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PAAKKUTAIMIEN KASVATUS ja kdytto
muutti voimakkaasti taimituo-
tantoa ja metsanviljelyd. Tamin
seurauksena uusia tekniikoita
on otettu jatkuvasti kdayttoon
niin taimitarhalla, taimien varas-
toinnissa kuin itse istutustyossa.
Uuden taimityypin myotd syntyi
tarpeita — ja mahdollisuuksia —
kehittii edelleen menetelmii,
joilla on voitu tehostaa koko vil-
jelyketjua.

Paakkutaimien suurtuotanto
perustuu siemenen korkeaan
itivyyteen ja yksisiemenkylvoon.
Siementd saadaan 50-60 vuotta
sitten perustetuilta viljelyksiltd ja
hyvilaatuiselle jalostetulle kylvo-
siemenelle nihdain tarvetta myos
tulevaisuudessa. Valtakunnallinen
vuoteen 2030 ulottuva siementar-
ve on kartoitettu ja sen pohjalta
on laadittu uusien siemenviljelys-
ten perustamisohjelma. Kyse on
pitkan aikavilin investoinnista,
silld ensimmaiset sadot odottavat
vasta lihes kahdenkymmenen
vuoden paddssi. Tummia pilvia
onkin kasaantumassa hankkeen
pdalle pitkdn toteutusvaiheen ja
talouden suhdanteissa tapahtunei-
den muutosten vuoksi.

Toinen vaihtoehto tuottaa
taimia on kasvullinen lisdys, joka
metsdpuiden massalisiyksen
osalta on viela kehittelyvaiheessa.
Suomessa alan tutkimusta kayn-
nistettiin jo kolmisenkymmenta
vuotta sitten, mutta viimeisen
kymmenen vuoden aikana on
lisatty tutkimuspanoksia merkit-
tavasti.

Kasvullinen lisdys antaa mah-
dollisuuden myés kestavyysjalos-
tukseen. Metsipuilla taudeille tai

tuhohyonteisille vastustuskykyisid
linjoja ei ole juuri pystytty jalos-
tamaan. Kehittakad juurikdavan
kestavi taimi, kuulutti kolumnisti
Reivo Jarvenpidi jo 15 vuotta
sitten tdssa lehdessa. Silloin ldhes
utopistiselta tuntuvaa ajatusta
esiteltiin timan vuoden taimitar-
hapaivilla.

Eri alkuperien viljelyvarmuus
ja siirrot pohjoiseen ulkomaisten
lahtoisyysalueiden alkuperilld ovat
perinteistd pitkdaikaisten koesar-
jojen seurantaa ja tutkimusta. Kun
maassamme perustettiin ensimmai-
sid tallaisia kokeita metsidnjalos-
tuksen tarkoituksiin, eivit ilmas-
tomuutokseen liittyvat kysymykset
olleet viela esilld. Nyt varautumi-
nen ilmaston limpenemiseen on
tuonut uuden nikokulman naiden-
kin kokeiden hyodyntimiseen.

Puun tuotokseen ja laatuomi-
naisuuksiin liittyvien tietojen lisak-
si kokeet voivat paljastaa tuhoihin
liittyvia riskejd. Tarhapaivien esi-
tyksissd tuotiin esille viime vuosina
ongelmaksi muodostunut kuusen
mustakorotauti, johon aikoinaan
perustetuista alkuperdkokeista on
saatu taustatietoa.

Koko paakkutaimien kasva-
tuksen ajan on metsitaimitar-
hoilla kaytetty kasvualustana
rahkaturvetta sen erinomaisten
ominaisuuksien takia. Runsaiden
turvevarojemme vuoksi meilld ei
ole ollut tarvetta etsid korvaavia
kasvualustoja. Viime aikoina on
kuitenkin kiinnostuttu turpeen
vaihtoehdoista paitsi maissa, joissa
ei ole omia turvelahteitd, myos
ilmastopoliittisen keskustelun
vuoksi. Tédssd lehdessi esitelldan
ideaa, jossa kasvatettua rahkasam-

malta kdytetaan kasvualustana.
Ensimmaisia testauksia valmisteen
kayttokelpoisuudesta on tehty
my0s metsdpuiden taimien kasva-
tuksessa.

Kasvinsuojeluala on muuttu-
nut voimakkaasti 2000-luvulla ja
muutokset koskevat myos met-
sdtaimitarhoja. Kasvinsuojelun
viranomaiset ovat toimeenpanneet
ammattikayttijien kasvinsuojelun
koulutusjdrjestelmin ja ruiskujen
tarkastusohjelman. Samoin on
uudistettu vesistorajoitukset, jotka
tulevat voimaan tastd vuodesta
ldhtien. Metsdtaimien kasvatuksen
osalta on positiivista, ettd paak-
ku- ja paljasjuuritaimien tuotan-
tomuotoja on tarkasteltu jousta-
vasti. Paakkutaimilla pohjavesi- ja
toistuvan kdyton rajoituksia on
perustellusti lievennetty, mika on
nyt myos kirjoitettu uusittuihin
valmisteiden kiyttoohjeisiin.

Metsiantutkimuslaitokselle on
kaynyt kuten paljasjuuritaimille ja
se on korvattu Luonnonvarakes-
kuksella. Uusi aikakausi on nahta-
vi ennen kaikkea mahdollisuutena
kehittdd tutkimusta aikaisempaa
laajemmalta pohjalta. Samalla
tarvitaan edelleen kaytannon toi-
mijoiden ja tutkimuksen yhteen
hiileen puhaltamista metsinuudis-
tamisen sukupolvien yli kantavas-
sa tyossa.

Tahin lehteen on koottu
artikkeleita timadn vuoden
metsdtaimitarhapaivien
alustuksista. Paivien ohjelma ja
osa esityksistd ovat nahtivina
myos Luken sivulla:
http://www.metla.fi/
tapahtumat/2015/
taimitarhapaivat/index.htm
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Paakkutaimien laatutekijat

Taimien tyvildpimitta ja sen suhde
taimen pituuteen eli tanakkuus

on useissa tutkimuksissa todettu
parhaiksi rakenteelliseksi istutusme-
nestysta ennustaviksi tunnuksiksi
(Duryea 1984, Sutherland & Day
1988, Rikala & Aphalo 1998).
Tanakat eli pituuteen nihden tyvek-
kddt taimet kestdvdat myos parem-
min kuljetuksesta ja istutuksesta
aiheutuvaa rasitusta kuin pitkat
hennot taimet. Paakkutaimien
laatukriteerina nykyisin kaytet-
tavien taimien kasvatustiheyteen
perustuvien keskipituussuositusten
pohjana on vuosina 1960-1990
massaamme kaytetyt paakkutyypit
ja kasvatustekniikka. Sen jilkeen
kasvatusmenetelmit ovat kuiten-
kin muuttuneet. On esimerkiksi
siirrytty kohokasvatusta vaativien
paakkutyyppien ja suuralustojen
kayttoon, ja taimien kasvua ohja-
taan entistd tarkemmin esim. lyhyt-
pdivi- ja hdirintdvalotekniikoilla.
Niin ollen voisi olla mielekasta
kayttad taimien kokosuositusten
kriteerina pelkin pituuskriteerin
sijasta lipimittaa, tanakkuutta tai
jotain ldpimittaan ja paakun ko-
koon perustuvaa tunnusta. Seka
tyvildpimittaan ettd paakun kokoon
perustuva tunnus huomioisi juuris-
ton kaytettdavissa olevan kasvutilan
paakuissa.

Taimien kasvatusajan on olta-
va niin pitki ja taimien riittivan
kookkaita, ettd juuristo ehtii kehit-
tyd kennostossa ja sitoo paakkua
riittdvdn hyvin. Paakun kokoon
nahden liian pitka kasvatusaika
taas tuottaa ylipitkid taimia, joilla
on ahtautunut juuristo (Rikala

6

2006). Versoon niahden joko liian
pieni tai ahtautunut juuristo ei pysty
ottamaan vetta riittdvdn tehokkaasti
taimen tarpeisiin (Luoranen & Kil-
junen 2006). Tama johtaa taimien
heikentyneeseen istutusmenestyk-
seen ja pituuskasvuun istutuksen
jalkeen. Hyva taimi on siis tanakka,
ja sen juuristo on kunnossa.

Juuriston tiheyden vaikutus
taimien kasvuun

Juuriston ahtautuneisuutta paakus-
sa ja sen eri kerroksissa voidaan
mitata maarittamalld juuriston
kuivapaino ja laskemalla juuriston
tiheys eli kuivapainon suhde paakun
tilavuuteen. Juuriston kuivapainon
madritys on kuitenkin tyoldsta ja
aikaa vievia, silld se vaatii juurten
pesun, kuivauksen ja tarkan pun-
nituksen sekd tarvittavat vilineet.
Tamain vuoksi olisi hyva, jos juu-
riston tiheytta paakuissa voitaisiin
ennustaa esimerkiksi jollain taimen
tyvildpimittaan ja paakun kokoon
perustuvalla tunnuksella. Mitatun ja
ennustetun juuriston tiheyden vai-
kutusta taimien istutuksen jalkeiseen
kasvuun voidaan seurata kentti- ja
metsakokeilla istuttamalla niihin
erikokoisissa paakuissa eripituisia
aikoja kasvatettuja taimia.

Metlan Suonenjoen taimitarhalla
kasvatettiin vuosina 2009 ja 2010
neljan eri kylvoajankohdan (1.4.,
30.4., 1.6. ja 1.7.) yksi- ja kaksi-
vuotiaita kuusen taimia kolmen eri
kokoluokan (PL 121F, 81F ja 64F)
Plantek -kennostoissa (Partanen ym.
2013). Taimia istutettiin seka yksi-
ettd kaksivuotiaina taimitarhan
testikentille. Aikaisin kylvetyt ja
tarhalla tyvildpimitaltaan paksum-

Kuusen paakkutaimien tyvilapimitta
naakun lapimittaan suhteutettuna
Kertoo juuriston tiheydesta

miksi kasvaneet taimet kasvoivat
kentalld vihemman pituutta kuin
myOhdisempien kylvoerien lapimi-
taltaan ohuemmat taimet (kuva 1).
Lapimitan ja pituuskasvun vilinen
negatiivinen riippuvuussuhde tuli
esille jo yksivuotiaina istutetuilla,
mutta vield selvempi se oli kaksivuo-
tiaina istutetuilla taimilla. Jalkim-
maiset taimet olivat tillin ehtineet
kasvaa paakuissa liian kookkaiksi.
Juuriston ahtautuneisuudesta ker-
too, ettd taimien pituuskasvu kentil-
14 oli selvisti sitd vihdisempdd mita
suurempi oli kuivapainosta laskettu
juuriston tiheys paakussa (kuva 2).

Juuriston tiheyden
ennustaminen

Taimien tyvildpimitan ja paakun
koon vilisen suhteen yhteytta juu-
riston tiheyteen paakussa selvitettiin
edelld esitetyn aineiston lisdksi toi-
sen samantyyppisen kokeen aineis-
tolla. Tassa kokeessa kasvatettiin
Suonenjoen taimitarhalla vuonna
2013 huhtikuun puolivilin (17. ja
18.4.) kylvostd kuusen taimia PL
121F, PL 81F ja PL 64F -kennostois-
sa (Partanen & Korhonen 2014).
Molempien kokeiden satunnaisista
taimista mitattiin tyvilapimitta ja
maddritettiin juuriston tiheys seka
laskettiin tyvildpimitan ja kennon
paalta mitatun paakun lipimitan
vilinen suhde. Kun tilla suhdelu-
vulla selitettiin regressioanalyysilla
juuriston tiheytta paakussa, saatiin
selitysasteeksi (R2) 0,964 ja jaannos-
hajonnaksi (RMSE) 0,5844 (kuva
3). Taimen tyvildpimitan suhde paa-
kun ldpimittaan ennustaa siis hyvin
juuriston tiheyttd paakussa. Niin
ollen se myos soveltuu hyvin ku-
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Kuva 1. Yksivuotiaiden taimien
neljan (A) ja kaksivuotiaiden taimi-
en kolmen (B) istutuksen jalkeisen
kasvukauden yhteenlasketun pituus-
kasvun riippuvuus taimien tyvilapi-
mitasta (Kylvo 1=1.4,2=304. 3 =
1.6.ja4=1.7.).

vaamaan juuriston todennakoisen
ahtautumisen negatiivista vaiku-
tusta taimien istutuksen jilkeiseen
pituuskasvuun (kuva 4).

Aiemmin South ym. (2005) ovat
kayttdneet taimen tyvildpimitan
suhdetta paakun lapimittaan pit-
kaneulasmannyn (Pinus palustris)
juurten kasvupotentiaalin ja taimi-
en istutusmenestyksen selittdjana.
Tdmain ohella South ja Mitchell
(2006) kayttivat selittdjana tyvi-
lapimitan suhdetta paakun tila-
vuuteen, mika talld puulajilla se-
littikin hieman paremmin taimien
istutusmenestystd. Niissd kokeissa
oli useita eri kennotyyppejd, jotka
poikkesivat Suonenjoen kokeiden
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Kuva 2. Yksivuotiaiden taimien
neljan (A) ja kaksivuotiaiden taimi-
en kolmen (B) istutuksen jalkeisen
kasvukauden yhteenlasketun pituus-
kasvun riippuvuus taimien juuriston
tiheydesta (Kylvo 1 =1.4.,,2=30.4.,, 3
=1.6.ja4=1.7).

kennotyypeista. Kun Suonenjoen
kuusiaineistoilla kdytettiin regres-
sioanalyysissd juuriston tiheyden
selittdjana tyvildpimitan suhdetta
paakun tilavuuteen, saatiin selitys-
asteeksi (R2) vain 0,753 ja jddn-
noshajonnaksi (RMSE) 1,5300.
Tamain perusteella tassa kaytetyilld
kennotyypeilld taimen tyvilipimitan
ja paakun lipimitan avulla lasket-
tu tunnus soveltuu selvasti taimen
tyvildpimitan ja paakun tilavuuden
avulla laskettua tunnusta paremmin
kuvaamaan kuusen taimien juuris-
ton todennakoista ahtautu-

mista paakussa.
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MAA- JA METSATALOUSMINISTERI®
asetti 16.9.2010 tyoryhmain, jon-
ka tehtidvina oli pdivittda arvio
Suomen metsitalouden siementar-
peesta vuoteen 2030 ja tarkentaa
minnyn, kuusen ja koivun siemen-
viljelysten perustamisohjelmat.
Tyoryhmai otti nimekseen Siemen-
tarvearviotyoryhmai, jonka muistio
valmistui 2011.

Siemenviljelysten
tarvearvio perustuu
siementarpeeseen

Muistio ldhtee siitd, ettd mannyn
vuotuinen taimitarhasiementarve
on 509 kg, josta 483 kg tuotetaan
uusilla valiosiemenviljelyksilla
kattamaan kaikki taimitarhakyl-
vot Eteld-Suomesta Keski-Lappiin
(lahtoisyysalueet 1-9). Miannyn
metsakylvoihin tarvittava siemen-

& Evira
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Kuva 1. Madnnyn lahtéisyysalueet. Lahde: Evira.
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maara arvioitiin 9102 kg/vuodessa,
josta 3213 kg/v tuotettaisiin uusilla
siemenviljelyksilld. Niin Etela-
Suomesta Pohjanmaalle ulottuvalla
alueella (lahtoisyysalueet 1-5)
metsakylvoista puolet ja Eteld-
Lapissa (lahtoisyysalueet 6-7) met-
sakylvoistd neljannes katettaisiin
valio-sv-siemenelld. Vyohykkeiden
1-2 ja 8-9 uusia siemenviljelyk-
sid oli kuitenkin ohjelman laati-
mishetkeen mennessa perustettu
laskennallista tarvetta enemman
siten, etta niilld kyetdan kattamaan
n. 70 % ja 16 % metsakylvoista
ko. alueilla (kuva 1, taulukko 1).
Loppuosa niin taimitarha- kuin
metsikylvosiementarpeesta kate-
taan metsikko- tai 1. polven sv-
siemenella. Siemenviljelyssiemenen
paremmasta fysiologisesta laadusta
johtuen siemenmenekki metsikyl-
vOssd sv-siemenelld on 250 g/ha,

Evira

kuusi
gran

SR

tes

kun se metsikkosiemenelld on 300
g/ha.

Kuusen siementarve taimitar-
hakylvoissa arvioitiin 1439 kg/v,
josta uusilla siemenviljelyksilld
tuotettaisiin 1406 kg/v. Tama
mahdollistaisi, ettd kaikki taimi-
tarhasiemen Eteld-Suomesta Lapin
eteldosiin (ldhtoisyysalueet 1-4) ja
puolet Keski-Lapin (lahtoisyysalu-
een 5 siementarpeesta tuotettaisiin
uusissa siemenviljelyksissi (kuva
2, taulukko 2). Rauduskoivulla
lahtokohtana oli, etta kaikki Ete-
14- ja Keski-Suomen taimitarha- ja
metsakylvosiemen tuotetaan sie-
menviljelyksilld. Rauduskoivun
taimitarhasiementarve arvioitiin 25
kg/v ja metsikylvoihin tarvittava
siemenmaira 67 kg/v.

Uusien valiosiemenviljelysten
pinta-alatarvetta maaritettaessi
arvioitiin mantysiemenviljelysten

e ]
L T
En it A TE A
S A
a2
Ty

Kuva 2. Kuusen ldhtoéisyysalueet. Lahde: Evira.



Taulukko 1. Mannyn siemen- ja siemenviljelysten tarve kun siemenviljelyssiemenelld katetaan taimitarhakylvojen lisaksi
Eteld-Suomessa 50 % ja Pohjois-Suomessa 0-25 % metsédkylvoistd. Siemenmenekki metsikylvossad siemenviljelyssiemenella
0,25 kg/ha ja metsikkdsiemenelld 0,3 kg/ha.

Lahtoisyysalue Siemenviljelys- Siemenviljelys- Siemen- Siemenviljelysten tarve, ha
siemenen siemenen tuotos
tavoiteosuus tarve kg/ha/v Ohjelma
metsakylvossd, % kg/v 2011 2004
0-1 50 (73)* 416 7 59 81
2 50 (68)* 494 7 71 92
3 50 789 7 113 118
4 50 985 7 141 134
5 50 473 6 79 65
6-7 25 411 6 69 42
8-9, Oulujoki 64 S 13 29
8-9, Lapinkolmio 64 3 21 47
8-9 yhteensi 0(16)* 128 34 76
Kaikki yhteensa 3696 6,5 565 608

* Jo perustetut siemenviljelykset mahdollistavat tavoitteita suuremman metsiakylvoosuuden

Taulukko 2. Kuusen siemen- ja siemenviljelysten tarve, kun siemenviljelyssiemenella katetaan Eteld-Suomessa kaikki ja
pohjoisimmassa Suomessa puolet taimitarhakylvoista.

Lahtoisyysalue Siemenviljelys- Siemenviljelys- Siemen- Siemenviljelysten tarve, ha
siemenen siemenen tuotos
tavoiteosuus tarve kg/ha/v Ohjelma

metsakylvossa, % kg/v 2011 2004
1, varte 335 7 48 50
1, siementaimi 84 4 21 25
1, yhteensd 100 419 69 75
2, varte 472 6 79 86
2, siementaimi 87 4 22 32
2 yhteensd 100 559 100 118
3 100 308 S 62 58
4 100 95 5 19 19
5 50 25 4 6 21
Kaikki yhteensa 1406 5,5 256 291

LUKE | TAIMIUUTISET 9
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Uusien mantysiemenviljelysten perustamistilanne
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Kuva 7. Tapio Silva Oy:n mdnnyn valiosiem
Junttila. (valokuva Jukka Antola)

tuottavan peltomaalla keskimaarin
Eteld-Suomessa 7 kg/ha/v, Pohjois-
Pohjanmaalla § kg/ha/v ja Lapin
kolmien metsimaalla 3 kg/ha/v
(taulukko 1). Kuusen peltomaiden
siemenviljelysten tuotantopotenti-
aaliksi arvioitiin 4-7 kg/ha/v riip-
puen maantieteellisesta sijainnista
(taulukko 2).

Valiosiemenviljelyksista on
perustettu seka kuusella
etta mannylla noin 60 %

Uusia mannyn valiosiemenvilje-
lyksid arvioitiin tarvittavan koko

10

enviljelys sv 452, Hausjarvi,

maahan 565 ha. Koska lahtoisyys-
alueiden 1-2 ja 8-9 laskennallinen
tarve on ylitetty uusia siemenvil-
jelyksid tarvitaan 649 ha. Vyo-
hykkeilld 3-7 on tihdn mennessa
perustettu vasta 20-80 % tavoit-
teesta (kuva 3). Koko maassa pe-
rustettuna on noin 400 ha mannyn
valiosiemenviljelyksid 649 ha:n
tavoitteesta. Perusteilla asti manty-
viljelyksistd on noin 65 %.

Uusia kuusen valiosiemenvilje-
lyksid arvioitiin tarvittavan koko
maahan 256 ha. Lahtoisyysaluei-
den 1 ja 2 kaikki siemenviljelykset
ovat vihintdidn perusteilla, eli ne

® perustetut
© perusteilla

Kuva 6. Perustetut ja perusteilla olevat
kuusen valiosiemenviljelykset.

valmistuvat vuoteen 2019 mennes-
sd. Sen sijaan vyohykkeiden 3-5
siemenviljelysten perustamista var-
ten ei ole edes maata hankittuna
yhtd vyohykkeen 3 suunnitteilla
olevaa viljelystd lukuun ottamatta
(kuva 4). Kuusen valiosiemenvil-
jelyksista on perustettuna vajaa
150 ha tavoitteena olevasta 256 ha
kokonaisalasta. Suunnitteilla asti
kuusiviljelyksistd on lihes 80 %.
Rauduskoivun jalostetun sie-
menen siemenvarastot riittivat
tahin asti, joskin Etela-Suomen
sv-siemen padsi loppumaan viime
vuosina. Vuonna 2014 perustettiin



Kuva 8. Suomen metsédkeskuksen
Otso-palveluiden kuusen valiosiemen-
viljelys sv 455, Seindajoki, Marjatanaho.
(valokuva Jukka Antola)

kaksi pienempaa rauduskoivun
siemenviljelystd Eteli-Suomea
varten Oitin siemenkeskukseen ja
yksi Keski-Suomea varten Pataman
taimitarhalle. Niiden kasvihuonei-
siin perustettujen siemenviljelysten
siementuotannon odotetaan kayn-
nistyvin muutamassa vuodessa.

Siemenviljelykset
perustetaan siemenen
kayttoalueelle

Avomaan siemenviljelykset pyri-
tddn perustamaan aina siemenen
kayttoalueelle kestavyydeltaan
vieraan taustapOlytyksen valttami-
seksi (kuvat 5 ja 6). Poikkeuksena
ovat Lapin viljelykset mdnnyn
vyohykkeilld 6-9 ja kuusen vyo-
hykkeilld 4-5, jotka joudutaan
siirtimddn etelddnpdin Lapin kol-
mion tai Oulujoen alueelle siemen-
tuotannon varmistamiseksi.

Ohjelman
seisahtuminen uhkaa

Siemenviljelyohjelma on toteutu-
nut tihin asti kohtalaisesti, silli
vuosittain on perustettu vahintaan
yksi siemenviljelys vuodessa. Voi-

maperdisin perustaminen sijoit-

tui vuosiin 1998-2010, jolloin
istutettiin vuosittain jopa kolme
uutta manty- tai kuusisiemenvilje-
lystd usean organisaation voimin.
Siemenviljelysten perustamises-

sa ovat olleet pitkdan mukana
Metsahallitus, nykyisin Siemen
Forelia Oy, Eteli-Pohjanmaan,
Pohjois-Pohjanmaan ja Pohjois-
Savon metsikeskukset, nykyisin
Suomen metsikeskuksen Otso
metsidpalvelut sekda Metsdtalouden
kehittimiskeskus Tapio, nykyisin
Tapio Silva Oy. Meneilldian olevat
organisaatiomuutokset, peltomaan
korkea hinta, siemenviljelysten pit-
ki tuottamaton nuoruusvaihe seki
MMM:n siemenviljelysten perus-

tamiseen myontaman valtionavun
pieneneminen ovat kuitenkin vai-
mentaneet perustamisintoa. Viime
vuosina vain Siemen Forelia Oy on
jatkanut perustamista aikaisemmin
tarkoitusta varten hankittujen pel-
tojen turvin. Nyt nekin ovat loppu-
massa, kun viimeisille maa-alueille
perustettavien siemenviljelysten
suunnittelu on aloitettu.

Siemenviljelyohjelma on jo talla
hetkella jaljessa aikataulustaan.
Ohjelman mukaan kuusisiemenvil-
jelykset piti olla perustettuna vuon-
na 2021 ja mannyn viljelykset vuo-
teen 2025 mennessi. Jiljella oleva
perustamistarve kohdistuu seka
kuusella ettd mannylla Pohjois-
Savon, Pohjois-Karjalan, Pohjan-
maan, Kainuun ja Eteld-Lapin alu-
eille. Mikali siemenviljelyohjelma
ei toteudu suunnitelmien mukaan
tille alueelle tulee siemenpulan
lisaksi jalostushyotyjen menetys.
Kasvullinen lisdys voi mahdollisesti
tulevaisuudessa tulla kyseeseen
rajoitetussa mittakaavassa taimi-
materiaalin taydentdjana kuusella,
mutta vain Eteld-Suomessa, johon
on tarjolla riittavan korkealaatuis-
ta jalostettua materiaalia kasvulli-
sen lisayksen kayttoon.

Kuva 9. Siemen Forelia Oy:n raudus-
koivun valiosiemenviljelys sv 460,
Saarijarvi, Patama. (valokuva Jukka
Antola)
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Kannattaako mantya kylvaa
kylmaan maahan?

PEKKA HELENIUS | LUKE

MANNYN METSAKYLVO suositellaan
tehtavaksi kevdalld, kun maa on
vield kosteaa talven jaljiltd. Mo-
nissa tutkimuksissa on havaittu
siemenen vedensaannin olevan
itimistd useimmin rajoittava tekija
metsikylvoaloilla ja taltd osin an-
nettu ohje puoltaakin paikkaansa.
Kaytdnnossi kylvot on aloitettu
heti vapun jilkeen, eteldisim-
massd Suomessa jopa huhtikuun
puolella. Kesdkuun loppupuolella
maa alkaa olla usein jo niin kui-
vaa, ettd siementen itiminen on
kokonaan riippuvainen sateiden
ajoittumisesta ja madrastd. Veden
ohella kylvosiemenen itimiseen
vaikuttavat kuitenkin my6s muut

ymparistotekijat, ennen kaikkea
lampotila ja happi.

Lampotila voi olla
minimitekija

Minnyn siemenen itimisen opti-
milampotila on noin +20...22 °C.
Tissd lampotilassa siemen itda
kymmenessd vuorokaudessa, mi-
kali vetta ja happea on riittavasti
saatavilla. Lampétilan laskiessa
itimiseen kuluva aika pitenee ja
esimerkiksi +10 °C:ssa itimiseen
kuluu laboratorio-olosuhteissa jo
kuukausi. Itiminen estyy koko-
naan kun limpétila on alle +7 °C.
Huhtikuun loppupuolella ja tou-

Lampdtila paljaassa kivennaismaassa 2 cm:n syvyydessa (kevat 2014, Suonenjoki)
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Kuva 1. Oranssi viiva kuvaa maan lampétilan vuorokausikeskiarvoa avoimella
hiekkakentilla 2 cm syvyydessa Suonenjoella kevaalla 2014. Musta viiva on pie-
nimman neliéssumman mukaan laskettu lineaarinen tasoitusviiva lampétilasta.
Oikealla pystyakselilla on kuvattu mannyn siemenen itimiseen kuluva aika
vuorokausina vasemman pystyakselin osoittamissa lampétiloissa laboratorio-

olosuhteissa.
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kokuun alussa maan limpotila on
yleensd vield liian alhainen man-
nyn siemenen itamiselle (kuva 1).
Lumen sulamisvesista ei sinalldan
olekaan mitddn hyotyd itamiselle,
ennen kuin maa on ehtinyt lam-
metd riittavasti. Lampotilan nousu
tuo mukanaan voimistuvan haih-
dunnan ja sen myo6td ennen pitkda
my0s kuivuusriskin. Kylvoajan-
kohdan valinnassa joudutaankin
tasapainoilemaan liian alhaisen
lampéotilan ja toisaalta maan liial-
lisen kuivumisen vililli. Luonnon-
varakeskuksessa kdaynnissa olevan
metsdkylvotutkimuksen yhtena ta-
voitteena on kehittia muokkaus-
jalked, joka sailyy kosteana myos
korkeammissa lampotiloissa.
Mainnyn tuoreiden siemenerien
itimis- ja orastumiskykya aikaisin
kevailld alhaisessa lampotilassa
on koeolosuhteissa pystytty pa-
rantamaan kosteiden siementen
kylmakasittelylla (vitalisointi tai
stratifiointi). Kaytinnon kylvo-
tyomailla titd mahdollisuutta ei
juurikaan ole hyodynnetty.

Nopein kasi voittaa -
myoOs luonnossa

Mitd kauemmin kylvosiemen

on itimattomana kylvoalustan
pinnalla, joko kylmyyden tai kui-
vuuden takia, sitd suurempi on
sen riski joutua linnun tai jonkun
muun siemensyojan ruokalistalle
(kuva 2). Itamisen lisiksi alhainen
lampétila hidastaa my6s sirkka-
juuren kasvua maahan. Juurtu-
massa oleva siemen on herkka
erilaisille hdiriotekijoille, kuten
vaikkapa sateelle. Sadepisara voi



Kuva 2. Ensimmaiset kylvon jalkeiset
viikot ovat kriittisid siemenelle. Mitd
enemman itdminen viivastyy tai hi-
dastuu kylmyyden tai kuivuuden takia,
sitd huonompi on siemenen ennuste
(valokuva Pekka Helenius).

painaa kymmenen kertaa enem-
man kuin mannyn siemen ja sen
putoamisnopeus on useita metreja
sekunnissa. Pisarasta osuman
saaneen siemenen sirkkajuuri irto-
aakin helposti maasta eika pysty
enda juurtumaan uudelleen. Sade
muokkaa voimakkaasti myos kyl-
voalustan pintaa ja hautaa sieme-
nid maahan. Maanmuokkauksen
voimakkuudesta, ts. kylvoalustan
pinnan korkeusvaihtelusta yleensa
riippuu, edistdako vai haittaako
siemenen hautautuminen orastu-
mista. Ohut kivenniismaapeitto

(< 10 mm) vihentaa siemenesti ta-
pahtuvaa haihduntaa ja edesauttaa

merkittavasti itimistd ja orastu-
mista. Tdta paksumpi kerros alkaa
sitd vastoin olla jo liian suuri me-
kaaninen este orastumiselle. Paksu
kivennaismaapeitto voi my0s estaa
siemenen hapensaantia etenkin
maridssd maassa ja hidastaa tita
kautta orastumista. Sade-eroosion
haittoja voidaan vahentaa kevy-
ella, vain kivennidismaan pinnan
paljastavalla muokkauksella.

Toukokuu on toukojen
aikaa

Eteld- ja Keski-Suomessa otollisin
mannyn kylvoaika lienee touko-
kuun puolen vilin paikkeilla, kun
maa on jo ehtinyt limmeta jonkin
verran, mutta on vield riittavian
kosteaa. Talloin kylvetyista sieme-
nistd syntyneilld sirkkataimilla on
myos riittavasti aikaa kasvaa ja
juurtua kesdn aikana selviytyak-
seen tulevasta syksystd ja talvesta.

Toukokuun kylvoaikaa tukee
myos havainnot puiden luontai-
sesta lisddntymisrytmistd; mannyn
siemenisti varisee keskimaarin

10 % huhtikuun lopulla, 60 %
toukokuussa, 20 % kesikuussa ja
loput sen jilkeen.

Vuositasolla kylvettavaa alaa
on niin paljon suhteessa kylvo-
urakoitsijoihin, ettei kaikkia tyo-
maita ehditd kylvimadin kevaalla
optimiaikaan. Mikali asiaan voi
kuitenkin vaikuttaa, heti roudan
sulamisen jilkeen ei valttimattd
tarvitse kiirehtid kylvimaan, vaan
kannattaa hetki odottaa
maan limpenemistd. Niin
tekevit maanviljelijatkin.
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Turve on talld hetkelld maailman
eniten kaytetty kasvualusta-aines.
Turpeella on hyvii fysikaalisia ja
kemiallisia ominaisuuksia ja sita
on runsaasti saatavissa. Turpeen
pH on alhainen ja eikd turpeessa
ole luontaisesti viljelykasvien tuho-
laisia, tauteja eika rikkaruohoja.
Euroopassa 90 prosenttia puutar-
haviljelijoiden kayttimistd kasvu-
alustoista on turvepohjaisia. Kasvi-
huonekasvatuksessa kasvualustojen
koko vuotuinen markkina-arvo on
Euroopassa yli 2.5 miljardia ja Suo-
messa noin 9 miljoonaa euroa.
Turpeen kiytto kasvualustana on
maailmalla kuitenkin vihenemissi,
vaikka erityisesti vaalean turpeen
hyvit fysikaaliset, kemialliset ja
biologiset kasvatusominaisuudet
ovat laajasti tunnettuja. Turvetta
pidetdan kalliina kasvualustana
erityisesti niissd maissa, joissa ei
ole omaa turvetuotantoa. Lisdksi
turvesoiden suojelupaineet ovat
vihentineet turpeen kayttoa kasvu-
alustoissa Euroopassa.

Viime aikoina on alettu etsid
turpeen kaytolle korvikkeita mm.
tutkimalla rahkasammaleen kasva-
tusta ja sammaleen kayttod kasvu-
alustana. Rahkasammal on uusiu-
tuva ja kierritettivd luonnonvara.
Rahkasammaleesta on myos loydet-
ty antibakteerisia ominaisuuksia,
mutta sammaleesta saattaa loytya
myos kasvipatogeeneja (sienid).
Rahkaturve on antipatogeeninen
kasvualusta, jossa esim. metsapui-
den taimet eivit yleensa karsi taimi-
poltteesta.

Elintarviketurvallisuusvirasto
Evira on 2015 alussa hyvaksynyt
Biomass Refine Technologies Oy:n
(brt.fi) hakemuksen uuden tyyp-
pinimen ”sammalkasvualusta”
lisadmisesta kansalliseen lannoite-
valmisteiden tyyppinimiluetteloon
(maa- ja metsitalousministerion
asetuksen 24/11 liitteen I ryhma
3AS5 Muut kasvualustat). Tyyppini-
mi “sammalkasvualusta” on mda-
ritelty padosin rahkasammaleesta
koostuvaksi kasvualustaksi, johon
voi olla lisattyna lannoitteita, kalki-
tusainetta, kasvualustan rakennetta
ja ominaisuuksia parantavia aines-

Taulukko 1. Keskimaardiset rakennetunnukset paakuissa taimikasvatuksen
aikana (kumpaakin kasvualustaa oli 3x12 paakkua).

Kasvualusta Vesipit. Ilmatila Huokostila Tiheys

til. % til. % til. % g/cm?3
Rahkasammal 47.1 44.9 92.0 0.125
Metsataimiturve 42.6 45.4 88.0 0.187

Taulukko 2. Taimien kasvutunnukset kasvatuskokeen lopussa (kumpaakin

kasvualustaa oli 3x12 paakkua).

Kasvualusta Pituus Lapimitta Juuri/verso Kuolleisuus
mm mm

Rahkasammal 162 2.0 0.29 0.0

Metsitaimiturve 238 2.9 0.26 2.9
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osia seka kasvualustavaatimukset
tayttavdd kompostia. Rahkasam-
malta nostettaessa suolta keritiin
ainoastaan rahkasammalen pinta-
kerros eli on noin 20-30 senttimet-
rin syvyydelta.

Rahkasammaleen keruuseen sove-
liaimpia kohteita ovat ennallistet-
tavissa olevat entiset soiden ojitus-
alueet, jotka ovat metsan kasvulle
kannattamattomia ns. kitumaita.
Tallaisia alueita on Suomessa noin
800 000 ha. Suomessa rahkasam-
maleen keruu ei tiettdvasti tarvitse
ympdristolupaa Aluehallintoviras-
tolta (AVI), vaan ilmoitusmenettely
riittdd. Suomi on Linsi-Euroopan
maista ainoa, jolla on riittavaa
tuotantopotentiaalia. Ulkomailla
rahkasammalta tuotetaan jossain
madrin kasvualustaksi mm. orki-
deoille ainakin Uudessa Seelannissa
(www.moutere.com), USA:ssa
(www.supermoss.com) ja Chilessa
(www.chilemoss.com).

Suolta keritdan vain suon pinta-
kerros eli noin 20-30 cm. Sammal
jatkaa kerdamisen jalkeen kasvua
ja suon ulkoniko on ennallaan 3-5
vuoden kuluttua. Sammalta voidaan
korjata suolta kerran 30 vuodessa.

Suomessa rahkasammalta on
keratty koneellisesti telakuor-
matraktorilla, jonka kahmari nostaa
sammaleen kuormatilassa olevaan
ruuvipuristimeen. Puristimessa
sammaleen vesipitoisuutta ja hiuk-
kaskokoa voidaan tietyissi rajoissa
sdadelld. Sammal voidaan sakittdaa
tai paalata heti tai erikseen suon
reunalla. Sammaleen rakennetta ja
peruslannoitusta voidaan tarvitta-
essa vield muokata erikseen kasvu-
alustatehtaalla.



Esikoe kuusentaimilla

Pienimuotoisessa kasvatusko-
keessa kaytettiin suolta kerattya,
ruuvipuristettua ja suoraan suolla
sakitettyd rahkasammaletta (Kih-
nion Aitonevalta) ja metsataimi-
turvetta (Kekkila White 420 F6W).
Peruslannoituksena sammaleessa
kaytettiin 1.0 kg/m? Kekkild Puu-
tarhalannoitetta (NPK 12-5-14) ja
1.8 kg/m3 dolomiittikalkkia ja met-
sdturve sisilsi 1,0 kg/m? Peruslan-
noite 6:ta (NPK 16-4-17) ja 1.8 kg/
m?3 dolomiittikalkkia. Esiliotettuja
kuusen siemenia idatettiin paakuis-
sa 21 vrk. Kumpaakin kasvualus-
taa oli kokeessa 3 pikkukennostoa,
joissa oli 12 paakkua (leikattu
Plantek 81F arkeista).

Tyhjat paakut tdydennettiin
sirkkataimilla (priklattiin), jonka
jalkeen taimia kasvatettiin noin
3.5 kk lasikasvihuoneessa keino-
valossa (HPS-lamput klo 5-23 +

Taulukko 3. Keskiméaardinen hiukkas-
kokojakauma (n=3 ndytettd).

mm Rahkasammal Metsitaimiturve
>20 5.3 % 0.1 %
10-20 32 % 34 %
5-10 8.8 % 18.4 %
1-5 65.7 % 39.6 %
0.1-1 17.1 % 38.4 %
<0.1 0.0 % 0.1 %

hairintivalo klo 1-3). Taimia kas-
teltiin ja lannoitettiin viikoittain
(Kekkildn Forest Superex, NPK
22-5-16).

Itdvyys oli korkea, rahkasamma-
leessa 97.2 % ja turpeessa 100 %
(n=72). Kasvatuksen aikana alus-
tojen vesi- ja ilmatilanne oli hyva
(taulukko 1) samoin kuin taimien
kasvu, mutta sammaleessa kasvu
jai turvetta hieman heikommaksi
(taulukko 2). Kuolleisuus oli alle 3
% (kun sirkkataimet taydennetty
paakkuihin eli priklauksen jal-
keen). Syynd heikompaan kasvuun
sammaleessa lienee todennikoisesti
ollut se, ettd sammal oli varsin
karkearakenteista ja siten hottoi-
sempdi ja kevedmpdii (taulukko
1 ja 3). Lisdksi sen mitattu veden-
piddtyskyky oli turvetta hiukan
alhaisempi. Hiukkaskokojakauman
tasoittaminen voisi lisita tiheytta ja
vedenpidatyskykya sekd parantaa
veden- ja ravinteidenottoa. Lisaksi
perus- ja kasvatuslannoituksen sia-
tamiselld voidaan kasvua parantaa
edelleen.

Yhteenvetona voidaan todeta,
etta kelvollisia kuusentaimia saatiin
kasvatettua jo varsin kisittelemat-
tomassa rahkasammaleessa. Ti-
lanne tullee olemaan parempi, jos
ja kun rahkasammaleen tuotteis-
tamisen myo6ta sen hiukkaskokoa,
rakennetta ja lannoitusta saadaan
paremmin sovitettua metsipuiden

Kuva 1. Vasemmalla rahkasammal
Kihnién Aitonevalta (20-30 cm
pintakerros) ja oikealla
metsataimiturve (Kekkila White 420
F6W). Petrimaljan halkaisija 8.8 cm.
(valokuva Juha Heiskanen)

taimikasvatusta varten. Rahkasam-
malta on parina viime vuonna tut-
kittu kasvualustana my0os tomaa-
tilla, kurkulla ja salaatilla Maa- ja
elintarviketalouden tutkimuskes-
kuksen (nykyisin Luke) Piikkion
toimipisteessd, jossa se on osoittau-
tunut hyviksi kasvualustaksi.

Aiheesta enemman

Lannoitevalmisteiden kansallinen tyyp-
pinimiluettelo. www.evira.fi/portal/fi/
kasvit/viljely+ja+tuotanto/lannoitevalmis-
teet/lainsaadanto/tyyppinimiluettelo/

Lehtonen M.T., Marttinen E.M, Akita M.,
Valkonen J.P.T. 2012. Fungi infecting cul-
tivated moss can also cause diseases in
crop plants. Annals of Applied Biology
160:298-307.

ila, ]., Jokinen, K., Sarkka. L., Tahvo-
nen, R, Silvan, K & Silvan, N. 2013. Rahka-
sammalessa vihannestaimi kasvaa hyvin.
Puutarha & kauppa 2013: 20-21.
Tahvonen, R. 1993. The Disease Suppressi-
veness of Light Colored Sphagnum Peat and
Bio-control of Plant Diseases with Strepto-
myces sp. Acta Horticulturae 342: 37-42.
www.actahort.org/books/342/342_4.htm
Tahvonen, R. 2014. Sammalesta kasvu-
alusta ja kitusuot sammalen tuotantoon.
Suo 65: 23-26.
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Virolaiset kuusialkuperat sopivat
Etela-Suomeen

JAAKKO NAPOLA | LUKE

METLASSA TEHTY TUTKIMUS vah-
vistaa oikeaksi aiemman kasi-
tyksen, jonka mukaan virolaisia
kuusialkuperid voidaan kayttaa

metsdnviljelyssd Eteld-Suomessa.

Muista itdeurooppalaisista kuu-
sialkuperista kayttokelpoisimpia

ovat lansivenaliiset Pihkovan ja
Novgorodin alkuperit.
Tutkimuksessa selvitettiin kuu-
sen itd- ja keskieurooppalaisten
alkuperien menestymisti ja kayt-
tomahdollisuuksia metsinvilje-
lyssa Eteld-Suomessa. Tutkimus

35

Kuva 1. Kuusen lahtoisyysalueet Euroopassa (Persson & Persson 1992). Lihavoi-

dulla tekstilld on merkitty ne alueet, joiden alkuperia on mukana Metlan tutkimuk-

sessa. 1 Linsi-Eurooppa, 2 Jura-vuoristo ja Sveitsi, 3 Schwarzwald-Schwaben, 4
Keski-Alppien lansiosa, 5 Keski-Alppien itdosa (Itdvalta), 6 Alppien esivuoristo,
7 Bohmerwald, 8 Harz, 9 Sudeetit ja Beskidit, 10 Tatra, 11 Eteld-Puola, 12
Karpaatit, 13 Kaakkois-Eurooppa, 14 Koillis-Puola, 15 Viro, Latvia, Liettua,
Valko-Vendja ja Linsi-Venaja, 16 Suomi, 17 Pohjois-Ruotsi, 18 Keski-Norja, 19
Kaakkois-Norja ja Keski-Ruotsi, 20 Tanska ja Skoone.
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perustuu professori Max. Hag-
manin (s. 1923, k. 2008) kauas-
kantoiseen tyohon, jota han teki
kuusen alkuperitutkimuksen pa-
rissa yli puolen vuosisadan ajan.
Professori Hagman suunnitteli
vuosina 1954-1989 kaikkiaan 95
kuusen alkupera- eli proveniens-
sikoetta.

Tutkimuksen paiaineiston
muodostivat 32 kuusen alkupe-
rikoetta, jotka Metla oli perusta-
nut vuosina 1959-87, seka viisi
muuta koeviljelysta, joissa oli
mukana ulkomaisia alkuperia.
Pddaineiston koeviljelykset sisil-
tavat 149 ulkomaista alkuperia
16 maantieteelliselta [ihtoisyys-
alueelta (kuva 1). Alkuperit
jaettiin kahteen paaryhmaan,
Ita-Euroopan alankoaineistoon
(Baltia, Lansi-Vendja, Valko-Ve-
nija ja Koillis-Puola) seka Keski-
Euroopan vuoristoaineistoon
(muiden muassa Harz, Bohmer-
wald, Sudeetit-Beskidit, Tatra ja
Karpaatit). Eniten alkuperii oli
Valko-Venajalta (28 kpl) ja Viros-
ta (20 kpl). Paimiossa sijaitsevaa
koetta 749/01 kasiteltiin suuren
eramddransa (192 kpl) takia eril-
ldan pddaineistosta.

Koeviljelykset jaettiin sijaintin-
sa perusteella kolmeen ryhmain
eli viljelyalueeseen: 1) Etelaran-
nikko ja Ahvenanmaa, 13 koetta,
2) Eteld-Suomi, 18 koetta ja 3)
Keski-Suomi, 6 koetta (kuva 2).
Koska Keski-Suomen aineisto
on varsin pieni, esitelldan tassd
artikkelissa vain rannikon ja
Eteld-Suomen viljelyalueiden tu-
loksia. Kokeiden ika oli mittaus-
ajankohtana 15-40 kasvukautta
(keskimaarin 25 kasvukautta)
istutuksesta. Eri koeviljelyksista
saadut tulokset muutettiin yh-



teismitallisiksi suhteuttamalla ne
suomalaisten vertailuerien keski-
arvoon. Tarkasteltuja kasvu- ja
laatuominaisuuksia olivat pituus,
rinnankorkeusldpimitta, rungon
keskitilavuus ja puuston tilavuus
seka elavyys, poikaoksat ja korot.
Poikaoksa- ja koroinventointeja
tehtiin 11 kokeessa. Korolla tar-
koitetaan rungon kuoren halkea-
maa tal muuta vaurioita, jossa on
mustaa sienikasvustoa (kuva 3).
Ensimmaiset havainnot korois-
ta tehtiin maassamme 2000-lu-
vun alkupuolella, ja tuolloin
ilmiota pidettiin lahinnd ulko-
maisia kuusialkuperid koskevana
ongelmana (Napola 2011), mutta
viime vuosina korohavaintoja on
tehty enenevissid mdirin myos
suomalaisista kuusista (Napo-
la & Napola 2014). Lilja ym.
(2011) ovat loytaneet kuusten
koroista Neonectria-sukuun kuu-
luvia sienid. Neonectria fuckelia-
na tunnetaan entuudestaan Poh-
joismaissa kuusien haavaloisena,
joka saa puun muodostamaan
tartuntakohtaan koroja.

Rannikon viljelyalueella, johon
kuuluvat eteld- ja lounaisran-
nikon lisaksi lounaissaaristo ja
Ahvenanmaa, menestyvit useat
ulkomaiset alkuperit. Taman
viljelyalueen kokeissa rungon
keskitilavuus oli Viron, Latvian,
Lansi-Vendjan, Valko-Venijin ja
Koillis-Puolan alkuperilld suu-
rempi kuin suomalaisilla vertailu-
erilld (kuva 4). Vuoristoalkuperis-
td rannikolla menestyivit hyvin
Bohmerwaldin ja Sudeettien-
Beskidien alkuperit.
Etela-Suomen sisimaan ko-
keissa itdeurooppalaisten alanko-
alkuperien runkotilavuudet olivat
Valko-Venijan alkuperid lukuun
ottamatta keskimdidrin suurempia
kuin suomalaiserilla (kuva 4).
Vuoristoalkuperisti erityisesti
Karpaattien alkuperit olivat

T
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Kuva 2. Tutkimusaineistoon kuuluvien kokeiden sijainnit. Merkkien selitykset: ne-
1i6 = alkuperdkoe; kolmio = Metlan jalkelaiskoe; ympyrad = Metsanjalostussaation
koeviljelys. Merkin taytevdri ja sitd vastaava viljelyvydhyke: valkoinen = rannikko;
harmaa = Etela-Suomi; musta = Keski-Suomi. Kokeita 242/01 ja 749/01 tarkastel-
tiin erikseen.

vyys oli keskimaarin 97 % suoma-
laisten vertailuerien keskiarvosta

nopeakasvuisia Eteld-Suomen sisi-
maassa.

Ulkomaisten alkuperien elivyys
oli keskimddrin suomalaiseria
alhaisempi seka rannikon ettd
Eteld-Suomen viljelyalueella (kuva
5). Poikaoksapuiden osuus oli ul-
komaisilla alkuperilld keskimaarin
pienempi kuin suomalaisilla vertai-

luerilla (kuva 6). Koropuiden osuus

sitd vastoin oli ulkomaisilla alku-
perilld keskimaarin suurempi kuin

suomalaiserilli seki rannikolla etta

Eteld-Suomen viljelyalueella (kuva
7). Suomalaisilla paikallisilla ver-
tailualkuperilld poikaoksapuiden
osuus oli inventoiduissa kokeissa
keskimdirin 27 % ja koropuiden
osuus 15 %.

Ita-Euroopan alankoalkuperien

(Baltia, Lansi-Vendjd, Valko-Venija

ja Koillis-Puola) suhteellinen ela-

(= 100) ja suhteellinen runkotila-
vuus 113 %. Koropuiden suhteel-
linen osuus oli alankoaineistossa
103 % ja poikaoksapuiden suh-
teellinen osuus 90 %.

[td-Euroopan alankoalkuperien
kasvun paremmuus tulee esille sel-
keimmin rannikon viljelyalueella
ja vihenee sisamaassa viljelypai-
kan lamposumman pienentyessa.
Itd-Euroopan alkuperien heikko-
uksia ovat suomalaisiin alkupe-
rid suurempi koropuiden osuus
(Napola 2011) seka runsaammat
pakkasvauriot poikkeuksellisen
kylmina talvina (Hagman 1986).

Itdeurooppalaisten kuusten no-
peampi kasvu perustuu padasiassa
niiden paikallisista kuusista poik-
keavaan kasvurytmiin (Skreppa
1982). Ttdeurooppalaiset kuuset
aloittavat kasvunsa kevaalld myo-
hemmin kuin suomalaiset kuuset
ja vilttivit ndin kevithallavau-
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Kuva 3. Koro kuusen rungolla alkupe-

rakokeessa 270/03 Paraisilla. Kokeen

ika oli kuvaushetkella 40 vuotta. (valo-
kuva Elvi Paakkonen)

rioita. Toisaalta ne jatkavat kas-
vuaan pitempdin, minkd ansiosta
niiden kasvujakso on kaiken kaik-
kiaan pitempi kuin suomalaisilla
kuusilla.

Koropuiden suuri osuus iti- ja
keskieurooppalaisilla kuusilla
saattaa liittya siihen, ettd niilla on
suurempi taipumus saada runko-
halkeamia kuin pohjoiseurooppa-
laisilla kuusilla (Dietrichson ym.
1985).

Poikaoksapuiden suuri osuus
suomalaisilla alkuperilld johtuu
todennakdisesti siitd, etta niilla ta-
pahtuu latvakasvaimen vaihdoksia
kevithallavaurioiden takia useam-
min kuin muilla alkuperilla.

Siemen mieluiten Viron
sisamaasta

Kayttokelpoisin ulkomainen ldh-
toisyysalue metsanviljelyn kan-
nalta on Viro. Viron alkuperit
ovat rannikolla ja Eteld-Suomessa
vihintddn yhtd nopeakasvuisia
kuin suomalaiset vertailualkupe-
rat. Myos eldvyydeltaian ne vas-
taavat Suomen vertailualkuperia.
Koropuiden osuuskaan ei ole
niin korkea, etta Viron alkuperia
olisi syyta vilttad metsanvilje-
lyssd. Viron alkuperien etuna on
lisaksi kotimaisia kuusiin verrat-
tuna pienempi poikaoksapuiden
osuus. Virolaisia kuusialkuperia
voidaan viljelld Eteld-Suomessa
alueilla, joiden lamposumma on
yli 1250 d.d.. Todennikdoisesti ne
menestyvat myos alueilla, joiden
limpésumma on 1200-1250 d.d..
Tutkimusaineistossa virolaisia
alkuperid ei kuitenkaan ole talla
limposumma-alueella riittavasti
asian varmistamiseksi.

Viron eri metsikkoalkuperia
verrattiin tutkimuksessa toisiin-
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sa, mutta tulosten perusteella ei
voida yksiselitteisesti sanoa, mita
alkuperid tulisi suosia tai vilttda
metsanviljelyssa. Kaakkoisvirolai-
sessa Vorun Somerpalun alkupe-
rassa todettu korkea suhteellinen
koropuiden osuus, 111 %, antaa
kuitenkin aiheen epdilla, ettd
kyseessi saattaa olla saksalainen
alkuperi (ks. Napola 2011). Kuu-
sen siementa Virosta hankittaessa
olisikin syytd mahdollisuuksien
mukaan aina varmistaa, etti sie-
men on perdisin aidosti paikalli-
sesta metsikosta.

Tutkimuksen aineistossa on
vain vihin alkuperid, jotka ovat
perdisin Viron mereisimmilta alu-
eilta eli linsirannikolta, Saaren-
maalta ja Hiidenmaalta, joten joh-

topditosten teko on niiden osalta
epdvarmaa. Mereisimpien virolais-
alkuperien viljelyd olisi silti syyta
vilttdd Suomen sisimaassa. Danu-
sevicius (1998) on havainnut, etta
Baltian alueella rannikon alkupe-
rdt ovat vihemmain syyshallan-
kestdavia kuin saman leveysasteen
sisimaan alkuperit. Myos Rosvall
ym. (1998) kehottavat vilttimaan
Baltian rannikon alkuperia.

Lansi-Venadjan
alkuperdat menestyvat
etelarannikolla

Linsi-Vendjan alkuperid voidaan
toistaiseksi suositella kaytetta-
vaksi vain etelarannikolla, koska
sisimaassa ei ole niilld alkuperilla
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Kuva 4. Lahtoisyysalueiden suhteelliset runkotilavuudet
rannikolla ja Eteld-Suomen sisdmaassa. Virhejana osoittaa
keskiarvon keskivirheen.
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Kuva 5. Lahtoisyysalueiden suhteelliset eldvyydet rannikol-

la ja Eteld-Suomen sisdmaassa. Virhejana osoittaa keskiar-

von keskivirheen.
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Kuva 6. Lahtoisyysalueiden suhteelliset poikaoksapui-
den osuudet rannikolla ja Eteld-Suomen sisdmaassa.
Virhejana osoittaa keskiarvon keskivirheen.
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Kuva 7. Lahtoéisyysalueiden suhteelliset koropuiden
osuudet rannikolla ja Eteld-Suomen sisdmaassa. Virheja-
na osoittaa keskiarvon keskivirheen.
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perustettuja koeviljelyksia. Lansi-
Vendjin alkuperista sopivimpia
ovat Pihkovan ja Novgorodin eli
lihinna Viron rajaa sijaitsevien
alueiden alkuperait. Siemenen
tuonti Vendjiltd metsdnviljelya
varten ei kuitenkaan ole nykyisin
mahdollista, koska maa ei ole
mukana OECD:n metsanviljely-
aineiston kansainvilistd kauppaa
koskevassa sertifiointijarjestel-
massa.

Latvialaiset kuusialkuperit me-
nestyvit hyvin eteldrannikolla ja
paikoin sisimaassa, mutta niiden
kasvatukseen liittyy kohonnut
korovaurioiden riski. Sopivimpia
alkuperid etenkin Etela-Suomen
sisamaahan loytyy todennikoises-
ti Latvian koillisosista Liivinmaal-
ta. Ndita alkuperid ei kokeissa
kuitenkaan ole, vaan arvio perus-
tuu ennen kaikkea lihialueiden eli
Kaakkois-Viron ja Vendjin Pih-
kovan alueen alkuperien kokeissa
todennettuun menestymiseen.

Valko-Venijin ja Koillis-Puo-
lan kuusialkuperit ovat nopea-
kasvuisia, mutta korojen yleisyy-
den vuoksi niitd ei voida suositella
kaytettavaksi Suomessa. Liettuan
alkuperii oli aineistossa liian va-
hin padatelmien tekemiseen, mutta
niitikiin ei voida suositella, silld
muiden tutkimusten perusteella ne
muistuttavat ominaisuuksiltaan
Valko-Venijin ja Koillis-Puolan
alkuperid. Jos Valko-Venijan,
Latvian, Liettuan ja Koillis-Puo-
lan alkuperid kuitenkin halutaan
rannikkoalueella kdyttaa, niiden
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viljelyssa tulisi ainakin vilttdad
rehevimpia kasvupaikkoja, kuten
peltoja ja lehtomaisia kankaita,
joissa korovaurioiden riski on
keskimadraistd suurempi.

Keski-Euroopan vuoristoalku-
peristd parhaiten menestyvit Sak-
san Bohmerwaldin ja Slovakian
Tatran alkuperit sekd Karpaattien
alkuperit Ukrainasta ja Roma-
niasta. Naitikain alkuperia ei
kuitenkaan voida suositella kay-
tettdviksi Suomessa niiden kas-
vatukseen liittyvien monenlaisten
riskien takia.

Tutkimus vahvistaa paipiirteit-
tdin oikeaksi Tapion suosituksen
(2006), jonka mukaan Viron alku-
perid voidaan viljella Salpausseldn
eteldpuolella. Suosituksessa mai-
nitaan lisiksi, ettd Eteld-Suomessa
kuusen alkuperia tulisi siirtaa
alueilta, joiden laimposumma on
100-300 d.d. korkeampi kuin vil-
jelyalueella. Ohjetta olisi kuiten-
kin syyta tasmentda siten, ettd se
koskisi yksiselitteisesti vain Suo-
men sisalld tapahtuvia siirtoja. Jos
suositusta sovellettaisiin sanatar-
kasti my6s ulkomaisiin alkuperiin,
se sallisi arveluttavan pitkat siirrot
esimerkiksi Keski-Lat-
viasta, jossa [amposum-
ma on 1400 d.d., jopa
Pohjois-Savoon asti.
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Uudet kasvinsuojeluaineiden
vmparistorajoitukset ja
kasvinsuojeluaineiden kaytto
metsataimitarholla

MARJA POTERI | LUKE

Suojaetaisyydet
vesistoihin uusittu

Kasvinsuojeluaineiden tehoaineet
ja niiden hajoamistuotteet voivat
olla vesielioille haitallisia jo hy-
vin pienind pitoisuuksina. Ohjeet
kasvinsuojeluaineiden kiyttoon
vesistojen lihelld annetaan kas-
vinsuojeluainepakkausten myyn-
tipaallysteksteissd, joita Tukes on
uudistanut parin viime vuoden
aikana. Uusia suojaetaisyyksid on
noudatettava kasvukaudesta 2015
lahtien. Uudistustyon taustalla on
EU:n vesivarojen suojeluun liittyva
lainsdadéanto.

Uudistuksessa aikaisempaa
vaaraan perustuvaa ohjeistoa on
muutettu raatdloimalld rajoitukset
erikseen kullekin valmisteelle kay-
tostd aiheutuvan riskinarvioinnin
perusteella. Nyt kaytossa oleva
riskiperusteinen arviointi huomioi
valmisteen myrkyllisyyden lisdksi

myos kdyttomadran ja -kerrat sekd
tuulikulkeuman. Ohjeet koskevat
traktorilla tehtdvaa ruiskutustyota
ja keskeistd niissd ovat uudet suo-
jaetdisyydet vesistoihin ja keinot
haitallisen tuulikulkeuman hallit-
semiseen. Suojaetdisyyksia ei ole
kategorisesti madritelty, vaan nii-
den leveys mddrdytyy sen mukaan,
millaisella ruiskutuskalustolla ja
minkd tyyppisilld suuttimilla ruis-
kutustyo tehdaan.

Mika on vesistd?

Jarvien ja lampien ohella vesistoksi
tassd yhteydessid katsotaan sellai-
nen vesiviyld, joiden valuma-alue
on yli 10 neliokilometrid. Maa-
seutuviraston VIPU-palvelusta tai
Maanmittauslaitoksen paikkatie-
toikkunasta (www.paikkatietoik-
kuna.fi) 16ytda tiedon siita, onko
jokin luonnonuoma osa vesistoa
vai el.

Suuttimien kadyttd kasvinsuojeluaineiden levityksessa
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3 metrid
Ei saa levittad
kasvinsuojeluaineita

Kuva 1. Traktorilevityksessa vesistoon on jatettdva suojaetdisyys, jonka leveys
riippuu valmisteen haitallisuudesta ja kaytetyista suutintyypeista. (Piirros: Tukes)

VesistOissa ja vesistoiksi luokitel-
luissa luonnonuomissa (voi koskea
hyvin harvoissa tapauksissa myos
valtaojia) suojaetdisyyden minimi
on aina kolme metria. Tavallisessa
ojassa, jota ei katsota vesistoksi,
suojaetdisyys on yksi metri. Uu-
tena lisdyksend on sdddos, jonka
mukaan suojaetdisyysvaatimusta
ei tarvitse noudattaa, jos vesiston
varrella kasvaa tihea vahintdan viisi
metrid korkea metsikko.

Tarvittavat
suojaetaisyydet I6ytyvat
myyntipakkauksista

Mikali valmisteen kaytto edellyttaa
yli kolmen metrin suojaetiisyytti
vesistoon, kasvinsuojeluaineiden
kayttoohjeisiin on lisatty kullekin
valmisteelle oma taulukkonsa, josta
selvidd, minka levyisen suojaetii-
syyden ruiskutuksessa kiytettava
suutintyyppi vaatii. Vaadittavat
suojaetdisyydet vaihtelevat 3-50
metrin valilla suuttimesta riippuen
(kuva 1).

Viuhkasuuttimien kaytto ei ole
enad sallittua maaratyilla vesielioil-
le haitallisilla valmisteilla alle sadan
metrin etdisyydelld vesistoista. Syy-
na on se, ettd viuhkasuuttimet muo-
dostavat hienojakoisia pisaroita,
jotka ovat alttiita tuulikulkeumalle.
Viuhkasuuttimet tulee ndissa tapa-
uksissa korvata myyntipaallyksen
ohjeiden mukaan ilma-avusteisilla
suuttimilla, joilla tuulikulkeumaa
voidaan vihentda suutintyypistd
riippuen 50 %, 75 % tai 90 % (tau-
lukot 1a ja 1b). Erikoissuuttimet
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Taulukko 1a. Vesistdon jatettdvan suojaetdisyyden leveys eri suutintyypeilld ruiskutettaessa Calypso SC 480-valmistetta.
Taulukko on otettu valmisteen myyntipakkauksen minor use -kayttdohjeesta.

maalla, vadelma, mesivadelma, karhunva-
tukka, herukat, karviainen, pensasmustikka,
marja-aronia ja marjatuomipihlaja

Kiyttokohteet Suutintyyppi
Viuhkasuutin Tuulikulkeumaa vahentdva suutin?
50 % vdhennys 75 % vidhennys 90 % vdhennys
Koristekasvit ja metsiapuiden taimet avo- 30 m 20 m 15 m 10 m

1) Tallaisia suuttimia ovat mm. ilma-avusteiset suuttimet. Markkinoilla myynnissd olevien, tuulikulkeumaa vihentivien suuttimien luettelo on saatavana
Tukesin verkkosivuilta www.tukes.fi/vesistorajoitus. Tissi luettelossa esitetiin myos sallitut ajonopeudet ja kiyttopaineet.

Taulukko 1b. Vesistdon jatettavan suojaetdisyyden leveys eri suutin tyypeilld ruiskutettaessa Decis Mega EW 50-valmistetta.
Taulukko on otettu valmisteen myyntipakkauksen minor use -kédyttdohjeesta.

Kayttokohteet

Suutintyyppi

Viuhkasuutin

Tuulikulkeumaa vihentiavi suutin

50 % vdhennys

75 % vdhennys 90 % vahennys

Metsitaimitarhat, siemenviljelykset ja joulu-
puuviljelmat

Ei sallittu Ei sallittu

Ei sallittu 30 m

muodostavat ruiskutusliuoksesta
suurempia pisaroita, jotka sumu-
pisaroita painavimpina eivit ole
niin herkkia tuulikulkeumalle. Pi-
saroiden kohdatessa kasvuston ne
hajoavat ja muodostavat kasvuston
pinnalle hyvinkin tasaisen peiton.

Tukesin sivuille on koottu tiedot
eri valmistajien suuttimista, joilla
tutkitusti saadaan haluttu tuulikul-
keuman vihennys (www.tukes.fi/
vesistorajoitus)

Samalla sivulla on linkki, josta
saa lisdtietoa, miten kayttopai-
netta, ajonopeutta ja vesimairaa
saatamalla tuulikulkeumaa myos
voidaan hallita ja saavuttaa samal-
la paras mahdollinen ruiskutuksen
peittivyys.

Suuri osa hyonteisten torjunta-
aineista on erityisen haitallisia

Taulukko 2. Varsinkin hydnteisten torjunta-aineilla ruiskutettaessa on tarvetta kayt-

vesielioille. Tastd syysta uudet suo-
jaetdisyysvaatimukset ovatkin tiu-
kemmat useammalle insektisidille
kuin sienitautiaineelle ja herbisidil-

le (taulukko 2).

Vesistdrajoituslausekkeet

Uusien suojaetiisyyksien lisaksi

kayttoohjeisiin on kirjattu uudet

vesistorajoituslausekkeet, jotka

koskevat kaikkia kasvinsuojeluai-

neita. Ne ovat:

¢ Ali saastuta vesii tuotteella tai
sen pakkauksella.

e Vilta ruiskuttamista tuulisella
saalla.

¢ Vesistoihin rajoittuvilla alueilla
traktoriruiskulla ruiskutettaessa
on jdtettava vesielididen suoje-
lemiseksi kayttokohteesta riip-

taa erikoissuuttimia, jos halutaan kasitella kasvustoja alle 100 metrin etdisyydella
vesistdsta. Prosenttiluvut perustuvat vuoden 2013 tilanteeseen (Tukes/ Mattsoff).

3 metrii viuhkasuut-

timilla
Kasvunsiiteet 100 %
Herbisidit 90 %
Fungisidit 25 %
Insektisidit 4 %
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suuttimilla etdisyys

Pakko kayttii
ilma-avusteisia

Ilma-avusteisilla

plenenee suuttimia
S % 5%
37 % 38 %
36 % 60 %

puen X—Y metrin suojaetiisyys
vesistoihin (ks. tarkemmat ohjeet
myyntipaillyksesta).

e Traktoriruiskun tayttoon ve-
sistOstd ei saa kayttad ruiskun
tayttolaitetta eikd ylijaanytta
ruiskutusnestettd tai ruiskunpe-
sunestettd saa padstid vesiin.

Pohjavesirajoitus ja
metsdtaimitarhat

Noin puolet metsitaimitarhoista

on perustettu aikoinaan karkeille
hiekkakankaille, jotka usein ovat
my0s pohjavesialueita eli kuulu-
vat pohjavesialueluokkaan T tai II.
Pohjavesien pilaaminen on kiellet-
tyd talousvesikdyton vuoksi, mista
syystd myos erdiden metsidtaimien
suojaamiseen tarkoitettujen kaup-
pavalmisteiden myyntipakkauksissa
kaytto kielletdan pohjavesialueilla.
Karkeat maalajit lapdisevit vetta
hyvin ja siten kasvinsuojeluaineita
tai niiden hajoamistuotteita voi kul-
keutua maakerrosten lipi ja padtyd
pohjaveteen paljasjuuristen taimien
kasvatuksessa, joka oli ennen val-
litseva taimituotantomuoto. Kas-
vinsuojeluaineiden kayttoohjeiden
pohjavesirajoitukset koskevat siis
ensisijaisesti tdtd nykyisin hyvin va-
hiista paljasjuuritaimien kasvatusta.



Taimien tuotantotekniikoissa
on kahdenkymmenen viime vuo-
den aikana tapahtunut merkittdva
muutos, minka seurauksena kay-
tannossa kaikki metsdapuun taimet
kasvatetaan avomaapeltojen sijas-
ta paakkutaimina kennostoissa.
Paakkutaimituotannossa suurin
osa tuhohyonteisten, sienitautien ja
rikkakasvien torjuntaan kaytetta-
vistd kasvinsuojeluaineista sitoutuu
suojattaviin taimiin ja kasvualus-
tan turvepaakkuun.

Muutoksia taimitarhojen
pohjavesirajoituksissa...

Suomen ymparistokeskus on esitti-
nyt, ettd pohjavesirajoitus ei koske
paakkutaimituotantoa metsitaimi-
tarhoilla, kun kasvatus tapahtuu
asfaltti- tai muovikatealustalla.
Tukes onkin ajanmukaistanut
metsdtaimitarhoilla kaytettdvien
valmisteiden myyntipaillyksia poh-
javesirajoitusten osalta. Avomaalla
paljasjuuristen taimien kasvatuk-
sessa pohjavesikiellon tai -rajoituk-
sen sisaltavia kasvinsuojeluaineita
ei saa edelleenkdin kayttia.

Erdiden glyfosaattivalmisteiden
pohjavesirajoitusta on myos muo-
kattu siten, ettd pohjavesialueilla
niiden kaytto viljelemattomilla
alueilla on sallittu vain pesikeka-
sittelyna.

Pohjavesialueiden sijaintitiedot
saa kunnan viranomaisilta. Poh-
javesialuerajaukset loytyvat myos
ymparistohallinnon OIVA-rekis-
terisivuilta HERTTA-tietokannan
pohjavesitietojarjestelmasta.

..Ja toistuvan kaytén
rajoituksissa

Kasvinsuojeluaineiden toistuvan
kdyton rajoituksella suojellaan
maaperieliostod, joka yllapitda
maan kuohkeutta ja kasvukuntoa.
Toistuvan kayton rajoituksessa
yleensi kielletiin saman tehoai-
neen kaytto perdkkaisind vuosina,
mutta jos vaikutukset ovat pidem-

piaikaisia, voidaan kayttovailia
pidentad useammaksi vuodeksi.

Paakkutaimituotannossa ra-
joitusta voidaan tulkita niin, ettd
tallaisen rajoituksen sisaltavaa
valmistetta voi kayttdd kahtena
perikkdisend vuonna edellyttden,
ettd timan jalkeen kdytossa pide-
tddan kahden vuoden tauko.

Pistekuormituksella iso
merkitys

Kasvinsuojeluaineiden kayttajid
on opastettu valttimaan ympa-
ristoon ja erityisesti vesistoon
kohdistuvia pistekuormituksia
esim. EU:n rahoittamassa TOPPS-
kampanjassa - Parhaat kdytannot
pistekuormituksen vihentimi-
seksi (kuva 2). Eri maista kerdtyn
havaintoaineiston perusteella
tiedetdaan, ettd 65-95 % kasvin-
suojeluaineisiin liittyvistd paas-
toistd johtuu pistekuormituksesta
torjunta-ainevaraston ja ruiskun
tayttopaikan liheisyydessa. Tastd
kuormituksesta suurimman osan
muodostavat roiskeet, joita aiheu-
tuu kasvinsuojeluainepak-kausten
avaamisesta ja ruiskujen taytosta.

Kanistereiden korkkien tiivisteiden

asianmukaiseen havittimiseen
on kiinnitettivd huomiota, silld
tiivisteisiin tai sinetteihin kiinnit-

tynyt torjunta-aine on huomattava

pistekuormituksen aiheuttaja.
Sinettilukko suositellaan joko
jattamaan kiinni pakkaukseen tai
huuhtomaan se ruiskun tayttoasti-
an siivilan pohjalle.

Lahteet

}:Z'ij;};'i;;'s';.i.ﬁé.ﬁojeluaineasetus (EY N:o
1107/2009)

Vesipolitiikan puitedirektiivi (2000/60/
EY)

Torjunta-aineiden kestavan kdyton puite-
direktiivi (2009/128/EY)

TOPPS, http://www.topps-life.org/topps-
life/
:i‘.l'l'l.(“e.;,';;\;\;\./'\./;/..’t.{ii;e:s.fi/fi/Toimialat/Kemi—
kaalit-biosidit-ja-kasvinsuojeluaineet/
Kasvinsuojeluaineet/

Tietoa ja opiskelu-
materiaalia saatavilla

Luken Taimitietopalvelun koti-
sivulle on koottu TOPPS-tietoa
pistekuormituksen vahentami-
sestd. Lisaksi sivuilla on opis-
keluaineistoa paakkutaimien
tautien integroidusta kasvinsuo-
jelusta. Paakkutaimitarhoilla
kasvinsuojeluaineiden ympa-
ristokuormitusta voidaan va-
hentdd muun muassa tekemalla
ruiskutukset huolellisesti ja vain
tarpeen vaatiessa, kun muut
torjuntatavat eivat ole riittavia,
sekd minimoimalla muovihuo-
neesta ja kasvatuskentilta lahte-
vit valumat.

Vuoden 2015 alusta lahtien
on Tukesin sivuilla saatavana
verkko-opiskelumateriaalia kas-
vinsuojeluainekoulutukseen liit-
tyen. Aineisto kattaa aihealueet,
jotka liittyvat ammattimaisille
kasvinsuojeluaineiden kayttajille
vaadittavaan tutkintoon.

Aineisto on saatavana
sekad suomeksi www.tukes.fi/
kasvinsuojelu ettd ruotsiksi
www.tukes.fi/vixtskydd.

O @

\¥/

Kuva 2. Tulitikunpaan kokoinen pisara
(1 gramma) kasvinsuojeluainetta voi
pilata 10 000 m? vetti juomakelvot-
tomaksi, mika vastaa juomaveden
raja-arvoa 0,1 mikrogrammaa litrassa.
(TOPPS-aineisto)
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Maalajimaaritysta kotisohvalta
metsanuudistamisen tarpeisiin

PEKKA HELENIUS JA JUKKA-PEKKA PALMU | LUKE JA GTK

Metsdanuudistamiskohteen soveltu-
vuutta vaikkapa minnyn kylvoon
voidaan alustavasti arvioida Geo-
logian tutkimuskeskuksen (GTK)
ilmaisella Internet-pohjaisella
Maankamara-karttasovelluksella,
josta loytyvdt tiedot Suomen maa-
ja kallioperdsta.

Maaperatiedot kaikkien
saatavilla

Geologian tutkimuskeskus (GTK)
lanseerasi vuonna 2002 ilmaisen
Internet-pohjaisen karttasovel-
luksen (Geokartta), josta loytyvit
koko Suomen maaperitiedot.
Sovelluksen maaperakartat koos-
tuvat maaperin peruskartoituksen
aineistosta ja sita taydentdvasta
1:200 000 maalajikartoituksesta.
Vuonna 2014 sovellusta piivitettiin
kayttdjaystavallisemmaksi ja samal-
la sen nimi muuttui Geokartasta
Maankamaraksi. Uutuutena sovel-
lukseen tuli mahdollisuus yhdistda
karttakuvaan Maanmittauslaitok-
sen laserkeilausaineistosta tuotettu

-0
artatason nakgwys
= V] Maapera =9
= [¥] Maapers 120000/ 150 000 [ [=)
# [ Vivatasot
+ [ Pintamasiait
# [ Muodostumat
= ] Ponjamazlait
= [¥] Maapera 120 000
I Kaliomaa, maanpei
[ Rapakalio (RpKa)
[ RaRaa @
Lohkareita (Lo) )
O Kwia )
[ Hiekkamoreeni () [
[ Hienoamesmoreen (5
I s
[ Hiekka ()
[ Veluinen Hiekka, hui
[ arkea Hieta (kHY
] tefuinen ieta (kark
[T hieno Hieta ¢

[ ieluinen ieno Histe
[ Hiesu (Hs)

korkeusmalli. Eri karttatasojen
lapindkyvyyttd on myos mahdol-
lista sddtdd liukuvasti. Sovelluksen
kartat ovat tulostettavissa omalta
tietokoneelta rasterikuvina. Lisdksi
palvelusta on olemassa mobiiliver-
sio ladattavissa dlypuhelimeen tai
tabletille. Sovelluksen mahdollisia
kayttokohteita ovat mm. maankay-
ton suunnittelu, maa- ja metsitalo-
us seka maalajien tekninen hyodyn-
taminen. Sovellus tarjoaa runsaasti
kayttokelpoista ja helposti hyodyn-
nettivaa tietoa myds metsinomista-
jalle esimerkiksi metsinuudistamis-
menetelman valintaan.

Mannyn kylvon
suunnittelua kartalla

Mainnyn metsikylvo onnistuu par-
haiten kuivilla ja kuivahkoilla kan-
kailla, joiden maalaji on karkeaa tai
keskikarkeaa ja lajittunutta. Nama
maalajit on kuvattu Maankamara-
sovelluksessa vihrealla / kellerta-
villa varilli; sora tummanvihrealla
(tunnus Sr), hiekka vaaleanvihrealla

Kuva 1. Maankamara-karttasovelluksessa lajittuneet sora- ja hiekkamaat,
jotka ovat yleensa hyvid mannyn kylvokohteita, on kuvattu vihrealla varilla.
Maaperdékartta 1:20 000 © Geologian tutkimuskeskus 2014. Laserkeilaukseen
pohjautuva korkeusaineisto on Maanmittauslaitoksen aineistoista © GTK:ssa
tyostetty. Valokuva Pekka Helenius / Metla.
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(tunnus Hk) ja karkea hieta kel-
lertavilld (tunnus KHt). Vaikka
maalaji ei aina kerro koko totuutta,
ainakin sovelluksen osoittamat
sora- ja hiekkamaat ovat yleensa
olleet hyvid mannyn kylvokohteita
my0Os maastossa tehtyjen havain-
tojen ja inventointien perusteella.
Moreenimaat on merkitty sovelluk-
sessa vaaleanruskealla (tunnus Mr).
Niilld kylvon onnistuminen riippuu
hienojen lajitteiden osuudesta,
mutta se on epavarmempaa kuin
lajittuneilla karkeilla mailla. Punai-
sella varilli on merkitty kalliomaat
eli kalliot, joiden pailld on alle 1 m
kerros maata, yleensa moreenia.
Kylvon osalta naihin pitee sama
kuin moreenimaihin edella.

Varmistus maastossa

Kohteen soveltuvuus kulloiseenkin
kayttotarkoitukseen kannattaa aina
varmistaa kdymalld paikan paalla.
Sopivan maalajin lisiksi esimerkiksi
minnyn kylvon onnistumistoden-
nakoisyytta lisdd, jos kohteella
kasvaa karuimpien kasvupaikkojen
opaskasveja kanervaa ja/tai po-
ronjakalda. Talvella arvioinnissa
voi kdyttad apuna kohteella tai sen
ympdristossa kasvavaa puustoa;
mitd jareampad ja kuusivaltaisem-
paa se on, sitd suurempi on kylvon
epdonnistumisriski. Eteld- ja Keski-
Suomessa kylvon onnistuminen on
epdvarmaa jos paatehakkuupuus-
ton valtapituus ylittdd 25 m tai
tilavuus 250 m3/ha. Edelld mainitut
maalaji- ja pintakasvillisuuskriteerit
koskevat myos mannyn luontaista
uudistamista, tiydennettyna tietysti
hyvikuntoisella siementavilld puus-
tolla ja hyvalld siemenvuodella.

Maankamara-sovellus kayttdohjeineen
loytyy osoitteesta: http://www.gtk.fi/
tietopalvelut/karttapalvelut/



Rikkakasvien siementen levintaa
kartoitettu viimeisen kerran

taimitarhoilla ja maksasammalta
torjuttu kateaineilla

JUKKA REINIHARJU | LUKE

Rikkakasvien siemenlevinta
2011-2014

Taimitarhoilla, joissa metsdpuiden
taimien kasvatus tapahtuu paa-
osin paakkutaimina kennostoilla
ja suuralustoilla, muodostavat
rikkakasvit merkittavian ongelman
taimituotannossa. Rikkakasvit
héiritsevat puiden kasvatusta mm.
varjostamalla taimia, kilpailemalla
vedestd ja ravinteista seka juuriti-
lasta paakussa. Rikkakasvien kit-
keminen suuralustoilta on hidasta
kasityota ja se aiheuttaa taimituot-
tajille merkittavan kulueran.
Valtaosa metsitaimitarhoilla
tavattavista rikkakasvilajeista levi-
aa tuulen avulla. Tuulilevinnaisten
kasvien siemenet ovat sopeutuneet
kulkeutumaan ilmavirtojen mukana
ja niilld on tavallisesti lentamistd
helpottavia rakenteita, kuten len-
ninhaituvia (esim. horsmat, pajut
sekd useat asteri- ja sikurikasvit),
lenninsiipid (esim. koivut) tai sitten
siemenet ovat yksinkertaisesti hyvin
pienia ja kevyitd (esim. kanerva).
Tuulilevinniisten rikkakasvien
siementen levintda on seurattu
liima-ansapyydyksilld Suonenjo-
en tutkimustaimitarhalla vuosina
2011-2014. Seurannassa kerain-
ten liimapinta on kasvatettavien
taimien korkeudella ja kymmenen
kerdimen kerdyslinja on suunnattu
kohti vallitsevaa tuulen suuntaa.
Liima-ansapaperit on kerdysjakson
aikana vaihdettu viikoittain tai
kerran kahdessa viikossa ja keratyt
siemenet on analysoitu mikroskoo-
pilla laboratoriossa.

Kevailld ensimmaiinen merkit-
tava tuulilevinnaisten rikkakasvien
ryhma on pajut (kuva 1). Pajujen
siementen levinnin ajankohdassa
on jonkin verran mm. sdisti joh-
tuvaa vaihtelua, mutta tavallisesti
se ajoittuu toukokuun puolivilistd
kesdkuun puoliviliin, siemenmaa-
rien ollessa runsaimmillaan kuun
vaihteessa. Vuonna 2014 pajujen
siemenmairat jdivat hieman ta-
vanomaista vahaisimmiksi (kuva
2).

Keskikesilli tuulilevinniisten
rikkakasvien siemenii on ilmassa
vain hyvin vahiisid maarid. Joi-
tain satunnaisia asteri- ja sikuri-
kasvien, kuten voikukan siemenii
saattaa kulkeutua taimitarhoille
ja joinain vuosina myos vahaisia
mairid edellisvuotisia koivun
siemenid. Koivun varsinainen
siemenlevinta alkaa heinakuun
lopulla ja saattaa runsaina vuo-
sina kestdd jopa lokakuulle asti.
Runsaimmillaan siemenmaarat
ovat tavallisesti heind — elokuun
taitteessa. Koivun vuosittaiset sie-
menmadarit vaihtelevat kuitenkin
hyvin voimakkaasti. Tavallisesti
voimakasta siemenlevintda seuraa
seuraavana vuonna keskimaarais-
td heikompi siemenvuosi. Seu-
rantajakson aikana Suonenjoella
vuosina 2011 ja 2013 koivun sie-
menmaarit olivat hyvin vahaisid
verrattuna vuosina 2012 ja 2014
havaittuihin erittdin runsaisiin
madriin (kuva 3). Vuonna 2015
koivun siemenmaarat jadnevatkin
jalleen keskimaaraista vahaisim-
miksi.

Koivun kanssa samoihin ai-
koihin aloittaa siemenlevintansa
taimitarhojen pahimpiin rikka-
kasveihin lukeutuva maitohorsma
(kuva 1). Vuonna 2014 maito-
horsman siemenlevinta alkoi
kuitenkin hieman keskimaaraista
myO6hemmin (kuva 4). Siemen-
ten levinta kestda tavallisesti
ainakin syyskuun alkuun, mutta
poutasadalld voi vahaisid maaria
siemenia levitd myos timan jal-
keen. Myos maitohorsmalla vuo-
sittaiset siemenmairat vaihtelevat
jonkin verran ja vuosittaiseen
siementuottoon vaikuttanevat
voimakkaimpana kasvukauden
aikaiset sddolosuhteet. Vuosina
2014 ja 2013 Suonenjoella havai-
tut siemenmadarit olivat selvisti
runsaampia kuin vuosien 2012
ja 2011 siemenmaarat (kuva 4),
mutta heikompinakin vuosina
maitohorsmien siemenmaarait
ovat varsin merkittavia.

Maitohorsman ohella myos
amerikanhorsmat ovat yksia vai-
keimmista metsitaimitarhojen
rikkakasveista, vaikka niiden sie-
menmadarat ovatkin vihdisempia
kuin maitohorsmalla (kuva 1).
Vihiisid maarid amerikanhorsmi-
en siemenia voi leijailla ilmassa jo
heindkuun lopulla, mutta siemen-
levintd on voimakkaimmillaan
vasta elo- syyskuun taitteessa.
Siemenlevinta jatkuu pitkalle
syksyyn, mutta siemenet levidvit
vain poutasiilld. Vuonna 2014
Suonenjoella havaitut siemenmaa-
rdt jaivit selvisti keskimaaraistd
vihiisimmiksi (kuva 5).
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Siemenlevintad Suonenjoki (2011 - 2014)
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Kuva 1. Vuosina 2011-2014 ylei-
simpien tuulilevinnaisten rikkakas-
vien siementen maarat liimapyy-
dyksissd Suonenjoen taimitarhalla.
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Kuva 2. Vuosina 2011-2014 pajun
siementen maarat liimapyydyksissa
Suonenjoen taimitarhalla.
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Kuva 3. Vuosina 2011-2014 koivun
siementen maarat liimapyydyksissa
Suonenjoen taimitarhalla.
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Kuva 4. Vuosina 2011-2014 mai-
tohorsman siementen maarat
liimapyydyksissd Suonenjoen tai-
mitarhalla.
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Kuva 5. Vuosina 2011-2014 ame-
rikanhorsman siementen maarat
liimapyydyksissd Suonenjoen tai-
mitarhalla.
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Kuva 6. Maksasammalen peitta-
vyys PL64-kennostoissa eri kateai-
neilla viiden viikon koekasvatuksen
jalkeen.

2011
2012
2013
2014

2011
2012
2013
2014



Tavallisimpien putkilokasveihin
kuuluvien rikkakasvilajien lisaksi
metsitaimitarhoilla esiintyy rikka-
kasvina my6s muutama sammal-
laji, joista ehdottomasti tarkein on
maksasammaliin kuuluva keuh-
kosammal, jota usein kutsutaan
yksinkertaisesti maksasammaleksi.
Laji muodostaa suuria pinnan-
myotdisid kasvustoja turpeen paal-
le ja kilpailee kuusentaimien kans-
sa vedesta ja ravinteista. Mikali
maksasammalta ei torjuta ajoissa,
levida se sekovarren yldpinnalle
itukoreihin muodostuvien itujy-
vasten avulla myos ymparoiviin
kennostoihin. Maksasammal on
kuitenkin hankala kitkettava ja se
koetaankin taimitarhoilla yhdeksi
hankalimmista rikkakasveista.
Kateaineiden tehoa maksa-
sammalen torjunnassa tutkittiin

OPETUSPAKETIT
METSAPUIDEN SIEMEN-
JA TAIMITUOTTAIJILLE

Luonnonvarakeskuksessa Suo-
nenjoen toimipaikan metsin-
uudistamiseen liittyvd opaskir-
jallisuus saa jatkoa, kun kesan
alussa ilmestyy kaksi uutta opasta
Pohjois-Savon ELY-keskuksen
rahoituksella.

ESR-hankkeessa tuotettavista
oppaista toinen kisittelee kipy-
ja siementuholaisia ja niiden
torjuntamahdollisuuksia, toinen

elokuussa 2014 perustetussa ko-
keessa. Kokeessa kasvuturpeella
taytetyille taimikennostoille (PL
64) levitettiin n. 1 cm kerros tut-
kittavia kateaineita, joita olivat
pikkukivi, peittopuru, puuhake
(3.8 — 10 mm) seki huuhdeltu
vaahtolasi (> 1.5 mm). Lisaksi osa
kennostoista jatettiin kontrolliksi
ilman kateainetta. Maksasam-
malen lisidmiseksi valmistettiin
maksasammalseosta sekoitta-
malla 40 g maksasammalsilppua
(< Smm), 400 ml piimaa sekd
2000 ml vettd. Maksasammalta
istutettiin kennostoille kaatamalla
kunkin kennoston paille 200 ml
valmistettua seosta. Taman jal-
keen kennostot vietiin ulos ja
peitettiin harsolla ja huolehdittiin,
etta kennostot pysyvat kosteina
kokeen ajan. Viiden viikon kulut-
tua kennostot kuvattiin digikame-
ralla ja kateainekohtainen maksa-
sammalen peittdvyys kennostolla

opas esittelee metsataimitarhojen
rikkakasveja ja niiden torjuntaa.
Kummastakaan aihepiirista ei ole
toistaiseksi olemassa yhtenaista
kokoavaa esitysta. Oppaat pe-
rustuvat osin olemassa olevaan
kirjallisuuteen, jota tiydennetdin
viimeaikaisista tutkimushankkeista
saaduilla tuloksilla.

Kapy- ja siementuholaisia ka-
sittelevda opasta kirjoittavat Tiina
Ylioja, Pekka Helenius ja Katri
Himanen. Rikkakasviopasta tyos-
tavat Jukka Reiniharju ja Marja
Poteri.

madritettiin kuva-analyysin avulla
Image]-ohjelmalla.

Kokeen tulos oli selkei: kaikki
tutkitut kateaineet olivat kontrol-
liin verrattuna tehokkaita mak-
sasammalen torjunnassa, mutta
erityisen huonosti maksasammal
kasvoi vaahtolasilla, jolla peitta-
vyys oli vain 1.7 %, kun kateai-
neettomalla kontrollilla peittavyys
oli 29.1 % (kuva 6). Myos puu-
hakkeen teho oli parempi (peit-
tavyys 5.8 %) verrattuna peitto-
puruun (13.2 %) tai pikkukiveen
(12.5 %).

Vaahtolasi on alustavasti osoit-
tautunut tutkimuksissa lupaavaksi
kateaineeksi rikkakasvien torjumi-
seksi metsdtaimituotannossa. Val-
mista tuotetta kateainekdyttoon
ei kuitenkaan toistaiseksi ole saa-
tavilla eika kattavia tutkimuksia
sen mahdollisista vaikutuksista
kuusen kasvuun ja kehitykseen ole
vield saatavilla.

EU:lta

“‘ Elinkeino-, likenne- ja

ympéristokeskus

Euroopan unioni
Euroopan sosiaalirahasto
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