen, ettd jo-
kin muu syy kuin heiné vaikutti tuk-
kimiehentdin syontiin. Tutkijat pi-
tivitkin todenndkdisimpind kasvu-
paikkaan liittyvind syynd taimen
ympirilld olevaa humusta, mikd
kuitenkin vaatii vield lisdselvityk-
sié.

IsSTUTUSTA
VIIVASTYTETTAVA

Tukkimiehentdituhoja on eteldssd
enemmin, koska ldmpimissé olois-
sa kuoriaisen lisddntyminen on no-
peaa ja uusia sukupolvia syntyy ti-
hedmmin kuin pohjoisempana.
Todennikéisesti tastd johtuen Ete-
la-Ruotsin koealueilla tuhojen méai-

ri ei vihentynyt oleellisesti, vaikka
istutusta viivistytettiin sik@ldisten
metsidnhoitosuositusten mukaiset
kolme vuotta paitehakkuusta. Tut-
kijat esittdvitkin uuden arvion, etté
ainakin Ruotsin eteldosassa olisi
odotettava 4-5 vuotta hakkuun jil-
keen, mikili kidytetddn suojaamat-
tomia taimia. Suomessa tukkimie-
hentdin sukupolviajat ovat Eteld-
Ruotsia pidemmit, joten arvio ei
sovellu meidédn oloihimme.

MATASTYS

Mitdstys vihensi huomattavasti
tukkimiehentdituhoja ensimmiise-
nd vuonna kaikilla tutkituilla koe-
aloilla. Tuoreilla hakkuuaukoilla
mittdisiin istutettujen késittelemit-
témien taimien kuolleisuus oli vain
13 %, kun se muokkaamattomilla
aloilla oli 77 %. Mitdstyksen tehoa
kuvaa se, ettd samansuuntainen ero
muokkaamattomien ja muokatuiden
alueiden vililld saatiin jokaisella
koealueella.

Mitidstys tehtiin istutusvuoden
huhtikuussa. Mittddt olivat 5 dm
halkaisijaltaan ja 10-20 cm korkei-
ta, jolloin niiden arvioitiin sisdlti-
vin n. 20 dm? kivenndismaata.
Tekovaiheessa mitédstd painettiin
huolellisesti maan pintaa vasten il-
mataskujen hévittdmiseksi. Mittédin
koostumus oli tirkedd, silld humuk-
sen sekoittuminen kivenndismaahan
vihensi torjuntavaikutusta.

Miitistyksen ylivertaisuus tuho-
jen torjunnassa perustuu ilmeisesti
sithen, ettd kivenndismaa ldmpisi
tehokkaammin kohotetussa mit-
tddssd kuin destyksen tai laikutuk-
suhteet eivit siten houkuttele tuk-
kimiehent#itd, jonka tiedetdén vilt-
tdvin joutumista kuivalle ja lampi-
madlle kivenniismaalle. Luonnolli-
taimen kasvulle ihanteelliset, mikd
nikyi myos mittiille istutettujen
taimien hyvissd kasvussa ja kor-
keassa elossaolo-%:ssa.



MATASTYKSEN
VAIKUTUS KESTAA
VUODEN

Menetelmi ei kuitenkaan osoit-
tautunut aukottomaksi, silld jo
seuraavana vuonna mattdille is-
tutetuilla taimilla oli jostain syys-
ti ensimmiisti kasvukautta
enemmin syontid. Tutkijat kir-
joittivat mittdiden ’vanhenevan’,
mutta mitiin fysikaalista tai
muuta selitystd ei télle ilmidlle
toistaiseksi ole.

On myds mahdollista, ettd syy
liittyy Eteld-Ruotsin kuoriaisten
1,5 vuoden pituiseen sukupolvikier-
toon, sill4 sielld ensimmiiset uudet
aikuiset kuoriutuvat hakkuuaukoil-
la jo toisen vuoden loppukesilld.
Tilloin toisen vuoden taimiin koh-
distuu suurempi syontipaine kuin
istutuskesini tuoreella hakkuuau-
kolla. Lis#ksi loppukesilld kuoriu-
tuvat uudet aikuiset eivit chki ole
yhtd herkkid ympéristéolosuhteille
kuin ensimmaéisend kesédnid vastais-
tutettuja taimia syové aukolle saa-
puva vanha kuoriaissukupolvi.

HAKKUUTAHTEEN
MERKITYS

Kaadettujen puiden latvaoksien
kuori on tukkimiehentidin vararavin-
toa. Erdiden tutkimusten mukaan
taimiin kohdistuvia tuhoja on voitu
vihentii jattdmilla hakkuutdhdettd
uudistusalalle. Orlanderin ja Nils-
sonin kokeissa ei kuitenkaan hak-
kuutihteen jatolld voitu merkittd-
viisti vihentdd tuhoja. Syyksi he
esittivit, ettd oksissa kuori kuivuu
suhteellisen pian hyonteiselle kdyt-
tokelvottomaan muotoon, jolloin
kuoriaiset hakeutuvat taimien kimp-
puun.

Hakkuutiihde toisaalta varjostaa
maata, mik3 saattaa hidastaa tukki-
michentiin toukkien kehitystd ja
aiheuttamia tuhoja ilmenee. Ilmei-
sesti tillaiseen mikroilmaston muu-

tokseen perustui se ruotsalaisten
saama tulos, ettid vanhemmilla hak-
kuuaukoilla tuhojen miéréd viheni,
jos hakkuutéhde oli poistettu.

TYVILAPIMITTA JA
KUIVUUDENKESTAVYYS
TARKEITA

Verrattaessa paakku- ja paljas-
juuritaimien tukkimiehentdituhoja
ratkaisevaksi tekijiksi nousi taimi-
en tyvildpimitta eikd niinkédn tai-
mityyppi. Mitd paksumpi taimen
tyvilidpimitta oli, sen suurempi oli
myds elossaolo-%. Taimityyppien
vertailussa osoittautui kuitenkin,
etti vanhoilla jo heinettyneilld aloil-
la paakkutaimia oli elossa enem-
min kuin paljasjuuritaimia. Tutki-
joiden mukaan timi johtui siitd, ettd
kilpailevan heinidnkasvuston seas-
sa paakkutaimet selviytyivit kui-
vuudesta paremmin kuin paljasjuu-
ritaimet. Kuivuusstressin on nimit-
tidin todettu alentavan merkittivisti
taimien kykyd selviytyd hengissd
tukkimiehentéin syonnistd.

ERI VUOSIEN
POIKKEAVAT SAAOLOT
LISAAVAT VAIHTELUA

Sid vaikuttaa sekd hyonteisten lu-
kumiirddan etti taimien kuntoon.
Tuhoissa havaittu eri vauosien vili-
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nen vaihtelu oli suurempaa van-
hemmilla hakkuuaukoilla kuin
tuoreilla aukoilla. Koealoilta ei
kuitenkaan loydetty selvdd yh-
teyttd hyonteismadrien ja taimi-
tuhojen vililli. Tuoreilla aukoil-
la tuhoja esiintyi jonkin verran
enemmin vuosina, jolloin alku-
kesd oli limmin ja kuiva. Sateis-
ten ja viileiden kausien pienem-
mit  kuolleisuus-%  selittyvit
my®s taimien paremmilla kyvyl-
14 selviytyd pienestd syonnistd,
silli myds sateisina vuosina
syontid esiintyi koealoilla mer-
kittdvissd midrin.

Suurin osa taimivioituksista
syntyi tuoreilla aukoilla loppukesél-
14, jolloin uudet aikuiset kuoriutui-
vat. Kuoriaisten jittdmissd syonti-
jéljissd oli eroja. Loppukesidn syon-
ti kohdistui koko verson pituudelle
aina taimen latvaan asti, kun taas
alkukesiin ja kuumien kausien ai-
kana syonti rajoittui enemmin tai-
men tyvelle, jossa oli varjostusta.

Pieni syonti ei tapa taimia, mut-
ta vihentid oleellisesti taimien kas-
vua. Kasvun viheneminen johtuu
ravinteiden- ja vedenkulun estymi-
sestd sekd syontikohtaan muodos-
tuvan pihkanerityksen aiheuttamas-
ta energiahukasta.

Orlander, Goran ja Nilsson, Urban. 1999.
Effect of reforestation methods on
pine weevil (Hylobius abietts) dama-
ge and seedling survival. Scandinavi-
an Journal of Forest Research 14:341-
354.

Marja Poteri
Metsiantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Marja.Poteri@metla.fi
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Lahopuiden kannoissa ja
Juuristossa eldvd juurikddpd-
sieni saattaa olla vaikea
hdvitettdvd, jos se pddsee
pesiytymddn metsikkdon.
Sieni voi eldd hakkuun jil-
keen lahoissa kannoissa ja
juurissa vuosikymmenid ja
siirtyd seuraavaan puusuku-
polveen. Epdvarmuutta on
koettu erityisesti vanhojen
tyvilahoisten kuusikoiden
uudistamisessa.

Usein esitetty kysymys on, kuinka
lahovikainen metsikko pitdisi uu-
distaa. Kdytdannossd puulajin vaih-
toon ei ole monia vaihtoehtoja. Vil-
javalle kasvupaikalle ei méntyé voi
tuoda. Eksoottisten kuusilajien
(mustakuusi, douglaskuusi) ja leh-
tikuusen kestidvyydesté ei ole var-
maa tictoa. Puhdas koivikko on kes-
tdvi juurikidpid vastaan, mutta koi-
vulle uudistaminen voi olla vaikecaa
esim. hirven aiheuttamien tuhojen
vuoksi. Enti jos halutaan kasvattaa
uusi kuusisukupolvi lahokuusikon
tilalle? Onko pidtoksentekoa var-
ten olemassa joitain riskirajoja la-

S- JA P-TYYPIN
JUURIKAAPA

Juurikddvistd on olemassa Pohjois-
maissa kaksi eri tyyppid, joiden
iséntdpuuvalikoima on hieman eri-
lainen. Eteld- ja Lédnsi-Suomessa
esiintyviille ja ldhinn kuusen tyvi-
lahoa aiheuttavalle S-tyypille tiy-
sin kestdvid ovat vain lehtipuut.
Mintykin on S-tyypille suhteelli-
sen kestiivd, joskin pienet taimet
voivat kuolla kasvaessaan ldhelld
lahokantoja. Toinen, P-tyypin juu-
riki&pd on moni-isdntiinen, ja kdy-
tdnnossd kaikki puulajimme ovat
sille alttiita — lehtipuut kuitenkin
vain kasvaessaan sekapuuna mén-
nikdssd. S-tyypin juurikddpd on le-
vinnyt laajemmalla alueelle kuin P-
tyyppi ulottuen yli koko Suomen,
joskin se on harvinainen 63. leve-

METSANTUTKIMUSLAITOS,

SUONENJOEN TUTKIMUSASEMA JA
VANTAAN TUTKIMUSKESKUS

LAHON KUUSIKON
UUDISTAMIS-
TUTKIMUKSET VASTA
ENSIHARVENNUS-
VAIHEESSA

Marja Potert ja Kari KORHONEN,

yspiirin pohjoispuolella. P-tyyppia
tavataan Eteld- ja Keski-Suomessa,
erityisesti Kaakkois-Suomessa, jos-
sa se aiheuttaa minnyilld tyviter-
vastautia.

Tuoreessa ruotsalaisessa vditos-
kirjassa on tutkittu juurikddvin ai-
heuttaman lahon siirtymisté seuraa-
vaan puusukupolveen Eteld-Ruot-
sissa ja Tanskassa sijaitsevissa koe-
metsikoissd. Tutkimustulokset kos-
kevat lahotilannetta ensiharvennus-
vaiheessa tai ennen sitd. Kaikilla
tutkituilla koealoilla oli eriasteista
juurikéddvin aiheuttamaa lahoa, la-
hopuuston osuus uudistamisvai-
heessa oli useimmilla koealoilla yli
50 %.

PUULAJIN VAIHTO

Tanskassa tutkimuksen kohteena oli
juurikddvan pilaama vuoriminnik-
ké (Pinus uncinata), joka kaadet-
tiin vuonna 1970 ja tilalle istutettiin
seuraavana vuonna neljd eri Abies-
lajia, japanin lehtikuusta (Larix ka-
empferi), douglaskuusta (Pseudot-
suga menziesii) seki tavallista kuus-
ta ja sitkankuusta (Picea sitchen-
sis). Taimet tarkastettiin 5 vuoden
kuluttua, jolloin juurikddvdn tappa-
mien taimien osuus oli alle 2 %:a.
Ensiharvennuksessa vuonna 1996,
jolloin puuston ikéd oli 28 vuotta,
todettiin lahoa kuitenkin jo merkit-
tdvin paljon japanin lehtikuusella
(43 %), sitkankuusella (36 %) ja
Abies nobilis-jalokuusella (44 %).
Japanin lehtikuusta pidettiin erityi-
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sen herkking, koska sen rungossa
juurikddvin aiheuttama lahopylvis
oli kaikkein pisin (18 dm). Tavalli-
sella kuusella lahopuiden méiéri oli
ensiharvennusvaiheessa 25 %. Ver-
rattuna muihin puulajeihin kuusis-
sa laho oli levinnyt suhteellisen pal-
jon. Kuusen rungoissa lahopylvis
oli toiseksi pisin, keskimédrin 14
dm. Puissa lahoa aiheutti P-tyypin
juurikddpd, joka iskeytyy moniin
puulajeihin.

LEHTIKUUSI ON
JUURIKAAVALLE ALTIS

My®os toisessa tutkimuksessa, joka
tehtiin Eteld-Ruotsissa, curoopan
lehtikuusen (Larix decidua) ja ja-
panin lehtikuusen vilinen lehtikuu-
sihybridi osoittautui alttiiksi juuri-
kddvén aiheuttamalle laholle. Tis-
sd tyOssd seurattiin lehtikuusen tai-
mien sairastumisriskid kolmella is-
tutusalalla, jotka perustettiin laho-
vikaisten kuusikoiden tilalle. Pdi-
tehakkuussa syntyneiden kantojen
perusteella lahon puuston osuudek-
si arvioitiin kaikilla kolmella koe-
alalla n. 75 %. Laboratoriossa teh-
tyjen tarkastusten perusteella lahon

P-tyypin juurikédpé.

Lahovikaiset metsikot uudistet-
tiin istuttamalla 1-vuotiaita lehti-
kuusen taimia. Ennen istutusta ku-
viot lautasédestettiin.



LEHTIKUUSENTAIMIEN
JUURISSA LAHOVIKAA

Lehtikuusen taimista midritettiin
lahoisuus 2-5 vuoden kuluttua is-
tutuksesta. Pddllepdin taimet niyt-
tivit terveiltd, mutta tarkempi juu-
riston ja versojen tutkimus osoitti,
ettd P-tyypin juurikéddpi oli jo eden-
nyt taimien juuristoon. Taimista l6y-
dettiin juurikddpdd enemmin 5
_ vuotta istutuksen jilkeen (70 %:a
taimista juurikddvin infektoimia)
kuin 2 vuoden kuluttua (7 %:ssa
juurikdipd)

MAANMUOKKAUS
LEVITTAA
TAUTIPESAKKEITA

Juurikddpi esiintyy metsikossd pe-
sikkeini, koska sieni levidd maassa
juuriyhteyksien avulla. Tutkimus-
ten mukaan juurikddpdtartunnan ris-
ki pienenee, mitid kauemmas taimet
istutetaan lahokantojen muodosta-
masta tautipesikkeestd. Lehtikuu-
sen istutuskokeessa ei kuitenkaan
havaittu vihemmin juurikddpdd
kauempana lahokannoista. Toden-
nikoisin selitys tasaisclle sairastu-
miselle kautta istutusalan oli lauta-
sikeelld tehty muokkaus, joka repi
ja hajotti lahoja juuria eri puolille
uudistusalaa. Juurenkappaleet saat-
toivat siten toimia tartuntaldhteiné
myos sellaisille taimille, jotka eivit
muuten olleet lahojen kantojen vie-
ressi.

TOINEN
KUUSISUKUPOLVI
LAHOKUUSIKON TILALLE

Tanskassa ja Ruotsissa tehdyissid
kahdessa eri tutkimuksessa seurat-
tiin, miten juurikddvin lahottamas-
sa kuusikossa tauti siirtyy scuraa-
vaan kuusisukupolveen. Tanskassa
tutkittiin neljdlld uudistusalaa, joil-
la lahon midrd pddtehakkuupuus-
tossa vaihteli 19 % :n ja 100 %:n
vililld. Kaikissa kuusikoissa lahoa

aiheutti S-tyypin juurikddpd, joka
esiintyy péfasiallisesti kuusella.
Yllattavi tutkimustulos oli, ettéd seu-
raavan kuusisukupolven ensihar-
vennuksessa todettiin lahoa vain 0—
20 %. On kuitenkin huomattava,
ettd tdssd tutkimuksessa noin puo-
lella koealoista ensiharvennus teh-
tiin poikkeuksellisen varhaisessa
vaiheessa, kun puiden ikd oli vasta
11-14 vuotta. Lopuilla 13 koealal-
la harvennus tehtiin my6hemmin
23-26 vuoden idssé.

Samalla neljidlld koealalla selvi-
tettiin myos juurikddvin esiintymis-
td kasvavien puiden juuristossa.
Titd varten valittiin ensiharvennuk-
sen yhteydessd koepuita, joissa kan-
non korkeudelta tehdyissa kairauk-
sissa ei ollut todettu juurikddpai.
Puut kaadettiin ja kannot juurineen
kaivettiin ylos tutkittaviksi. Kaik-
kiaan tutkittiin 28 puun juurakot,
joista 16ytyi vain yksi juurik@gpi-
tartunta.

Toisessa Eteld-Ruotsissa tehdys-
sé tutkimuksessa uudistettiin 1960-
luvulla kuusi lahoa kuusikkoa, jois-

heessa arvioitiin 7-45 %. Juuri-

kerrottu. Lahokuusikon tilalle istu-
tettiin kuusentaimia. Ensimmiisen
harvennushakkuu, joka tehtiin 26—
32 vuoden kuluttua istutuksesta, ar-

Kuva Kari KORHONEN
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vioitiin puustossa olevan lahoa 8-
18 %.

ENSIHARVENNUKSEN
JALKEEN KEHITTYVA
LAHOTILANNE ON VIELA
KARTOITTAMATTA

Kuusisukupolvia koskevissa laho-
selvityksissid oli ylldttavid, ettd ty-
vilahon miiri ei lisdintynyt piite-
hakatun metsikon lahoisuuden li-
sifntyessi. Tulosten tulkinnassa on
kuitenkin syytd varovaisuuteen, silld
nyt kartoitettu tilanne koski 11-32
vuoden kuluttua tehtyjd ensiharven-
nuksia. Juurikdipd eldd maan alla
juurissa, minkd vuoksi tutkituissa
metsikdissd harvennuksissa lahoiksi
todetut puut pystyvét juuriyhteyk-
siensd kautta levittdiméddn tautia
edelleen ympirilld oleviin tervei-
siin puihin. Samoin koemetsikoi-
den uudistamishistoriasta oli niu-
kasti tietoa. Eri metsdnuudistamis-
menetelmii juurikddvin torjumisek-
si on tutkittu vihin, tai tutkimustu-
lokset ovat olleet ristiriitaisia, ku-
ten maanmuokkauksen vaikutuksis-
ta saadut tulokset.

Puuston ikédntyessd lahoisuus
pyrkii lisddntym#dén. Emme siten
tiedd, mik#d tulee olemaan niissa
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metsikoissd lahotilanne 50 vuoden
kuluttua padtehakkuuvaiheessa, jol-
loin puustopddoman pitdisi varsi-
naisesti realisoitua. Edelld esitetyt
tulokset viittaavat joka tapauksessa
siihen, ettd kuusen kasvatus melko
pahastikin lahovikaisen kuusikon
jilkeen on mahdollista, jos huoleh-
ditaan siitd, ettd uusia lahopesak-
keitd ei padse syntymédn kesdai-
kaisissa hakkuissa tuoreiden kanto-
jen tai juurivaurioiden kautta.

KAIKKI VAROVAISUUS
ON TARPEEN

Juurikdgvin levidmisen torjumisek-
si on Suomessa kehitetty menetel-
mi, jossa kiytetddn apuna juurikés-
vin kanssa kilpailevaa, mutta kas-
vaville puille vaaratonta sienti.
Kantokaisittely suositellaan tehté-
viksi sulan maan aikana tehdyissi
hakkuissa, ja erityisesti harvennus-
hakkuissa alueilla, joilla esiintyy
juurikddpdd. Juurikéddvin levidmisti
ja sienen torjuntaa on tutkittu pit-
kddn Metsdntutkimuslaitoksella.
Securaavassa Taimiuutisct-lechdessi
kisitellddn niitd kotimaisia tutki-
mustuloksia metsdnuudistajan ni-
kokulmasta.

Ronnberg, Jonas. 1999. Incidence of root
and butt rot in consecutive rotations,
with emphasis on Heterobasidion
annosum in Norway spruce. Swe-
dish University of Agricultural Scien-
ces. Silvestria 96.

Marja Poteri
Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Marja.Poteri@metla.fi

Kari Korhonen
Metsdintutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
PL 18

01301 Vantaa
K.Korhonen@metla.fi

METSANTUTKIMUSLAITOS,
VANTAAN TUTKIMUSKESKUS

LEPANRUOSTE: UUSI
MUTTA TODENNAKOISESTI
MELKO HARMITON
METSATAUTI SUOMESSA

Jarkko HANTULA jA TiMO KURKELA,

Pohjoisella havumetsdvyo-
hykkeelld ei ole lihes sataan
vuoteen kuvattu tdysin uusia
puiden ruosteita. Siten ruos-
tesienet ovat yksi tunnetuimis-
ta ja vakiintuneimmista puille
tauteja aiheuttavista sienistd.
Uusia lajeja voi silti ilmestyd
eri alueille esimerkiksi mante-
reelta toiselle siirtymdlld.

Lepidnruoste on Suomessa tillainen
harvinainen ruostesienitulokas. Ke-
silld 1996 oli Latviasta ja Virosta
kantautunut tietoja sicnen esiinty-
misestd Baltiassa. Suomessa se ha-
vaittiin ensimméiisen kerran har-
maalepilld vuonna 1997. Nyt sien-
td esiintyy kaikkialla Eteld-Suomes-
sa ja pohjoisempana ainakin Etela-
Pohjanmaalla, Keski-Suomessa,
Savossa ja Kainuussa.

HARMAALEPALLA
YLEISEMPI

Ruostetta on esiintynyt sckd har-
maa- etti tervalepélld. Harmaale-
pilld se on kuitenkin ollut huomat-
tavasti runsaampi. Lepénruoste kuu-
luu koivunruosteen kanssa samaan
Melampsoridium-sukuun ja sienten
vililld on vain vihiisid eroja itid-
pesidkkeiden ja itididen muodoissa.
Nyt ndiden kahden ruosteen lajiero
on varmistettu myds DNA-ana-
lyysein, joissa havaittiin useita ero-
ja lepén- ja koivunruosteen vélilld.
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Lepinruosteen tieteellinen nimi
on Melampsoridium hiratsukanum.
Nimi viittaa itdiseen alkuperiin,
miki johtuu siitd, ettd se on kuvattu
ensimmadiscksi Japanissa. Kirjalli-
suuden mukaan sienelld on vakiin-
tunut esiintymisalue keskisestd Si-
periasta Japaniin ja Filippiineille,
mutta sitd on 18ydetty myos Poh-
jois-Amerikan ldnsirannikolta ete-
ldssd aina Keski-Amerikkaan saak-
ka.

LEHTIKUUSI
LEPANRUOSTEEN VALI-
ISANTAKASVI

My6s Suomessa tavattavan lepin-
ruosteen alkuperd on todennikdi-
sesti itdinen. Levidmisen syyt ovat
kuitenkin toistaiseksi pelkkien ar-
vailujen varassa. Mikéli kyseessd
on poikkeuksellisten ilmavirtausten
tai muun luonnollisen syyn aiheut-
tama kulkeutuminen, on todenni-
koistd, ettd samanlaisia satunnaisia
epidemioita on esiintynyt aikaisem-
minkin vuosituhansien kuluessa.
Sienen vakiintumisen maahamme
on kuitenkin estdnyt sen vili-isidn-
nikseen vaatiman lehtikuusen puut-
tuminen metsistimme. Viimeisen
parin sadan vuoden kuluessa on ti-
lanne thmisen toimien johdosta kui-
tenkin muuttunut, silld Raivolan leh-
tikuusikKo perustettiin vuonna 1738
Karjalan kannakselle ja sen jilkeen
on lehtikuusia istutettu ympéri Suo-
mea. Runsastunut lehtikuusen vil-
jely auttaneekin lepdnruostetta jas-



Kuva |. LEPANRUOSTEEN PUSSIMAISET HELMI-ITIOPESAKKEET MUODOSTU-
VAT LEHTIKUUSEN NEULASTEN PINNALLE. PESAKKEISTA VAPAUTUVAT HELMI-
ITIOT SHIRTAVAT RUOSTEEN TAKAISIN LEPPAAN, JONKA LEHTIIN KEHITTYVAT
KESAITIOPESAKKEET OVAT NAKYVISSA LOPPUKESALLA. (Kuva Timo KURKE-
LA)

min tinne pysyviksi asukkaaksi.

LEHTIKUUSEN
KASVATUKSELLE MELKO
HARMITON

Olemme saaneet kokeellisissa tut-
kimuksissa varisseilla lepin lehdil-
14 talvehtineen ruosteen tarttumaan
lehtikuusen neulasiin ja niistd uu-
destaan harmaaleppiin. Vastaavan
elinkierron omaavia sieniéd tunne-
taan useita muitakin: esimerkiksi
suurin osa haavan- ja pajujen ruos-
teista kiyttdd lehtikuusta véli-isin-
tdndin. Lepdnruoste ei liene niitd
ruosteita patogeenisempi lehtikuu-
selle, joten siitd ei liene odotetta-
vissa suurta harmia taimitarhoissa
tapahtuvalle lchtikuusen taimien
viljelylle. Lehtikuusen neulasen pin-
nalle muodostuvat n. 0,5 mm ko-
koiset pussimaiset ruostepesiakkeet
ovat nakyvissd alkukesdstd uusien
neulasten kasvaessa. Yksittdiset
neulaset voivat kellastua ja karista
pois, mikili samaan neulaseen muo-
dostuu useita pesédkkeitd. Lepénvil-
jelyn kannalta ruoste vastannee koi-
vunruosteen aiheuttamaa harmia
koivun taimiviljelmille.

Jarkko Hantula
Metsantutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
PL 18

01301 Vantaa
Jarkko.Hantula@metla.fi

Timo Kurkela
Metsdantutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus
PL 18

01301 Vantaa
Timo.Kurkela@metla.fi
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JUURIKIRVOISTA
HAVAINTOJA
SYKSYLLA

1999

MaRrjA POTERI,
METSANTUTKIMUSLAITOS,
SUONENJOEN TUTKIMUSASEMA

Kirvoja on totuttu 10ytimaan kas-
vien maanpdillisistd osista kuten
lehdistd ja nuorista versonosista.
Témi ei kuitenkaan ole koko to-
tuus, silld on olemassa ryhmi isdn-
tikasvia vathtavia kirvoja, jotka tie-
tyssd elimin vaiheessaan siirtyvit
kasvien lehdiltd maahan. Havupuil-
takin voidaan 16ytdd silloin tdlloin
juurikirvoja, ja erityisesti tind syk-
synd on tullut kyselyjd kuusen tai-
mien juuripaakkuihin pesiytyneistd
hyonteisistd. Juurikirvojen merki-
tystd taimen kehitykselle pidetifin
vihdisend, joskaan kirvojen vaiku-
tuksia ei ole tdysin selvitetty.

VAALEAA NOYHTAA

Juurikirvaesiintymén paljastaa ta-
vallisesti juurien tai paakkujen pin-
nalla oleva valkoinen puuvillamai-
nen noyhtd (kuva 1). Timi vaalea
peite muistuttaa erehdyttivisti run-
sasta sienikasvustoa. Paakkutaimi-
en juuriston pinnalla voi esiintyd
my0s yhdessd sekd juurikirvoja etti
sienirihmastoa.

Juurikirvat ovat vaaleita tai vaa-
lean vihreitd, n. 1 mm:n mittaisia.
Kirvat eldvit terveiden juurien l4-
histolld, missi ne ilmeisesti imevét
pehmeiti juuren kiirkid. Juurikirvat
ovat isdntikasvia vaihtavia lehtikir-
voja, jotka maassa lisdantyvit pel-
kistddn synnyttdmilld eldvid poi-
kasia. Siivelliset aikuiset kirvat siir-
tyvit syksylld maasta ylos piéisan-
tikasvin lehdille. Lehdissd kirvo-
jen imentévioitus saa aikaan lehden
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kiertymisen rullalle, minkd lisdksi
hyGnteiset tahraavat lehtid erittdmil-
144n vahalla. Juurikirvat talvehtivat
muna-asteena kasvien lehdilld. To-
neistd kirvoista pystyy sdilymédn
hengissé talven yli, koska jo var-
hain keviilld saattaa kirvoja 16ytad
juuripaakuista.

HAVAINTOJA KUUSEN
PAAKKUTAIMILTA

Tiini syksynd tulleet havainnot ovat
kaikki kuusen taimilta. Miannylld
vi on orapihlaja, jonka lehtid kirva
kipristid rullalle. Kuusentaimilla
esiintynytti kirvaa ei ole toistaisek-

kasvia ei tiedetd.

Juurikirvoista ei ole todettu ole-
van haittaa; tosin taimilla tehdyt
selvitykset esim. juurenkdrkien
imentivioituksista ja niiden seu-
rauksena syntyvistd sieni-infektio-
riskeistd puuttuvat.

Marja Poteri
Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki
Marja.Poteri@metla.fi

Kuva |. KUUSIPAAKUN PINNALLA NAKYVAA VAALEAA PUUVILLAMAISTA
PEITETTA, JOKA ON JUURIKIRVOJEN VAHAERITETTA. RYHMISSA ESIINTYVAT
KIRVAT JAAVAT HELPOSTI HAVAITSEMATTA, KOSKA HYONTEISET
KAIVAUTUVAT HERKASTI SYVEMMALLE PILOON PAAKUN SISAAN. (PEKKA
Volirio)

KuvaA 2. JUURIKIRVAT ELAVAT OSAN AIKAA MAASSA JA OSAKSI KASVIEN
LEHDILLA. MOLEMMISSA TAPAUKSISSA KIRVAT ERITTAVAT SUOJAKSEEN
VAALEAA VAHANOYHTAA RUUMIIN TAKAOSASSA OLEVISTA RAUHASISTA.
KUVASSA KAKSI KUUSEN JUURIKIRVAA JA JUURISTON PINNALLA NIIDEN
ERITTAMAA VAALEAA NOYHTAA. (PEKKA VOIPIO)
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Ruotsissa on keskusteltu
taimien mukana seuraavan
tuoteselosteen tarpeellisuu-
desta ldhes koko taimituo-
tannon historian ajan. Kaik-
kien kasvattajien yhteisesti
kdyttdmdn laatu- tai tuote-
selosteen on peldtty lisddvin
turhaa byrokratiaa ja nosta-
van taimen hintaa, mikd on
osaltaan jarruttanut asian
toteuttamista. Ajatuksen
kannattajien mielestd tuote-
seloste kannustaisi kiinnittd-
mddn entistd enemmdn huo-
miota taimien laatuun. Hyvi-
laatuisilla ja istutuskohteille
soveltuvilla taimilla parannet-
taisiin myos viljelytuloksia.

Skogforskin tutkijat Lars-Goran
Sundblad ja Karl-Anders Hogberg
esittelevit Resultat-lehdessd Plant-
VDN —nimelld kulkevaa tuoteselos-
tetta. Taimenkasvattajat ovat yhdes-
sé tutkijoiden kanssa olleet suun-
nittelemassa tuoteselosteen siséltod.
Esitetty ‘Plant-VDN’- pohjautuu jo
olemassa olevaan tietoon, eiki
Skogforskin tutkijoiden mukaan
markkinoilla tarvitsisi tehdd muuta
kuin ottaa uusi jirjestelmé kayttoon.
Muutamia ehdotuksia tuoteselos-
teista on tehty jo aikaisemminkin,
mutta ne eivit ole saaneet vastakai-
kua.

KuLutTajAT
MYOTAMIELISIA

Taimentuottajien ja taimien kidyttd-
jien suhtautumista nyt ehdotettuun

d ‘g >  RUOTSALAISET TEKEVAT
222 TAIMILLE
=22  TUOTESELOSTETTA

tuoteselosteeseen on  kartoitettu
haastattelututkimuksin. Ajatus on
saanut kannatusta kuluttajien paris-
sa, ja puolet vastanneista taimenos-
tajista oli valmis maksamaan enem-
min VDN-taimesta.

Ostajan ei ole aina helppoa pia-
telld taimierdn kuntoa ja laatua, sa-
moin kuin taimierien vertailu eri
tuottajien vililld voi olla hankalaa.
Toimivan tuoteselosteen laatiminen
ei ole helppo tehtdvd myodskdin alan
asiantuntijoille ja tutkijoille, joiden
on padtettdvi, mitkd monista taimi-
en laatua kuvaavista tunnuksista ja
mittareista ovat seka tirkeimpid ettd
samalla kdytdntoon soveltuvia.

KOLME LUOKKAA

Ehdotuksessa taimien laatua tarkas-
tellaan kahdella tasolla, jotka edel-
leen jakautuvat pienempiin yksityis-
kohtiin. Ensimmaisclli tasolla tai-
met luokitellaan kolmeen luokkaan,
kuten tehdéén vihannesten laatuluo-
kituksessakin. Taimet, jotka tdyt-
tavit 1. ja 2. laatuluokan ovat myyn-
tikelpoisia, kolmannen luokan tai-

Yksityiskohtaisempia tietoja tai-
mierdstd, kuten taimien laatua ku-
vaavia kynnysarvoja, annetaan toi-
sella tasolla. Ensimmadiseen ja toi-
seen luokkaan kuuluvilla taimilla
laatua ja ominaisuuksia kuvaavat
kynnysarvot voivat olla hieman eri-
laiset riippuen taimityypistd, kas-
vatusajasta jne. Valitsemalla tuo-
teselosteesta taimierdn laatua ku-
vaavia ominaisuuksia ja tutkimalla
niille annettuja kynnysarvoja, pi-
tdisi ainakin teoriassa olla mahdol-
lista verrata eri taimityyppeji kes-
kenéén.

Samalla tavoin on piételtdvissa
taimien sopivuus istutusalalle. Tai-
mille on miiritelty ominaisuuksien
ja niiden kynnysarvojen avulla
erddnlainen profiili, joka kuvastaa
taimien soveltuvuutta erilaisiin uu-

ESIMERKKI MANNYN PAAKKUTAIMEN TUOTESELOSTEESTA (SUNDBLAD &

Hogeera 1999).

PERUSTIETOJA
PERUSOMINAISUUDET
- ALKUPERA

- KASVATUSTAPA

- SOPIVA ISTUTUSAIKA (ISTUTETTAVA ENNEN)

- TAIMIEN TOIMITTAJA

LAATULUOKITUS

- LUOKKAAN | KUULUVIEN TAIMIEN OSUUS (%) KOKO ERASTA
- LUOKKAAN 2 KUULUYIEN TAIMIEN OSUUS (%) KOKO ERASTA

MUIDEN OMINAISUUKSIEN KUVAUS

- KASVUPOTENTIAALI (ALHAINEN - KESKIMAARAINEN - KORKEA)
- KUIVUUDEN SIETOKYKY (ALHAINEN — KESKIMAARAINEN - KORKEA)
- PAKKASEN KESTAVYYS (El LUOKITUSTA, KIRJALLINEN KUVAUS)
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distusalan olosuhteisiin, kuten hei-
nikasvillisuuden kilpailuun, kui-
vuuteen, hallaan jne.

TARKEITA
LAATUTUNNUKSIA

Laadunkuvaamisen vaikeus on sii-
ni, etti taimen laatu muodostuu
monesta eri tekijastid, jotka liitty vt
taimen rakenteeseen (morfologi-
aan), elintoimintoihin (fysiologiaan)
ja perinnollisiin ominaisuuksiin (ge-
netiikkaan). Lukuisat kasvatusme-
netelmiit erl muunnoksineen luovat
suurta vaihtelua taimien morfolo-
giaan ja fysiologiaan. Osa niistd
muutoksista kuvastaa taimen laa-
tua, osa ei. Lisdksi istutusalojen
vililld on suurta vaihtelua, mikd
asettaa hyvinkin erilaisia vaatimuk-
sia taimille.

Plant-VDN -selostecseen olisi
ruotsalaisten taimentuottajien mu-
kaan sisdllyttiva ainakin seuraavat
taimien ominaisuuksia kuvaavat
tunnukset:

— taimen pituus

— juurenniskan paksuus

— juurten kehittyminen, jota kuvaa
esim. kasvatusajan ja paakun
tilavuuden vilinen suhde

— juuri/verso -suhde

MITTAUS- JA KYNNYSARVOTIETOJA

LAATUUN LITTYVIA
- TAIMIEN PITUUS (CM)
— LUOKKA |
— LUOKKA 2
- JUURENNISKAN PAKSUUS (MM)
— LUOKKA |
— LUOKKA 2

= JUURTEN KEHITTYMINEN (KASVATUSAIKA! PAAKUN TILAVUUS)

— LuokkA |
— LUOKKA 2
- JUURI/VERSO — SUHDE
— Luokka |
— LUOKKA 2

OMINAISUUKSHN LIETTYVIA KYNNYSARVOJA*
- ELINVOIMAISUUS = TYPPIPITOISUUS (%) JA KUIVA-AINEPAINO (G):

KORKEA — KESKINKERT.-ALHAINEN

KAKSISIVUINEN
TUOTESELOSTE

Ehdotetussa tuoteselosteessa on
kaksi sivua. Etusivulta on saatavis-
sa nopeasti kisitys taimierdn laa-
dusta ja ominaisuuksista, toisella
sivulla on yksityiskohtaisempia tic-
toja taimien rakenteesta, kasvatus-
tiheyksistd ja —ajoista jne. Jotta se-
losteeseen ei tulisi liikaa asiaa, on
mahdollista kdyttdd hieman erilai-
sia lomakkeita esim. paakkutaimil-
le ja paljasjuurisille taimille.

Luokkaan 1 kuuluville taimille
useimmat mittaus- ja kynnysarvot

kan 2 taimille.

Taimierdn ominaisuuksia kuvaavis-
ta tunnuksista elinvoimaisuudelle ja
kuivuuden sictokyvylle annetaan
kynnysarvoja, joiden avulla erédn
taimet voidaan jakaa kolmeen luok-
kaan: korkea, keskinkertainen tai
alhainen elinvoimaisuus/kuivuuden
sietokyky.

Elinvoimaisuutta, ¢li taimen ky-
kyd kasvaa pituutta istutusalalla,
voidaan lisdti tankkaamalla taimeen
typped tarhalla. Tillainen typpi-
tankkaus voi kuitenkin haitata ka-

raistumista, minkéd vuoksi elinvoi-
maisuutta kuvataan typpipitoisuu-
den lisdksi taimien kuiva-ainepitoi-
suudella. (Korkea kuiva-ainepitoi-
suus kuvastaa jossain médrin ver-
son pakkaskestdvyyttd).

Kuivuuden sictokykyd kuvataan
juuri-indeksilld (RI = rotindex), joka
perustuu juurten kasvupotentiaali-
testiin (RGC-testi). Testissd mita-
taan, paljonko taimipaakusta kas-
vaa ulos uusia juurenkérkid tietyssi
ajassa ja madrityissd kocolosuhteis-
sa. Ulos kasvaneet juurenkirjet voi-
daan laskea ja johtaa niistd juuri-
indeksi, jota kdytetddn kuvastamaan
taimen kuivuuden sietokykyéi.

Pakkasen kestivyys ilmoitetaan
leveysasteina, mikd kertoo taimen
geneettisestd kestdvyydestd ja vil-
jelyvarmuudesta.

Tutkijoiden mielestd esitettyd
tuoteselostetta varten ei endi tarvi-
ta lisdtutkimusta, vaikkakin muuta-
mien markkinoilla olevien taimi-
tyyppien osalta tiettyjd taimien omi-
naisuuksiin liittyvid kynnysarvoja
vield puuttuu. Ruotsalaisten taimen-
tuottajien mielestd tuoteselosteen
tarkoituksenmukaisuutta on tarkas-
teltava hyvin kriittisesti, koska til-
laisenaan se aiheuttaisi tarhoilla run-

- KUIVUUDEN SIETOKYKY = JUURI-INDEKSI: KORKEA — KESKINKERT. - ALHAINEN
- PAKKASEN KESTAVYYS = LEVEYSASTE, ESIM. 65°

* KYNNYSARVOT OVAT ERI TAIMITYYPEILLE ANNETTUJA LUKU)A, JOIDEN ARVO VAIMTELEE RIIPPUEN KASVATUSMENETELMASTA, -AJASTA |NE

19



taimi
uutiset 3/99

Uusi HIRVIKIRJA: HIRVIEN
HAKAMAAT

Kuval. TAIMEN LAATU MUODOS-
TUU PERINNOLLISISTA JA RAKENTEEL=-
LISISTA OMINAISUUKSISTA SEKA
ELINTOIMINTOIHIN LITTYVISTA
TEKI)OISTA.

saasti lisatyotd.

AJANKOHTAINEN AIHE
MY®S SUOMESSA

Ruotsista poiketen Suomessa tai-
mikauppa on ollut maa- ja metséta-
lousministerion valvomaa. Taimi-
en laatuun ja kauppaan liittyvit ky-
symykset elidvit kuitenkin koko ajan
muuttuvassa kentissi, minki vuoksi
meillikin kidydidin aiheesta keskus-
teluja. Metsinviljelyaineiston al-
kuperdd ja aineiston laatua valvo-
taan lisdksi EU:n sisdlld direktii-
veilld. Pitkddn tyon alla ollut met-
sdtaimien kauppaa koskeva direk-
tiivi on valmistunut ténéd syksyné.
Uudesta direktiivistd ja sen vaiku-
tuksista maamme taimikauppaan
tulee Hannu Kukkonen (MMM)
kertomaan lisid helmikuisilla tai-
mitarhapdivilld Jyvaskylassd (ks.
ilmoitus tdssd lehdessi).

Sundblad, Lars-Goran ja Hogberg, Karl-
Anders. 1999. Varudeklaration av
skogsplantor — ett verktyg for bittre
plantor eller ett byrakratiskt pafund?
Resultat, Nr 18.

Marja Poteri
Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema
Juntintie 40

77600 Suonenjoki

Marja. Poteri@metla.fi

SAULI HARKONEN,

ETELA-SAVON RIISTANHOITOPIIRI

Metsdntutkimuslaitoksen
hirvituhotutkija Risto Heikki-
ldn kirjoittaman Hirvien
hakamaat -kirjan tulo markki-
noille osui hyvin hedelmdlli-
seen ajankohtaan. Pitkin
kuluvaa vuottahan on kiiyty
ajoittain kdrkevddkin keskus-
telua sanomalehtien palstoilla
hirvien aiheuttamien metsd-
vahinkojen mddrdn kasvusta
ja merkityksestd. Kirjan
pohjalta onkin hyvd luoda
oma niikemys ajankohtaiseen
aiheeseen.

Heikkildn kirja on myds siind
mielessd merkittivi, ettd viimeisim-
mistd hirved koskettelevasta koti-
maisesta kokoomajulkaisusta on ai-
kaa jo kymmenisen vuotta (Loytty-
niemi & Ladperi: Hirvi ja metsita-
fous 1988). Tuon kirjasen jilkeen
suomalainen hirvituhotutkimus on
edennyt aimo harppauksen eteen-
pdin. Tiedon kéyttdjienkin kannalta
oli tirke#4 koostaa jo olemassa ole-
va tutkimustieto kansantajuiseen
muotoon tieteellisten artikkelien
hankalasti esille tuomasta tiedon-
tulvasta.

HIRvI MONESTA
NAKOKULMASTA

Heikkililld on ollut erittdin haas-
teellinen tehtdvd timén kirjan koos-
tamisessa. Heikkildn omista tutki-
mustuloksista ja olemassa olevista
muista julkaisuista on syntynyt var-

20
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sin tasapainoinen kokonaisuus,
vaikka kirjassa pyritidn kuvaamaan
hirvien vaikutusta sekd metsénhoi-
don, riistatalouden ettd luonnonmu-
kaisuuden nidkokulmasta. Heikkila
ei sorru myoskdin asioiden kaunis-
teluun eikd liioitteluunkaan, vaan
ne esitetddn sellaisinaan kuin ne
ovat.

Hirvien hakamaat -kirjassa ku-
vataan omina kappaleinaan hirvei
eldimend, hirvien aiheuttamia met-
sivahinkoja, metsdvahinkojen vi-
hentimismenetelmii, metsdvahin-
kojen merkitystd metsin kasvatuk-
sen kannalta, hirvikannan séatelyd,
vahingonkorvausasioita ja hirven
yhteiskunnallista merkitysti. Lisak-
si kirjassa kuvataan valkohintipeu-
ran ja metsdkauriin merkitystd met-
sidtuholaisina. FErikoisuutena voi-
daan mainita my6s hirvinimistod
kisittelevd oma kappaleensa. Lisak-
si tekstid eldvoittdvit laadukkaat
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aihepiirid kisittelevit kuvat ja piir-
rokset.

RAVINNONKAYTOSTA
UUSIN TIETO

Kirjasta 16ytyy lukemattomia
vinkkejd metsdnomistajille ja tai-
mikon kasvattajille hirvieldinten ai-
heuttamien metsdvahinkojen vilt-
tdmiseen ja torjumiseen. Ravinnon-
kiyton ohjaukseen liittyvit kappa-
leet pohjautuvat aivan uusimpiin
tutkimustuloksiin. Onkin pateltd-
vissd, eltd menetelmid on, mikili
niitd vain halutaan kdyttda.

Kirjassa esitelldsn hirven lisaksi
valkohidntipeura ja metsidkauris.
Poroihin ja niiden aiheuttamiin met-
sdvahinkoihin ja ekosysteemivaiku-
tuksiin kirjassa ei kuitenkaan puu-
tuta, vaikka niistikin olisi ollut ko-
timaista tutkimukseen perustuvaa
tietoutta. Samaten metsdpeurasta ja
kuusipeurasta olisi voinut kertoa
hieman kattavammin.

Lisdksi muutamista asioista on
kerrottu vain pintapuolisesti, eikd
syvemmille menevédn hirven bio-
logiaan teoksessa juurikaan puutu-
ta. Toisaalta tdimd on ymmaérretti-
vid, silld aiheen popularisointi ei
ole mitenkddn helppoa. Tarkoituk-
sena ei mydskdin ole ollut kaiken
kattavan tietopaketin koostaminen,
mihin ei olisi ollut mahdollisuutta-

sa.

Kirjan lopussa on varsin hyvin
lukijaa palveleva kirjallisuusluette-
lo. Tosin sieltd puuttuun muutamia
olennaisia kirjoja ja julkaisuja, joi-
den olisi suonut olevan niikyvilli.

SUOSITELTAVAA
LUETTAVAA

Kirja tarjoaa varsin nautittavan lu-
kukokemuksen. Metsinomistajille
Jja my0s muille hirvieldimisti kiin-
nostuneille kirja antaa hyvin poh-
jan hirvieldinasioiden paremmalle

ymmairtimiselle. Hirvieldimet ovat
osa suomalaista metsdekosystee-
mii, ja kuten kirjan esipuheessa sa-
notaan: 'ihmisen toiminnan ja kook-
kaiden eldinten vélisten yhteentor-
maysten vilttimiseksi tarvitaan en-
nakkoluulotonta arvojen yhteenso-
vittamista’.

Risto Heikkilid. 1999. Hirvien hakamaat.
MetsilehtiKustannus. 145 s. ISBN
952-5118-25-8

KOIVUA
VOI
ISTUTTAA
KESALLA

Perinteisen kevitistu-
tuksen sijasta lehdelli-
sid koivuntaimia voi is-
tuttaa kesidkuun puoli-
vilistd elokuun puoli-
viliin asti. Asiaa on tut-
kittu jo muutaman vuo-
den ajan Suonenjoen
tutkimusasemalla Jaa-

UUSIA KIRJOJA

KoonNNuT MARJA POTERI

MMT Sauli Hirkdnen toimii riis-
tanhoidonneuvojana Eteld-Savon
riistanhoitopiirissd

Sauli Harkonen

Eteld-Savon riistanhoitopiiri

PL 14

51901 JUVA

email

sauli.harkonen @riistanhoitopiirico.inet fi
http://personal.inet.fifyritys/etela-
savonrhp

T

Koivun paakhkutaimien
istutus kesilla

KESAISTUTUSRETKEILYLLA ELOKUUN LOPUSSA PoOH)OIS-SAVON ALUEEN
METSANVILJELJAT TUTUSTUIVAT MM. RuSTAVEDELLA ITA-SUOMEN TAIMI
Ov:N, PoHJOIS-SAVON METSAKESKUKSEN JA METLAN YHTEISEN TUTKIMUS-
HANKKEEN TULOKSIIN MAASTOSSA.
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na Luorasen viitdskirjatytssi. Ke-
saistutusta koskevat paidtulokset on
koottu oppaaseen ’Koivun paakku-
taimien istutus kesalld’.

NOPEA PITUUSKASYU
ISTUTUSALALLA

Tutkimustulosten mukaan kesalld
istutetut taimet kasvavat istutusalal-
tai syksylld istutetut taimet. Kesil-
1a ldmpimddn maahan istutetut
paakkutaimet kasvattavat nopeasti
laajan juuriston, mikd nikyy myos
reippaassa pituuskasvussa. Nopea
kasvuunlihtd on koivulle eduksi
esim. kilpailevan pintakasvillisuu-
den seassa.

KASTELU MUISTETTAVA

Taimet ovat kuljetuksen ja varas-
toinnin aikana lehdessd, minki
vuoksi ne myds haihduttavat voi-
makkaasti. Onkin tirkeiid, ettd tai-
mien riittdvisti veden saannista
huolehditaan koko taimihuoltoket-
jun ajan, myds vilivarastossa en-
nen istutusta.

KOIVULLE SOPIVAT KASVUPAIKAT

Kesilld istutettavat koivut soveltu-
vat mustikkatyypille ja sitd rehe-
vimmille kohteille. Rauduskoivua
el saa istuttaa hienojakoisille mail-
le tai turvemaille. Metsitettdessi
peltoja on maan vesitalous oltava
kunnossa. Kuivumisvaaran vuoksi
kesiistutusta tulee vilttdd runsaasti
karkeaa hiekkaa ja soraa sisiltéavil-
14 metsdmailla.

SEKA TAIMENKASVATTAJA ETTA
METSANVILJELIJA HYOTYVAT

Tarhalla kesdistutettavien taimien
kasvatus vie vihemmin tilaa kuin
perinteisten isommissa paakuissa
kasvatettavien 1-vuotiaiden taimi-
en kasvatus vaatii. Taimien talvi-
varastointiin liittyvid riskejd ei
myoskidn tarvitse murehtia. Tai-
menostajalle pienempi 2-2,5 kuu-
kauden ikdinen taimi on jonkin ver-
ran edullisempi kuin perinteinen
koivun taimi. Tutkimusten mukaan

toteuttamalla hyvin suunniteltu ja
valvottu istutusketju pdistddn ke-
silld istutetuilla koivun paakkutai-
milla parempaan kasvuun kuin pe-
rinteisilld koivun istutusmenetelmil-
14.

Ns. KesAkoivu oN 20-50 cM
PAAKUN KOOSTA RIIPPUEN. KoivuTt
KYLVETAAN KEVAALLA MUOVI-
HUONEESEEN, JA KASVATETAAN
NORMAALIEN KOIVUN KASVATUS-
RUTIINIEN MUKAAN. VILJELYYN
TAIMET LAHTEVAT JUHANNUKSEN
JALKEEN JA SESONKI JATKUU AINA
ELOKUULLE ASTI, TALVI-
VARASTOINTIA El TARVITA.
Kuva: Risto RikaLA

Jaana Luoranen, Risto Rikala, Timo Sak-
sa, Heikki Smolander, Sakari Lilja ja
Tenho Hynonen. 1999. Koivun paak-
kutaimien istutus kesélla. Metséntut-
kimuslaitoksen tiedonantoja 749. 22
s. ISBN 951-40-1700-5.

Hinta: 30 mk (sis. alv)

Tilaukset: Metséntutkimuslaitos, p. 09-
857 051, fax 09-8570 5582, sihko-
posti: kirjasto@metla.fi
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OPAS
TAIMITUHOISTA
TARHALLA JA
METSASSA

Taimituho-opas esittelee seki tai-
mitarhoilla ettd metsanviljelyaloil-
la taimien ensimmaéisind kehitys-
vuosina tavattavia tuhoja. Opas on
tarkoitettu kiiytdinnon ammattilais-
ten avuksi ja se soveltuu myos op-
pilaitosten kurssikédyttoon.

Kirja on koottu eri alojen asiantun-

tijoiden Kkirjoittamista teksteistd.

Oppaaseen ovat kirjoittaneet Met-

santutkimuslaitokselta:

Prof. Erkki Annila, hyonteiset ja
eldimet

Prof. Timo Kurkela, taudit ja
pakkasvioitukset

Marja-Liisa Juntunen, ympéristo-
vaikutukset

Maarit Kyto, hyonteiset

Arja Lilja, taudit

Sakari Lilja, torjunta-aineet

Risto Rikala, lannoitus- ja vesi-
talousongelmat

seké Helsingin yliopistosta:

Antti Uotila, taimien lajittelu ja
kauppa

Puulajien mukaan ryhmitellyistd
tuhonaiheuttajista annetaan niiden
tuntomerkit sekd kerrotaan tuhojen
merkityksestd taimen jatkokehityk-
selle. Tuhonaiheuttajiin kohdistu-
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vien torjunta-keinojen lisdksi opas
pyrkii kannustamaan tuhojen ennal-
tachkdisyyn esittelemilld tekijoit,
jotka voivat altistaa taimia erilaisil-
le tuhoille.

Lankanidottu 128-sivuinen opas si-
loppuun on liitetty tuhoihin ja kas-
vinsuojeluun liittyvd 200 sanan eri-
koissanasto.

Taimituho-opas. 1999. Marja Poteri
(toim.). Metsdntutkimuslaitoksen tie-
donantoja 737. 128 s. ISBN 951-40-
1686-6.

Hinta: 120 mk (sis. alv)

Tilaukset: Metsédntutkimuslaitos, p. 09-
857 051, fax 09-8570 5582, sdhko-
posti: kirjasto@metla.fi

METSA-
TAIMITARHOJEN
JATEHUOLTO

BETSANTETIRUSLA TIKSEN TIBRONANTRIA 132, 1275

Metsitaimitarhojen jitebuoito
~ Ghieira jitehuoitajiriestelyjen
kehittgmisaksi

S Vagabioae ML fuikerasy S Varinen s H Habone Tk

Metsintutkimuslaitokselta on kesél-
Ii ilmestynyt metsitaimitarhojen
jétchuoltoa kisittelevi julkaisu. Kir-
jan tarkoituksena on auttaa metsi-
puita tuottavia taimitarhoja toteut-
tamaan jitehuoltojirjestelynsd ny-
kyajan jiteajattelun mukaisesti. Jul-
kaisussa selvitetddn, miten toimi-
alalla syntyvien jitteiden hyddyn-

timinen ja késittely voidaan toteut-
taa asianmukaisella tavalla. Kirjas-
ta on hydtyd yrityksille myds ym-
paristohallintajérjestelmien tekemi-
sessd.

A-M. Veijalainen, M-L. Juntunen, K.
Vinttinen ja H. Heinonen-Tanski.
1999. Metsataimitarhojen jatehuolto
—Ohjeita jitehuoltojirjestelyjen kehit-
tamiseksi.

Metsantutkimuslaitoksen  tiedonantoja
738. 59 5. ISBN 951-40-1687-4.

Hinta: 50 mk (sis. alv)

Tilaukset: Metsintutkimuslaitos, p. 09-
857 051, fax 09-8570 5582, sdhko-
posti: kirjasto@metla.fi

UUSI KIRJA
METSATUHOJEN
TUNNISTAMISEEN
JATORJUNTAAN

Kirjassa kuvataan eri-ikéisiin pui-
hin kohdistuvia tuhonaiheuttajia oli-
vatpa ne hyonteis-, eldin,- tai sieni-
kuntaan kuuluvia. Liséksi esitelldin
clottomista tekijoistd johtuvia tu-
hoja, joita saavat aikaan sdailmiot,
ilmansaasteet ja metsdpalot. Thmi-
sen toiminta, kuten hakkuut, aihe-
uttaa myds puustovaurioita lisdten
metsien lahoriskid.
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Kirjan loppuun on liitetty mééri-
tyskaavio, jonka avulla padse nope-
asti selville erilaisista tuhonaiheut-
tajista eri puulajicn maanpéillisis-
sd ja maanalaisissa osissa. Midri-
tyskaavioon on otettu mukaan myos
kotimaisia jaloja lehtipuita ja joita-
kin ulkolaisia puulajeja.

Kirjoittajat antavat taustatietoja
metsdtuhojen synnysti ja eri met-
sdnkésittelytapojen  vaikutuksista
tuhoihin. Oppaaseen on koottu li-
siksi metsdtuhoja koskevat lait ja
asetukset. Kattavuutensa vuoksi kir-
ja palvelee hyvin metsdammattilai-
sen perustietokirjana.

Antti Uotila ja Ville Kankaanhuhta. 1999.
Metsédtuhojen tunnistus ja torjunta.
Metsdlehti Kustannus. 215 s. ISBN
952-5118-23-1.
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TaMiuuTisissA 1/99 RisTo HAGQVIST KIRJOITTI KOIVUN SIEMENVILJELYSSIEMENELLA SAAVUTETTAVISTA
JALOSTUSHYODYISTA. ARTIKKELIN KUVASTA 2 PUUTTUI VALITETTAVASTI OSA TEKSTEISTA, JOTKA NAKYVAT
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SUHTEELLINEN JALOSTUSHYOTY OMINAISUUKSITTAIN ETELA- JA KESKI-SUOMESSA

Tilavuus

Lapimitta, D 1.3
Ylildpimitea, D3.5

Pituus

) C|l Eteli-Suomi O Keski-Suomi |

Kapeneminen
Suhteellinen kapeneminen |
Solakkuus |

Oksanpaksuus
Suhteellinen oksanpaksuus .

Oksamaird, kpl

Oksakulma
Haaroja, kpl

Poikaoksia, kp!

Alimman haaran korkeus

Kuva 2. RaubuskoivuN ETELA- JA KESKI-SUOMEN SIEMENVILJELYSALKUPERIEN JALKELAISKOKEISTA MITATTUJA
OMINAISUUKSIA JA NHDEN KESKIMAARAINEN JALOSTUSHYOTY. ARvVO |00 KUVAA METSIKKOSIEMENERIEN KESKIARVOA
SAMOISSA KOKEIsSA. (Ks. TAIMIVUTISET 2/99.)

JULKAISUSATOA

KooNNUT MARJA POTERI

YKSI- JA
KAKSIVUOTIAIDEN
MANNYNTAIMIEN
ERILAINEN KASVURYTMI
SELITTAA VERSOSURMA-
ALTTIUDEN EROJA

Petiistd, Raija-Liisa. 1999. Growth pha-
se of bare-root Scots Pine seedlings
and their susceptibility to Gremme-
niella abietina. SilvaFennica33:179—
185.
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Suonenjoen tutkimusasemalla teh-
tiin kolmena kesind versosurmaan
liittyvid kokeita yksi- ja kaksivuo-
tiailla avomaalla kasvavilla miin-
nyntaimilla, joilta ei torjuttu sieni-
tauteja fungisideilla. Taimia saas-
tutettiin surmakka-sicnen itioilla eri
aikoina kasvukautta kesdkuun lo-
pusta syyskuun puoliviliin.

Kasvukauden aikana seurattiin tai-
mien pituuskasvua ja silmunmuo-
kastettiin taimien kunto ja verso-
surmaan sairastuneiden taimien

osuus.

Eldvyys, %
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TYON PAATULOKSET:

* Riski sairastua versosurmaan
riippui taimen ifisti ja saastutus-
ajankohdasta

* Yksivuotiaat ménnyntaimet
sairastuivat loppukesilld
elokuun lopussa, mutta eivit
enai syyskuun loppupuolella,
vaikka 1-vuotiaiden taimien
pituuskasvu saattoikin jatkua
sinne asti

* Kaksivuotiaat ja sitd vanhemmat
taimet sairastuivat alkukesilld
kesikuussa, mutta eivit sairastu-
neet versosurmaan enii loppu-
kesilla elo-syyskuussa

* Eri-ikdisten taimien sairastumis-
erot selittyvét taimien erilaisella
kasvurytmillé: yksivuotiaat
ménnyntaimet kasvavat pituutta
myo6haélle syksyyn, jolloin ne
ovat alttiina sairastua verso-
surmaan

» Kaksivuotiailla ja sitd vanhem-
milla taimilla kasvu péittyy
aikaisemmin kuin yksivuotiailla,
tavallisesti ennen elokuuta

* Versosurman aiheuttaa surmak-
kasieni, jonka kuromaitict
leviadvit alkukesiilld ja kotelo-
itiot loppukesilld. Sieni kasvaa
taimeen silmusuomujen kautta.

LYHYTPAIVAKASITTELYLLA
VOIDAAN VAHENTAA
KOIVUN TAIMIEN
PITUUSKASVUA JA
LISATA TAIMIEN

KARAISTUMISTA

Jaana Luoranen ja Risto Rikala. 1997.
Growth regulation and cold harde-
ning of silver birch seedlings with
short-day treatment. Tree Planters’
Notes 48(3/4):65-71.

Suonenjoen tutkimusasemalla tou-
kokuun alussa kylvettyjd raudus-
koivun taimia kasvatettiin muovi-
huoneessa Plantek 25 kennoissa
normaalin kasvatusrutiinin mukaan
kesékuun loppuun asti, jolloin muovit
poistettiin. Taimien lyhytpdivika-
sittelyt aloitettiin kolmena eri ajan-
kohtana: kesdkuun lopussa, heina-
kuun puolivilissd ja heindkuun lo-

pussa. LP-kisittelyssd kolmen vii-
kon ajan taimille annettiin 16 tun-
nin pituinen pimei jakso.

Taimien pituuskasvua ja kehitys-
td seurattiin seki tarhalla kasvukau-
den aikana ettd securaavana vuonna
istutuskokeissa. Taimien karaistu-
mista seurattiin vesipitoisuusmit-
tauksin syyskesélld.

TYON PAATULOKSET:

* Heindkuun puolivilissd ja
heindkuun lopussa aloitettu
kolmen viikon LP-kisittely
lopetti koivuntaimien pituus-
kasvun

* My®ohéinen LP-kisittely pienen-
si taimien ldpimittaa ja juurten
kasvua

¢ Kaikki LP-kisittelyt lisdsiviit
taimien pédravinteiden ja
joidenkin hivenravinteiden
pitoisuutta

* LP-késittely aiheutti taimille
monilatvaisuutta seuraavana
kevddni; mitd aikaisemmin LP-
kasittely oli tehty, sitd enemman
muodostui monilatvoja

* Aikainen LP-kisittely aikaisti
seuraavana keviédni silmujen
puhkeamista lisdten niiden
hallanarkuutta, mutta lisisi myos
taimien pituuskasvua istutus-
alalla

* Istutettujen LP-kisiteltyjen
taimien juuret kasvoivat vihem-
mén kuin késittelemattdmien
taimien

* Taimien karaistumista on
mahdollista aikaistaa heinikuun
puolivilin jilkeen aloitetulla LP-
kisittelyllad

¢ Koivun LP-kisittely voidaan
aloittaa, kun koivuprovenienssin
lampdsummasta on kertynyt
noin 2/3, sitd ennen aloitettu 3
viikon kisittely ei pysdytd
pituuskasvua
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METSATAIMITARHALLA
MUODOSTUVAT
BIOJATTEET
KANNATTAA

KOMPOSTOIDA

Anna-Maria Veijalainen. 1999. Biojitteen
kompostointi metsétaimitarhoilla ja
kompostointiprosessin vaikutus juu-
rilahoa aiheuttavaan yksitumaiseen
Rhizoctonia sp. —patogeeniin. Y mpé-
ristotieteen Pro gradu -tutkielma.
Kuopion yliopisto. 79 s.

Opinndytetydssd tutkittiin metsi-
puita tuottavilla taimitarhoilla syn-
tyvin biojitteen kompostoitavuut-
ta optimiolosuhteissa. Kompostoin-
tiprosessin hallinnan liséksi selvi-
tettiin, tuhoutuuko juurilahotautia
aiheuttava yksitumainen Rhizocto-
nia sp. —sieni taimitarhalla muo-
dostuvan biojétteen kompostoinnis-
sa. Kesélld 1998 Suonenjoen tutki-
musasemalla tehdyssé tutkimukses-
sa kompostoitiin taimitarhalla ke-
viin ja alkukesén aikana syntynyt-
td biojétettd 300 litran koeyksikois-
sd. Biojite haketettiin ja sen sekaan
lisdttiin hevosen lantaa hiili-typpi-
suhteen optimoimiseksi. Yksitumai-
nen Rhizoctonia sp. —sieni liséttiin
rihmastona kompostoitavaan mate-
riaaliin.

Kompostointiprosessin  etene-
misté seurattiin mittaamalla koeyk-
sikkéjen lampotila, kosteus, happa-
muus, happipitoisuus, tiheys ja ma-
teriaalin painuminen viikottain.
Kompostimateriaalista otettiin ndyt-
teitd myds ravinneanalyyseihin,
kompostituotteen kypsyyden mia-
ritykseen ja Rhizoctonia sp. —sie-
nen eristimiseen.

TYON PAATULOKSET;

* Taimitarhalla syntyvin biojt-
teen kompostointi onnistui
hyvin, kun kompostoitava
materiaali esikésiteltiin haketta-
malla ja hiili/typpisuhde opti-
moitiin sekoittamalla typpipi-
toista hevosen lantaa taimi-
materiaalin joukkoon



Kompostoituminen kéynnistyi
nopeasti: maksimildampétila +58
°C saavutettiin, kun prosessi oli
edennyt seitsemén vuorokautta
Kompostoitavan materiaalin
kosteus (61-69 paino-%) ja
happamuus (pH = 5,5-6,7)
pysyivit tavoitearvoissaan koko
seurantajakson ajan. Kompos-
tien kasteleminen ei ollut
tarpeellista seurantajakson
aikana; koska kesd 1998 oli
sateinen

Kompostien happipitoisuus laski
6-13 %:iin, kun lampétila oli
korkeimmillaan. Kompostin
ilmanvaihto on hyvé turvata
ilmastusputkilla tai lisadmalla
kompostoitavan materiaalin
joukkoon karkeampaa ainesta,
jotta kompostin sisdosien happi-
pitoisuus ei pienene liikaa ja
rajoita biojétteen kompostoi-
tumista

Kompostointiprosessi tuhosi

juurilahoisuutta aiheuttavan
Rhizoctonian 248-kannan ja
vaikutti heikentdvasti Rhizocto-
nian 264-kantaan
Lisitutkimuksia tarvitaan, jotta
saadaan selville onko lampétila,
antagonistiset sienet tai bakteerit
vai jokin muu tekiji ratkaiseva
patogeenien tuhoutumisessa
Lisdtutkimuksen tarvetta
korostaa se, ettd jos metsitaimi-
tarhalla syntyvia biojitettd
kompostoidaan ilman typpipi-
toista lisimateriaalia, niin
lampotila ei todenndkoisesti
kohoa yli + 50 °C:n ja kompos-
toituminen tapahtuu hitaammin
kuin prosessissa, jossa hiili/
typpisuhde optimoidaan
typpipitoisella lisdamateriaalilla
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TAIMIUUTISET-LEHTI TOIVOTTAA
UUDEN VUOSITUHANNEN ALKAESSA
HYVAA UUTTA VUOTTAI

ub©

UUDEN VUOSITUHANNEN ENSIMMAISET

TAIMITARHAPAIVAT

15.-16.2.2000 JYVASKYLASSA HOTELLI PRIIMUKSESSA
ALUSTAVASSA OHJELMASSA MM.:

- KOIVUN KESAISTUTUS

- METSANVILJELYKAUPAN UUSI DIREKTNIVI

- TYOMOTIVAATIO JA SEN VAIKUTUS TYON LAATUUN
- KUUSEN PAAKKUTAIMIEN PAKKASKESTAVYYS

- TALVIVARASTOINTIKOKEMUKSIA

- POHJAVEDET JA KASTELUVESIEN SUODATUS

- KASVINSUOJELU METSATAIMITARHOILLA

- KAYTANNON METSANVILJELYN ONGELMAT

TiebusTeLuT: MaTT! YLikoskl, KekkilA Oy, puH. 09-2746 4829, 0400-280 293
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