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METSANUUDISTAMISEN
LAATU- JA KUSTANNUSJAHTI JATKUU

M etsantutkimuslaitos (Metla) on
viimeisien parin vuoden aikanalin-
jannut tutkimustaan ja patynyt nel-
jaan tutkimustoi minnan painoal aan:
1. Metsiin perustuva yritys- jaelin-
keinotoiminta, 2. Metsien yhteis-
kunnallinen merkitys, 3. Metsa-
ekosysteemien rakenne ja toiminta
ja4. Metsdtalouden ja metsdympé-
ristén tietovarannot.

M etsanuudistamisen tutkimus- ja
kehitystyd kuuluu pdéosin paino-
aalle 1, joka on kuvattu siten, etta
“painoala tuottaa ja vélittaa tietoa
puuntuottamisen ja metsien muun
kayton perusteista ja vaihtoehdois-
ta, puuraaka-aineen ominaisuuksis-
ta metsiin perustuvan yritys- ja
muun elinkeinotoiminnan kilpailu-
kyvyst&d’.

Vahvistetun tutkimussuunnittelun
tavoitteena on saada tutkimuksen
kokonaisuudet selvemmiksi tutki-
muksen sisallon, sen kéytettévyyden
jamyosviestinndllisten tavoitteiden
kannalta. Metlan tutkimus tapahtuu
jatkossa pdéosin tutkimusohjelmis-
sa, suuremmissa hankekokonai-
suuksi ssa seka osaami sen kehittami-
seen téhtéévissatieteenal ahankkeis-
sa.

Asiakkaiden kuulemista

Tutkimuksen kysymysten suunnitte-
lussa asiakkaiden kuuntelemista on
pyritty vahvistamaan monin tavoin,
mm. toi mintayksikéillaon |agjapoh-
jaiset hoitokunnat, tutkimusohjel-
milla tutkimusta ja kaytantoa edus-
tavat ohjausryhmét. Téma antaatut-
kimustulosten kayttgjille paremmat

mahdollisuudet vaikuttaa tutkimuk-
sen sisdltoon seka seurata ja hyo-
dyntd& Metlan osaamista.

Lisdks Metlantietopalvelut valittéa
tutkimustietoa alan toimijoille kes-
kitetysti, esim. metsdnuudi stamisky-
symyksisséd mm. tuhopalvelun, Tai-
miuutisten, Metsétilaston ja MetIn-
fon kautta. Térkeimpéna viestinnan
muotona jatkuu Metlan tutkijoiden
jakaytannon suora keskustelu.

Metsdnuudistamisen
kokonaisuuden hallinta

Metlan metsdnuudistamisen tutki-
mus- jakehitystydssatavoitteenaon
metsanuudi stami sen kokonai sketjun
parempi hallinta. Tamagjattelu, etté
‘ketju on niin vahva kuin sen hei-
koin lenkki’ on alalatuttu jo 1970-
luvulta lahtien. Siksi gjoittain tay-
tyykin ihmetelld, miks ketjun jot-
kut lenkit ovat edelleen heikkoja,
onko ketjuun tuotu testaamattomia
lenkkejd, onko ketjun lenkit oikein
kytketty, mink& pituinen ketju tar-
vitaan tai kenen ketjusta oikein on
kysymys.

Metsanviljelyssa on lenkkejd, van-
hoja ja uusia, joita tulee vahvistaa.
M etsanuudi stamistutkimus koskee
seka luontaisen uudistamisen etta
viljelyn menetelmi&. Tarve luontai-
sen uudistamisen menetelmien ke
hittéamiseen on etenkin Pohjois-Suo-
messa, missa metsatal ouden tuotto-
odotukset ovat alhaisemmat.

Kaikessa metsanhoidossa tulisi
kayttda kustannustehokkaita mene-
telmia Vahan uudistamiskustan-

Pas Puttonen, Metsantutkimuslaitos

nuksia vaativat luontaisen uudista-
misen menetelmét voivat myos to-
teuttaa Pohjois-Suomen muiden
metsankayttomuotojen tavoitteita.

Siemen- ja taimituotantoa
kehitettivd metsdnviljelyn
tarpeisiin

Metsanviljelyssa yksi keskeisena
kysymyksena on jal ostetun siemen-
materiaalin tdysimaaraisempi japa
rempi hyddyntaminen. Havupuiden,
jaetenkin kuusen siemenhuolto tu-
leeturvata; siemenviljelysten tuotos
on edelleen vuosittain vaihtelevaa,
koska képy- ja siementuhot alenta-
vat siemenviljelysten tuotosta joka
VUoSi.

Taimituotanto edellyttéd menetel -
méakehitysta, koska metsanviljelys-
sa siirrytéan vahitellen 18pi kasvu-
kauden istutukseen, mik&vaatii mm.
uusia taimityyppeja.

Tyon tuottavuus ja laatu
metsianuudistamisessa

Koneelliseen istutuksen jataimikoi-
den koneellisen varhaishoidon tut-
kimus hakee menetelmig, jotka te-
hostaisivat tytn tuottavuutta, mutta
etenkin turvaamaan istutuksen ja
varhaishoidon tyoémaarét, kun tyo-
voiman saanti metsatdihin heikke-
nee |8hivuosina.

M etsdnuudistamisen onnistuminen
on edelleen huolestuttavan vaihte-
levaa. M etsdnuudi stamisen laatuty 6,
jos ei valtiovallan suojeluksessa,
niin ainakin toimijoiden suojeluk-



sessa tulisi turvata. Laatutietoinen
kuluttgjasuosii omavalvontaa. Met-
lan jayhteistyokumppaneiden kans-
sa onkin kehitetty mm. omavalvon-
ta menettelyja uudistamisalailla ja
laatu- ja onnistumistakuita.

Pasi Puttonen on Metsantutkimus-
laitoksessa tutkimusjohtajana vas-
tuual anaan metsien ekologinen kes-
tavyys seka joukko viranomaispal-
veluja.

Pasi Puttonen
Metsantutkimuslaitos
Unioninkatu 40 A
00170 HELSINKI
Pasi.Puttonen@metla.fi

KOIVUN LEVALAIKUN AIHEUTTAJA,

PHyTOPHTHORA, KASTELUVEDESSA

Tausta

Tala vuosituhannella taimituotan-
non suunnat ja menetelmat ovat
muuttuneet metsdpuiden taimitar-
hoilla. Koivujen tuotantomaérét ovat
jatkuvasti laskeneet ja samalla koi-
vun tuhot vahentyneet. Aikaisem-
min koivujen tyvessa ja versoissa
nakyvét tummat laikut olivat pahin
yksittéinen tautiongelma koivun
kasvatuksessa (kuva 1l). Tamaleva
laikuksi nimetty tauti paljastui 1991
tulokaslaji Phytophthora cactoru-
min aiheuttamaksi.

Phytophthora-mikrobit tartuttavat
kasvit uivilla parveilijoilla, joita
syntyy itiopesdkkeissa eli sporan-
gioissa. Itiopesdkkeet kehittyvét,
kun ympéristossé on tarpeeks kos-
teutta. Kesa 2006 oli poikkeukselli-
sen lammin ja kuiva, mink& vuoksi
koivujajouduttiin taimitarhoillakas-
telemaan tavallista enemman. T&
man takia olosuhteet |levalaikkutar-
tunnalle olivat tavallista suotuisam-
pia myos silloin, kun taimilaatikot
olivat kasvatuskentdlla véaljennetty
erilleen toisistaan.

Arja Lilja, Anna Rytkonen, Raija-Liisa Petaisto ja Jarkko Hantula

M etsantutkimuslaitos, Vantaan ja Suonenjoen yksikot

Kasteluveden merkitys patogeenien
leviamiselle on tiedetty kauan. Seka
kasteluvesialtaista etté kasteluun
kéytetyista luonnonvesista on 6y-
detty monia sienid. Yleisimpia ovat
olleet parveiluitididen valityksella
tarttuvat lgjit kuten Phytophthora-
ja Pythium-sukujen edustgjat.

Téamén tutkimuksen tarkoituksena
oli selvittda, |6ytyyko taudinaiheut-
tgjaa kasteluun kaytettavasta vesi-
|&hteesta taimitarhalla, jossa on
esintynyt levalaikkua.

Menetelmit

Vesi

Vesinaytteita kerdttiin vuosina 2004,
2005 ja 2006 luonnonvedestd, josta
taimitarha otti kasteluvetensi. Ke-
réysajankohta oli heti juhannuksen
jalkeen, jolloin yleensd ensimmai-
set leval aikkuiset taimet saattaal Oy-
téametsdpuiden taimitarhoilta. Seka
luonnonvedesta etta kasvihuonee-
seen johdetustavedestaotettiin nelja
1,6 litran naytetté&. Kontrollina toi-
mi puhdistettu juomavesi kaupungin
vesijohtoverkostosta.

Mikrobien pyydystysja eristaminen
Vesi kaadettiin astioihin ja veden

pinnalle asetettiin kellumaan kas-
vinpaloja. Tarkoituksena oli saada
vedessa esiintyvat mahdolliset pa-
togeenit aktivoitumaan eli tuotta-
maan parveilijoita, jotka tarttuvat
naihin syotteind toimiviin kasvin-
osiintai -palasiin. Syétteina oli alp-
piruusun ja suopursun ylimpig, vie-
|a puutumattomialehtiasekakoivun
taimien latvaosista leikattuja palo-
ja. Viikon kuluessa syéttteihin il-
maantui laikkuja, joista tehtiin nel-
jan viikon kuluttua eristykset leik-
kaamallaterveen ja sairaan solukon
raja-alueelta pienia paloja mallasa-
garalustalle. Ennen eristystéa kasvin-
osat ja -palaset pyyhittiin 70% eta-
nolilla, jotta pinnalla olevat mikro-
bit tuhoutuisivat ja kasvuun 18htisi-
vét vain ne, jotka kasvoivat solukon
sisdlla. Myos koivujen levalaikuis-
ta tehtiin mikrobieristyksia samalla
tavalla. Vuonna 2004 tutkitulta tar-
halta ei 10ytynyt levalaikkuisia
taimia.

Mikrobien maaritys

Eristettyjen mikrobien méaritys pe-
rustui niiden kasvatukseen ja rih-
mastorakenteiden vertailuun, seka
beta-tubuliinigeenin emasjarjestyk-
sen selvitykseen eli sekvensointiin
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ja sekvenssien vertailuun Gen-
BANK-sekvenssitiedostossaoleviin
sekvensseihin.

Rihmastorakenteiden mittaukset

M aauutevedessa syntyneiden raken-
teiden, sporangioiden ja munaitioi-
den mittaus tehtiin LEICA Quanti-
met 500+C kuva-analysaattoriohjel-
malla. Mittausta varten Leica
DMLB -mikroskoopin nakdkentéas-
sa olevat rakenteet valokuvattiin ja
vietiin mittausohjelmaan mikro-
skooppiin kytketyn Sony SSC-
C370P kameran avulla. Kantojakas-

vatettiin liséksi mallasagaralustoil-
la, joissa kasvaneista rihmastoista
tehtiin my06s preparaatteja.

Geenialueen sekvensointi

Beta-tubuliinigeenin emasjarjestys
maéaritettiin sekvensoimallakahdes-
sa osassa. Geenialueen monistettiin
PCR-reaktion avulla ja sekvensoi-
tiin automaatti sella sekvensaattoril -
la. Saatuja sekvensseja verrattiin
BLAST-ohjelmaa apuna kayttaen
Geenipankissa olevaan tietoon eri
Phytophthora-lgjien vastaavan gee-
nin emasj &rjestyksesta. Taman lisak-

Kuva I. Levalaikkuisia koivuja syksylla 2006. (kuva Arija Lilja)

Taulukko 1.Vuosi ja eristetyt Phytophthora cacto-

rum -mikrobit.

Kesid lsolaatti  Lihde-eristyskohde
2004 Phal4 Lompi-alppiruusun lehi
2004 Ph415 Koivu-laikku

24 Phalb Koivu-laikku

204 Ph417 Kooivu-laikku

2005 Ph419 Vesi-alppiruusun lehi
2 Pha2i Kotva-laikku

2006 Ph42] Vesi-alppiruusun kehi:

si yhdesta patogeenikannasta beta-
tubuliiniakoodaava geenial ue kloo-
nattiin bakteereissa, jotta emasjar-
jestys saatiin varmennettua.

Lajin sisdisen muuntel un todentami-
nen RAMS-sormenjalkianalyysilla
Sienikantojen mikrosatelliitti-
DNA:tamonistettiin kayttéaen kahta
Random Amplified MicroSatellite
(RAMS)-aluketta; DDB(CCA)S ja
HVH(GT) 7G. Monistustuotteet
eroteltiin toisistaan elektroforeetti-
sesti agaroosigedlilla.

Patogeenisuus

Seka vedesta etta koivun laikuista
eristettyjen mikrobikantojen pato-
geenisuus testattiin tartuttamalla
nama 1-vuotiaisiin koivun taimiin.
Mallasagar-maljalla kasvaneesta
mikrobiviljelméasta leikattiin pala-
nen (4 x 4 mm), joka kiinnitettiin
parafilmilla sitoen koivun runkoon
noin 10 cm korkeudelle kasvualus-
tan pinnasta. Tartutuspalaja parafil-
mi poistettiin 3 vrk kuluttua. Kont-
rollitaimiin sidottiin samankokoinen
steriili mallasagarin palanen. Kum-
mallakin P. cactorum -kannalla tar-
tutettiin 15 koivuaja 10 koivua toi-
mi kontrollina. Kantojen patogeeni-
suuden kuvaamiseksi tautioireet tai-
missa jaettiin neljaan luokkaan: 1)
el laikkua, 2) laikku, levinnyt ale
puolet rungon ymparysmitasta, 3)
laikku, levinnyt yli puolen rungon
ympérysmitasta, 4) laikku, levinnyt
rungon ympari.

Tulokset

Eristykset ja patogeenisuus

Vedessa kelluvista al ppiruusun leh-
dista saatiin eristettya P. cactorum -
mikrobi jokaisena vuotena (taul uk-
ko 1). Sen sijaan sy6tteina kaytetyis-
té suopursun lehdistéajakoivun ver-
son palasistaei tétd mikrobia tullut,
vaikkamydsniihintuli tummialaik-
kuja. Samapatogeeni saatiin eristet-
tya myos levélaikkuisista koivuista
niind vuosina, kun tarhalta |6ytyi
oireisia taimia (taulukko 1).Viikon
kuluttua tartutuksesta seké vedesta



etta taimista eristetyt P. cactorum -
kannat tekivét runkoon tumman lai-
kun, jokaneljassaviikossaoli levin-
nyt miltei taimen ympéri (taulukko
2). Sen sijaan kontrollitaimissa tau-
tiae ollut.

Laji ja sen varmistus

Eri |8hteistdjaeri vuosina eristetty-
jen P. cactorum -kantojen kasvus-
tot mallasagarilla olivat erilaisia
paitsi kasvunopeudeltaan, myos ul-
koné&dltaén. Sporangioiden keskipi-
tuusoli 31t5imjaleveys24+5im;
munaiti 6iden keskilapimitta 26,0+5
im. RAM S-analyysissd PCR:Ilatuo-
tettu monistuskuvio oli kuitenkin
kaikissa kannoissa sama (kuva 2).
Tama merkitsee sitd, ettei eri kan-
tojenvdillaollut havaittaviageneet-
tisid eroja. Myos beta-tubuliinia
koodaavan geenialueen sekvenssit
olivat yhtenevét. Y hden isolaatin
beta-tubuliinia koodaava geenialue
kloonattiin jaklooneistalytyi kahta
eri muotoa. Toinen oli sekvenssil-
téén 100 % samanlainen geenipan-
kissa useimmin raportoidun vastaa-
van P. cactorum -sekvenssin kans-
sa. Toinen beta-tubuliinisekvenssi
erosi edellisestéa kahden eméksen
osalta, eli periméassa esiintyi muun-
telua. T&méa havainto on yhteenso-
piva aiemman tutkimustuloksen
kanssa, jolloin sormenjalkikuvioi-
den avulla havaittiin koivulta eris-
tetyissi P. cactorum -kantojen vé-
lillajonkin verran vaihtelua.

Yhteenveto

Tassakolmivuotisessatutkimukses-
saP. cactorumsaatiin eristettyajoka
vuosi naytteistd, jotka oli otettu
luonnonvedesta. Sen sijaan levélaik-
kuisia taimia oli tarhalla vain kah-
tena vuotena. Alppiruusun lehdet
olivat pyydyskasveina parempia
kuin suopursun lehdet tai koivun
versosta katkotut palaset. Myo6sjél-
kimmaisiin syntyi vedessalaikkuja,
mutta levalaikun aiheuttajaa niista
e saatu eristettya.

Taulukko 2. Koivun taimien kunto 4 viikon kuluttua tartutuk-
sesta ilmaistuna kuntoluokan keskiarvona ja keskiarvon keski-
virheena. Luokat: |) ei laikkua, 2) laikku, levinnyt alle puolet run-
gon ymparysmitasta, 3) laikku, levinnyt yli puolen rungon ympa-
rysmitasta, 4) laikku, levinnyt rungon ympari.

Lihde I viikko 4 viikkoa
Lampi-alppiruusun lehii Phald 20404 3. 1:0.6
Koivu-lnikku Phd15 22408 38204

koniroll

| |

Kuva 2. RAMS-sormenjalkianalyysien tulokset. Aluk-
keina HVH(GT)7G (vasen) ja DDB(CCA)5 (oikea). | =
molekyylipainoverranne, 2= Lampi-alppiruusun lehti
Ph414, 3= Lampi- alppiruusun lehti Ph419, 4= Koivu-
laikku - Ph415, 5= Koivu-laikku - Ph416, 6= Koivu-laik-
ku Ph417,7= Phytophthora cactorum -verranne.

Sormenjalkianalyysissa pystyttiin
osoittamaan, etta seka vedesta etta
taimistaperéisin olevat P. cactorum
-mikrobit olivat geneettisesti saman-
laisia. Testatut mikrobit olivat hai-
tallisia koivulle riippumatta siita,
olivatko ne vedesta vai levalaikkui-
sesta koivusta saatuja. Tama tulos
ei kuitenkaan suoraan merkitse sit4,
etta kasteluvesi olisi taudin lahde,
silla kasvihuoneeseen tulleesta ve-
destatétd mikrobiaei saatu pyydys-
tettyd. Se osoittaa kuitenkin, etta P.
cactorumel @i luonnon vedessa, jon-
ne se todenndkoisesti on siirtynyt
taimitarhalta. Téma tulokad gji tuli
Suomeen 1991 ja on ilmeisesti so-
peutunut téanne jaadakseen, koska

beta-tubuliini-geenialueen sekven-
sointi osoitti |gjissa tapahtuneet ge-
neettistd muuntelua.

Arja.Lilia@metla.fi
Anna.Rytkonen@metla.fi
Jarkko.Hantula@metla.fi
Metsantutkimuslaitos
Vantaan tutkimusyksikko
PL I8

01301 VANTAA

Raija-Liisa.Petaisto@metla.fi
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusyksikko
Juntintie 154

77600 SUONEN]OKI
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SIEMENVIL)JELYSSIEMENEN
JALOSTUSHYODYT LUNASTAVAT
METSANJALOSTUKSEN LUPAUKSET

Kuusen ja mannyn jalostettuja sie-
menia ja taimia on ollut saatavilla
metsanviljelyyn 1980-luvun alku-
puoleltal&htien jarauduskoivullajo
vuosikymmen aiemmin. Siemenvil-
jelyksilla tuotettu siemen on paina-
vampaa, tasakokoisempaa ja tasai-
semmin itdvaa kuin luonnonmetsi-
koista kerédtty siemen, ja silla saa-
vutetaan parempi tulos niin taimi-
kasvatuksessa kuin metsakylvossé-
kin. Siemenviljelyssiemenen hyva
fysiologinen laatu onkin ratkaise-
vasti edistanyt metsanjalostuksen
tulosten hy6dyntami st metsanvilje-
lyssd. Perinndllisen laadun parane-
minen lienee jéanyt usein véhem-
mélle huomiolle, vaikka koko laa-
jamittaisen siemenviljelytoiminnan
|ahtékohtanaon ol lut jo 1960-Iuvul -
ta lahtien metsiemme puuntuotan-
non kohottaminen jalostetun vilje-
lyaineiston avulla. Y hteiskunta on-
kin rahoittanut metsdpuiden jalos-
tusty6ta vuosikymmenten mittaan
varsin mittavin panoksin. Odottavis-
saolevat tuotot — jalostushyddyt —
kiinnostavatkin varmasti niin rahoit-
tajaa kuin metsanviljelijéa. Kentté-
kokeiden varttumisen myo6ta téhan-
kin kysymykseen osataan jo vastata
aikaisempaa paremmin.

Jalostushyotya kertyy
useassa vaiheessa

M etsanjal ostuksella metsanviljely-
aineiston ominaisuuksia pyritaan
muokkaamaan paremmin ihmisen
tarpeita vastaaviksi. Ensisijaisiaja-
lostustavoitteita ovat lisdantynyt
kasvu ja puun tuotos, vaneri- ja sa-

Matti Haapanen ja Seppo Ruotsalainen,
M etsantutkimuslaitos, Vantaan ja Punkaharjun yksikét

hatukin laatuominaisuuksien para-
neminen seka luontaista lagja-alai-
sempi sopeutuneisuuserilaisiinym-
péristéoloihin. Taloudellisesti tar-
keita ominaisuuksia jal ostetaan va
litsemalla ja risteyttamalla keske-
néén valintakriteerit parhaiten téayt-
tavia puita. Valinnalla saadaan ai-
kaan muutos perintotekijoi den maéa:
résuhteissa, minka tuloksena jalos-
tettavan ominaisuuden keskiarvo
muuttuu toivottuun suuntaan. Tat&
mitattavaa muutosta kutsutaan jalos-
tushyodyksi. Metsépuilla jalostus-
hyoty ilmaistaan yleensd suhteessa
jalostamattoman vertailuaineiston
keskiarvoon.

Jalostusty6ssé parhaat yksil6t seu-
lotaan esiin vaiheittain. Ensimmai-
sen polven siemenviljelykset perus-
tettiin Suomessa pagosin 1960- ja
1970-luvuilla erityisen hyvéalaatui-
silla ja -kasvuisilla puuyksil6ill 4,
pluspuilla, joita valittiin luonnon-
metsi sta useitatuhansia. Jatkojal os-
tukseen niisté on sittemmin kel puu-
tettu ja kel diskoetul osten perusteella
paras osa (puulgjista riippuen muu-
tamasta sadasta tuhanteen yksil6d).
Talla hetkella havupuilla peruste-
taan nk. 1,5 polven valiosiemenvil-
jelyksig, joihin hyvaksytdan toisen
valintakierroksen testattujen puiden
parhaimmisto. Valiosiemenviljely-
sten perustamista on siis edeltényt
kolme valintavaihetta, joissakaikis-
sa on tapahtunut asteittaista perin-
ndllista edistymistd. Metsanviljely-
aineiston loppukayttdjan kiinnostus
kohdistuu luonnollisesti siemenvil-
jelyksella tuotetun siemenen jalos-
tushy6tyyn, koska jalostuksen vai-

kutus metsinkasvatuksen taloudel-
liseen tulokseen maaraytyy viime
ké&dessa sen perusteella.

Naytot jalostushyoddyistd
saadaan viiveelld

Kokonaiskuvasiemenviljelyssieme-
nen jalostushyddyista on ollut pit-
ké&an sirpaleinen, koska luotettavi-
en tulosten saaminen vie metsédpuil-
la paljon aikaa. Valintajalostuksen
vaikutuksesta viljelyaineistoon voi-
daan tehda paételmia vain suunni-
teltujen kenttékokeiden avulla, jois-
sa siemenviljelyssiemenesta saatua
taimiaineistoa verrataan vastaaval-
la tavalla kasvatettuun metsikko-
aineistoon. Siemenviljelyssiementa
kokeisiin saadaan vastakun siemen-
viljelysten siementuotanto on alka-
nut, mik&a havupuilla kestda 10-15
vuotta. Kuntahan lisétaan kenttako-
keen kestoaika, 15-20 vuotta, voi-
daantodeta, ettaviivejal ostajan suo-
rittamastasiemenviljelyksen klooni-
valinnasta saavutetun jal ostushyo-
dyn toteamiseen on havupuilla vé&-
hintéan 30 vuotta.

Nuorista kenttékokeista saadut tu-
lokset eivét luonnollisestikaan ker-
ro koko totuutta koko kiertoajan
mittai sestatuotoksesta. Ne ovat kui-
tenkin vahvasti suuntaa antavia, ja
joka tapauksessa parasta kaytetté-
vissa olevaa tietoa. Ensimmai seksi
tuloksia alkaa kertya eroista kesté-
vyydessa ja pituuskasvussa, myo-
hemmin myds tilavuuskasvussa ja
laatuominaisuuksissa. L uotettavat
pinta-alakohtaiset tilavuuskasvutu-



lokset edellyttavét lisdksi suurilla
koeruuduilla perustettujans. tuotos-
kokeita. Y lel sesti voidaan sanoa, ettéa
tilavuuskasvussa jal ostushy6dyt
ovat suurempia kuin pituuskasvus-
sa. Varhaisimmat, pituuskasvuun
perustuvat jalostushyétyarviot ovat
tasta syysta aiarvioita. Laatuomi-
naisuuksien kohdalla nuorten kent-
takokeiden nayttbarvo on varsin
hyvé, koska nuorista puista mitatta-
vat oksai suus- ym. tunnukset vaikut-
tavat ratkai sevasti mydhemmin syn-
tyvan tyvitukin siséiseen laatuun.

Koeviljelyksiin perustuvien jal ostus-
hyotyarvioiden ja metsénviljelyssa
toteutuvien jal ostushy6tyjen suhdet-
tamutkistaa havupuiden avomaasie-
menviljelyksilla myds luonnonmet-
sisté tulevataustapolytys. Mannylla
jakuusellasiitepdlyn tuotanto alkaa
emikukintaa mychemmalla iallg, ja
nuorissa siemenviljelyksissa tuotet-
tu siemen on siten kokonaan tausta-
polyttynytta. [8n myoté taustapoly-
tyksen osuus laskee, mutta jéa van-
hoissakin siemenviljelyksissa noin
puoleen. Koska taustaptlyttyneesta
siemenesta syntyneiden taimien ja-
lostushy 6ty on vain puol et siitd mita
seolis sisdisessd polytyksesss, sie-
menviljelysten tuottaman viljelyai-
neiston jalostushyoéty kasvaa vilje-
lyksen ian my6ta. Jalostushyotya
selvittavat koeviljelykset on tyypil-
lisesti perustettu nuorilta siemenvil-
jelyksiltakeratyllasiemenell, joten
niista lasketuissa jal ostushyddyissa
on kyse minimiarvioista.

Miannyn alustavat tulokset
lupaavia

Mannyn siemenviljelyssiemen tuo-
tetaan yha suurimmaksi osaksi en-
simmaéisen polven siemenviljelyksil-
14, jotka perustettiin aikoinaan luon-
nonmetsista ilmiasunsa perusteella
valituilla (fenotyyppisill&) pluspuil-
la. Alustavia tuloksia eteldsuoma-
|aisten siemenviljelyserien menesty-
misesté on saatu kevaan 2007 aika
na 1018 -vuotiaiden kasvu- jatuo-
toskokeiden mittauksista.

Siemenviljelyserien pituuskasvu on
néissa kokeissaollut tyypillisesti 5
15 % nopeampaa kuin metsikkoeril-
la Tamaylittéd aikaisemmat jalke-
laiskokeisiin perustuvat arviot, joista
erdét ovat ennakoineet vain muuta-
man prosenttiyksikon vélilla olevaa

Rungon tilavuuskasvussasiemenvil-
jelyssiemenen paremmuus metsik-
kosiemeneen verrattuna on selvasti
suurempi, useissa kokeissa jopa
20 % luokkaa. Lisaksi monessa, jos-
kaan ei kaikissa koeviljelyksissg,
pinta-alayksikkoa kohti lasketun
puuntuotoksen jal ostushytty ylittéa
rungon tilavuudelle lasketun jalos-
tushy6dyn. Tamatukee aikaisempia
tg, ettdmannyn siemenviljelyséke-
laisten elinvoimaisuus ja elavyys
olisi Etel&Suomessa jonkin verran
metsikkdsiementa parempi.

Rungon laadussa jal ostuksella saa-
vutettu parannus nadyttda vielakin
selvemmalta. Metsinjal ostuskokeis-
sa puut arvostellaan silméavarai sesti

kymmenluokkaisella yleisarvosa-
nalla, jota annettaessa otetaan huo-
mioon puun koko, oksanpaksuus,
oksakulmasekayleinen elinvoimai-
suus ja kasvumuoto. Laatuominai-
suuksien kohdalla arvosteluvar-
muutta parannetaan puustatehtavin
mittauksin (kuva 1). Siemenviljely-
serien ja metsikkdsiemenerien ja-
kaumat eroavat johdonmukaisesti
toisistaan. Huomattavinta tuloksis-
sa on se, ettd kolmessa parhaassa
yleisarvosanaluokassa 8—10 on
yleensavain pluspuiden jalkeléisia,
kun taas heikoimmissa luokissa 1—
3 metsikksiemenerien yliedustus
on yleensd huomattava (kuva 2).

Nuorissa puissa todetun laadun pa-
ranemisen merkityksesté kiertogjan
kuluessa tuotetun puuraaka-aineen
arvokasvulle el ole taytta selvyytta.
Jo néiden tulosten perusteellaon silti

ilmeistd, ettd jalostetulla aineistolla
toteutetun metsanviljelyn tuloksena
harvennuksissa jdljelle jadva alku-
peréisen puuston paras osa on kier-
togjan lopulla laadultaan selvasti

parempaa kuin siind tapauksessa,

Kuva I. Siemenviljelyksen sisaisen polytyksen tu-
loksena syntyneissa parhaissa yksiloissa yhdistyvat
nopea kasvu, hieno-oksaisuus, ja suora oksakulma.
— Valokuva Matti Haapanen, kasvu- ja tuotoskoe
nro 1290/01, Mantsala (ika |8 vuotta).
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etta metsanviljely tehtéisiin jal osta-
mattomalla siemen- tai taimiaineis-
tolla

Tuotoskokeista saadut alustavat tu-
lokset viittaavat siihen, etté pluspui-
den valinta luonnonmetsista on on-
nistunut erinomaisesti. Laadun pa-
raneminen pluspuiden jakeldisissa
e ole ylléttavad, koska jo pluspui-
den valinnassa laatutekijoihin kiin-
nitettiin mannyll& erityisté huomio-
ta. Tulokset ovat kuitenkin erittéin
hyvia ottaen huomioon, etta ensim-
maéisen polven siemenviljelyksissa
on runsaasti sellaisia perimaltaan
heikompiapuita, jotkaeivét ole end&a
kelvanneet uudempiin valiosie-
menviljelyksiin, jatoisaaltasen, etté
kokeissa kasvavat, nuorista siemen-
viljelyksista kerétyt siemenerét ovat
suurelta osin pdlyttyneet siemenvil-
jelyksen ulkopuolisella siitepdlyll &

Valiosiemenviljelykset uusi
askel eteenpdin

Mannyn uuden polven valiosiemen-
viljelyksiltd on kerétty ensimméi set
kaupalliset siemensadot vasta téna

talvena, joten niista ei ole saatavilla
koetuloksia vield vuosiin. Vanhem-
missa tuotoskokeissa on kuitenkin
ollut mukana joitakin hyviksi tun-
nettujen pluspuiden risteytysake-
laistdja, joiden perusteella voidaan
tehda paételmia parhailla pluspuil-
laperustettujen valiosiemenviljelys
ten jalostushyddysta. Kokeissa néi-
den risteytysjalkel distdjen kasvuno-
peus ja erityisesti laatu ovat 18hes
poikkeuksetta ol leet selvasti ensim-
maisen polven siemenviljelysten
yleissiemeneria parempia (kuva 2).

Risteytygakeléisten tulokset anta
vat arvion suurimmasta saavutetta-
vissa olevasta valiosiemenviljelys-
ten jal ostushyddysta, jostakuitenkin
huomattava osa liukenee akuvuo-
sinaluonnonmannikdi den taustapo-
lytykseen. Uudet siemenviljelykset
tayttavatkin niiden jalostustasolle
asetetut odotukset vasta taustapdly-
tyksen osuuden laskettua vanhojen
siemenviljelysten tasolle. Vanhim-
missavaliosiemenviljelyksissasiite-
polytuotannon voidaan odottaa run-
sastuvan jo muutaman vuoden sisél-
la

H‘J

Jalostustaso
MitaikiSerii
Slomanviijolyserit
Pluspuiden risteytyksel
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Kuva 2. Silmavaraisesti arvioidun yleisarvosanan (huonoin luokka I, paras luokka
10) jakaumat metsikkosiemenerissa, taustapolyttyneissa |. polven siemenvilje-
lyserissa ja hyvien pluspuiden risteytyserissa. Aineisto: Loppilainen kenttikoe

nro 1208/1 (ika |3 vuotta).

Rauduskoivulla huippusie-
menta jo 1970-luvulla

Haggvist ja Hahl (1998) analysoi-
vat kolmen ensimmaéisen, 1970-lu-
vullaperustetun rauduskoivun muo-
vihuonesiemenviljelyksen jalostus-
hy6tyja kasvu- ja laatuominai suuk-
sissa kahdeksan 8-12 -vuotiaan
kenttakokeen mittaustul osten perus-
teella. Rungon tilavuuskasvu oli
siemenviljelyserilla keskimaarin
26-29 % suurempi kuin metsikko-
erill&. My0s rungon laatutekijoi ssa
oli havaittavissa selvié parannuksia,
esimerkiksi rungon kapeneminen oli
siemenviljelyserilla noin 10 % pie-
nempi kuin metsikkoerilla Samaa
suuruusluokkaa oli jalostushy 6ty
rungon rinnankorkeusl apimittaan
suhteutetussa keskimaaréi sessa ok-
san paksuudessa.

Edell& mainitut tulokset koskevat
siisrauduskoivun varhaisimpien sie-
menviljelysten jal ostushy6tyjé. Rau-
duskoivun jalostus on edennyt puu-
lajei stamme ripeimmin, ja nykyiset
siemenviljelykset edustavat korke-
ampaajal ostusastettakuin Hagqvis-
tin ja Hahlin tutkimuksessaan ana-
lysoimat 1970-luvun alun siemen-
viljelyserédt. Koeviljelykset nykyis-
ten siemenviljelysten jalostukselli-
sen tason méérittémiseksi ovat vas-
ta perusteilla. Voidaan silti pitéa
hyvin todenndkoisend, etta rungon
laatuominai suudet ovat jalostuksen
ansiosta entisestaan parantuneet.
Tamajohtuu siita, etta viime vuosi-
kymmeniné rauduskoivun jalostus-
ty6ssd on kiinnitetty erityista huo-
miota laatuun silméalla pitéen puun
loppukayttoa vaneriteollisuuden
raaka-aineena.

Kuusen kysymysmerkit

Kuusen pluspuuvalinnan on arveltu
olleen védhemman tehokasta kuin
mannylla Tama johtuu epaéilysta,
etta osa valituista puista olisi ollut
naapureitaan kookkaampiavain ids-
té johtuen. Tété e ole kuitenkaan
néytetty toteen. Eréisiin pohjoissuo-



malaisiin jakeléskoetuloksiin pe-
rustuen kuusen pituuskasvun jalos-
tushyddyksi on arvioitu noin 10 %
(Ruotsalainen & Nikkanen 1998), ja
eréiden alustavien etel &suomal aisten
koetulosten perusteella noin 5 %.
Tama on siis suurin piirtein samaa
tasoa kuin méannyll&. Tilavuuskas-
vun jalostushyétyja el ole Suomes-
saarvioitu sopivien tutkimusaineis-
tojen puuttuessa. Ruotsissasikéléis-
ten ensimmaisen polven siemenvil-
jelysten jalostushyddyksi on arvioi-
tu tilavuuskasvussa 18-20% ja tes-
tatullapluspuillaperustetuissavalio-
siemenviljelyksissa 26-27% suh-
teessa jal ostamattomaan vertailuai-
neistoon (Rosvall ym. 2004) —
mika myos vastaa mannylla Suo-
messa saatuja alustavia tuloksia.

Tulevai suudessa kuusen jal ostus ete-
nee mantya nopeammin, koska tes-
tauksessa voidaan kayttéa siemen-
taimien sijasta pistokkaita. Toisen
polven testattuja valiosiemenvilje-
lyksia péastaankin kuusella perus-
tamaan kymmenisen vuotta aikai-
semmin kuin mannylla.

Onko sijoitus metsédnjalos-
tukseen ollut kannattava?

Ahtikoski (2000) arvioi yhteiskun-
nan panostuksen mannyn ensimmai-
sen polven siemenviljelyksiin tuot-
tavan positiivisen nettonykyarvon
jopa kuuden prosentin reaalikorko-
kannalla, jos jalostushyodyksi ole-
tetaan 12 %. Taman hetkisen tiedon

perusteella nayttaa ilmeiselta, etta
mannyn siemenviljelyssiemenen ja-
lostushyddyt ovat selvasti edella
esitettyja arvioita korkeampia. Y h-
teiskunta on siis saamassa sijoituk-
selleen odotettua sel vasti paremman
tuoton.

M etsanjal ostuksen tulosten siirtymi-
nen metsétalouden ja yhteiskunnan
hyodyiksi edellyttéa luonnollisesti
Sitg, ettajal ostettua siementa kayte-
tédn tulevai suudessakin metsanvil-
jelyssilagjassa mitassa. Nykyisissa
metsanhoitosuosituksissa koroste-
taan kiertogjan lyhentamisen jakas-
vatettavan puuston laadun merkitys-
ta. Naihin tavoitteisiin on pyritty jo
vuosi kymmeniévaikuttamaan my6s
maérétietoisellajalostustyolla. Tas-
S4 ndytetddn myos onnistuneen —
0sin jopa odotuksia paremmin. Ti-
lanteessa, jossa laadukkaan puuraa-
ka-aineen tuottamisesta on yha sel-
vemmin kehittymé&ssa maamme
metsétal oudelle keskeinen kil pailu-
valtti, metsikkésiemenen kayttoa
metsanviljelyssa on yha vaikeampi
perustella kestavan metsatalouden
nakokulmasta silloin, kun geneetti-
sesti jafysiologisesti parempaasie-
menviljelyssiementd on saatavilla
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METSANUUDISTAMISEN LAATUKET)U

SIEMENHUOLLOSTA TAIMIKON

VARHAISHOITOON

Yleisesittely

Vuoden 2007 alusta Metsantutki-
muslaitoksen Suonenjoen toimin-
tayksikossa alkoi tutkimushanke
"M etsanuudistami sen laatuketju sie-
menhuollosta taimikon varhaishoi-
toon’, joka kestda vuoteen 2011.
Hankkeessa etsitdan keinoja sie-
men- ja taimihuollon sek& metsan-
viljelyn laadun parantamiseksi kar-
toittamalla kéyténnon toimintaket-
juja ja tutkimalla niissa esiintyvia
ongelmakohtia ja tietoaukkoja.

Hanke koostuu kahdeksasta osa-
hankkeesta, joista seitseman keskit-
tyy tutkimukseen ja tietopalvelu-
osio tutkimustuloksista tiedottami-
seen (kuva 1). Jaana Luoranen toi-
mii hankkeen vastuututkijana. Kaik-
kiaan hankkeessa tyoskentelee 25
tutkijaa Suonenj oen, Joensuun, Pun-
kaharjun, Muhoksen, Parkanon ja
Vantaan toimintayksikoista.

Siemensatomallit

Kuusen ja mannyn kukinnan jasie-
mensadon ennustaminen — osiossa
on tarkoitus laatia ennustemallit
kéyttden siemensadon tarkkailumet-
sista keréttyja kukinta- ja kapy-
sato-, pitkaaikaisten karikekoealo-
jen kukinta- ja siemensatomittaus-
sekd ilmatieteen laitoksen 1ampoti-
latietoja. Metlan tutkijat Tatu Hok-
kanen (Vantaan yksikkd) ja Teijo
Nikkanen (Punkaharjun yksikko)
tekevét yhteistyéta mallien laadin-
nassa Joensuun yliopiston professori
Timo Pukkalan kanssa.

Jaana Luoranen, Metsantutkimuslaitos, Suonenjoen yksikko

Uudistamishankkeeseen liittyvét
tutkimukset Siemen jak&pytuhojen
torjunta siemenviljelyksilta seka
Siemenhuolto esitell&an erillisissa
artikkeleissa s. 13-17.

Sienitaudit

Sienitautien ja rikkojen integroitu-
torjunta taimituotannossa — osassa
Arja Lilja (Vantaan yksikkd) tutkii

kansainvélisen siemententarkastus-
liiton (ISTA) ohjeiden mukaisesti

siementen itamisvaiheen sienilgjis-
toa sekd eri sienilgjien haitallisuut-
ta taimikasvatuksen akuvaiheessa.
Lisdks Arja Lilja, Raija-Liisa Pe-
taistd (Suonenjoen yksikko) ja Tai-
na Pennanen (Vantaan yksikko) tut-
kivat taimitarhojen kasteluvesia
mahdollisinapatogeenien levidmis-
tiend. Tavoitteena on selvittéd kas-
teluveden mukanaleviavaalgjistoa,
niiden haitallisuutta seka torjunta-
menetelmid. Raija-Liisa Petéisto
tutkii lisdksi taimilla tavattavia tal-
vituhosienig, seka niiden haitalli-
suuttaeri talvivarastointiolosuhteis-
sa. Marja-Liisa Juntunen (Suonen-
joenyksikko) jaMarja Poteri (Suo-
nenjoen yksikko) puol estaan selvit-
tavét taimitarhoilla esiintyvéa rik-
kakasvilgjistoa. Tavoitteenaon tun-
nistaa haitallissimmat rikkalgjit ja
niiden levidmispotentiaali paakku-
taimituotannossa seka kehittéa in-
tegroituja kustannustehokkaita tor-
juntamenetelmié. Leo Tervo (Suo-
nenjoen yksikk®) puol estaan selvit-
tad, onko rikkakasvien jatautientor-
junnassa mahdollista kayttéa vaih-
toehtoisia torjuntamenetelmia, esi-
merkiksi liekitysta tai hdyrystysta.
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Taimihuollon laatuketju

Taimikasvatukseen liittyvia kysy-
myksi & tutkitaan jonkin verran osa
nataimihuollon |aatuketjua. Pa&pai-
no tassa Timo Saksan (Suonenjoen
yksikkd) vetdmassa osassa on taimi-
huoltoketjun kartoituksessa. Tavoit-
teena on |6ytéa parhaat k&ytannon
taimihuoltoketjut kartoittamallaeri-
laisia toimintaymparistoja, paaosin
erilaisia metsanhoitoyhdistyksia ja
metsapalveluyrityksia. Lisaks etsi-
t&an taimihuollon ol osuhteiden mit-
taamiseen soveltuvia tiedonkeruu-
laitteitajamenetelmi& Lopputul ok-
sena pitéisi olla eri ketjuissa esiin-
tyvien riskien todennakoisyydet,
joita selvitellédn seminaareissa ja
HACCP-menetelmélla. HACCP
(Hazard Analysisand Critical Cont-
rol Point) on mm. elintarvike-, pak-
kaus- ja paperiteollisuudessakaytet-
ty omavalvontamenetel mé.

Taimien laatuketjuun liittyen Risto
Rikala (Suonenjoen yksikko) ja
Kyosti Konttinen (Suonenjoen yk-
sikkd) selvittavét taimien turvallis-
ta talvivarastointia. Paakkutaimien
pakkasvarastointival miutta pyritéén
ennustamaan lampotilan seurantaan
perustuvalla menetelméalla. Lisaksi
tavoitteena on 10ytéa erilaisia tek-
nisiaratkaisujatalvivarastoinninris-
kien pienentdmiseen taimitarhojen
avomaakentill&

Taimet ja maanmuokkaus
L agjassa, Jaana Luorasen (Suonen-

joen yksikko) vetamassa Taimima-
teriaalin, maanmuokkauksen ja is-
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tutusajankohdan yhteensovittami-
nen — osassa sel vitetéén koneel lisen
istutuksen biologisiaperusteita. Y h-
dessd Heli Mirin (Joensuun yksik-
ko) kanssa selvitdmme, lisddko sy-
vaistutus (istutus > 5 cm syvyyteen)
tai mien hyontei stuhoriskiaméttéés-
si. Toisaalta taimipaakut olisi saa-
tava méttaén keskella olevaan tup-
lahumuskerrokseen kuivuus- ja
roustetuhojen vahentéamiseksi. Jos
hyonteistuhoriski on suuri, tai ny-
kyisia7 cm korkeita paakkujael saa-
datuplahumuskerrokseen, ratkaisu-
na vois olla siirtyminen korkeim-
piin taimipaakkuihin. Maastoko-
keissa on tarkoitus selvitté, saa-
daanko korkeita paakkuja kaytta-
mallaniin suurtakasvun paranemis-
tatai tuhoriskien véhenemista, etta
koneistutuksessa kannattaisi siirtya
kayttamaan niita. Kokeissa ovat
mukana Jaana Luoranen, Heikki
Smolander (Suonenjoen yksikkd) ja
Otso Huitu (Suonenjoen yksikko),
joka selvittéa taimien toipumista
myyratuhoista. Lisdksi Aino Smo-
lander (Vantaan yksikko) jatkaatut-
kimuksiaan siitd, missamattaan ker-
roksissa typpeé vapautuu eli mine-
ralisoituu taimien kayttéon. Juha
Heiskanen (Suonenjoen yksikko)
puolestaan selvittéé maastokokein,

mik& olisi soveltuvin maanké&sitte-
lymenetelméahienojakoisillemaille.
Risto Rikalatutkii taimitarhallateh-
tavan booritankkauksen merkitysta
taimien alkukehitykseen jaravinne-
tasapainoon istutuksen jalkeen.
Tana vuonna tulee kuluneeksi 10
vuotta koivun paakkutaimien kesé-
istutuskokeiden perustamisesta, jo-
ten syksyn mittauksissa Jaana L uo-
rasen toimesta selvitetdén, onko ke-
sdlla istutettujen koivujen parempi
kasvu jatkunut, kuten aiempi kay-
tannon toistoton istutuskokeilu lu-
pailee. Vuosina 2009 — 2011 Timo
Saksan organi soimanamitataan van-
hoja kokeita sen selittéamiseksi, vai-
kuttaako hakkuutéhteiden korjuu
varttuneen taimikon kehitykseen ja
tai mikonhoitotarpeeseen.

Kylvotutkimus

Kaarlo Kinnunen (Parkanon yksik-
ko) jatkaa konekylvomenetelmien
vertailuatavoitteenatésmentéd méan-
nyn konekylvoohjeistusta tarvitta-
van siemenmadran osalta. Lisaksi
hén selvittéd jo perustetun koesar-
jan jatkomittauksillamannyn kylvo-
alustan, - gjankohdan jasiemeneran
vaikutusta kylvon onnistumiseen.

Samaan koesarjaan kuuluu myds
mannyn siemenviljelys- ja metsik-
kosiemenen metsakylvojen vertailu-
kokeet, joiden mittauksista vastaa
Seppo Ruotsalainen (Punkaharjun
yksikko).

Tietopalvelu

Kaikkien edella lueteltujen tutki-
musten kaytantéon viennista vastaa
Marja Poteri metsanuudistamisen
tietopalvelun kautta. Muun muassa
t&man Taimiuutisten toimittaminen
kuluu osion toimintaan, samoinkuin
vuosittaisten metsdtaimitarhapéivi-
enjarjestaminen. Tavoitteenaon jat-
kaajo kymmenisen vuottajatkunut-
ta taimitarhojen tietopalvelu -toi-
mintaa ja tehostaa edelleen tutki-
mustiedon levittdmista myos met-
sanviljelytyotéatekevilleammattilai-
sillejéarjestamallaerilai stakoul utus-
tajakurssga.

Jaana Luoranen
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen yksikko
Juntintie 154

77600 SUONEN]OKI
Jaana.Luoranen@metla.fi

KUUSEN KAPY- JA SIEMENTUHOJEN INTE-
GROIDUN TORJUNNAN MAHDOLLISUUDET

M etsanuudistamisen laatuketjussa
(kts. kuva 1 sivulla 12 koko hanket-
ta esittelevassa artikkelissa) toisen
lenkin muodostaa kuusen siemenvil-
jelyksien k&pytuhoihin keskittyva
tutkimus. Tavoitteena on kehittda

Tiina Ylioja, Metsantutkimuslaitos, Suonenjoen yksikko

kuusen siemenviljelyksille sopivia
integroidun torjunnan menetelmia
kévyissa ja siemenissa elavia tuho-
laisia vastaan seka edesauttaa sie-
mentuottajien mahdollisuuksia tu-
hojen ennakointiin nykyisillaviljel-
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milla seka vasta perustetuilla nuo-
rilla viljelyksilla tulevaisuudessa.
Sienituhojen osatatutkimuskohdis-
tuu k&pyruosteiden tartuntameka-
nismien ja-g ankohdan selvitykseen
luoden mahdollisuuksiatorjuntatut-



kimuksille. Hyonteistutkimusta to-
teuttaa Tiina Ylioja Suonenjoen toi-
mintayksikosta ja k&pyruostetutki-
musta Juha Kaitera Muhoksen toi-
mintayksikosta.

Kuusen siemenviljelyssiemenen
pulan vuoksi vuoden 2006 ké&py-
satoon kohdistuivat suuret odotuk-
set. Kukintaa oli runsaasti, mutta
siemenviljelyksien kaikki kuusik-
loonit eivét suinkaan kukkineet.
Tuhonaiheuttgjista viime kesén sie-
mensatoon vaikutti eniten kuusen
tuomiruoste. Siemenviljelyksillata-
vattiin myosyleiset kapyjasekasie-
menid vioittavat hyonteislgjit: kuu-
sen képykoisa, kuusen kéapykaariai-
nen ja kuusen kapykéarpénen. Sie-
menten sisdlla elavista |gjeista kuu-
sen siemenkiilukainen oli siemen-
saasked runsaslukuisampi. Hyon-
teistuhot jaivat tuomiruostetuhoja

Kuusen siemenviljelysten tuhotilan-
ne voi vaihdella aueittain ja vuo-
sittain vaikuttaen torjuntatarpee-
seen. Téman vuoksi tulevina vuosi-
na pyritéan kartoittamaan mahdol-
lisimman monen viljelman ongel-
mat. Tarkemmat arviot tuhonai heut-
tajien merkityksesta vuonna 2006
valmistuvat uuden osahankkeen
puitteissa.

Uudessa osahankkeessa selvitetéan
biologisten jakemiallisten torjunta-
aineiden soveltuvuuttakapyjajasie-
meniavahingoittaviahyonteisidvas-
taan. Ruiskutettavien aineiden lisak-
s selvitetéan torjunta-aineiden in-
jektointia runkoon. Aluksi etsitéan
sopiviatorjunta-aineitaeri hyonteis-
lajgja vastaan. Kun néitéa | dydetaan,
haarukoidaan tehokkaita pitoi suuk-
siajaeri hyonteisgjeille sopiviator-
junta-gjankohtia. Tutkimus etenee
aluksi yksittaisia oksia ja kuusen
vartteitakéasitellen antaen tietoasie-
mentuottajille kdytannon mittakaa-
van kokeiluihin.

Esimerkiksi omenanviljelyssa hyo-
dynnet&an feromonipyyntiin perus-
tuvaa kannanseurantaa tuhohyon-
teisten torjuntatarpeen méaarittami-
seksi. Tarkoituksenaon kehittéavas-
taavanlaista menetelmaa kapykois-
ale ja kdpykaéridiselle kuusen sie-
menviljelyksille. Tét& kokeiltiin jo
vuonna 2006, jolloin selvisi, ettei
képykoisan kaupallinen feromoni
toiminut. Tulevaksi keséksi saadaan
uus valmiste Lundin yliopistosta,
jokaontoiminut hyvinranskalaisis-
sa tutkimuksissa. Uutta feromonia
testataan samoin koejarjestelyin al-
kavanakesénayhtel spohj oismaises-
ti Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa.
Samoin k&pykaariédisen houkutinai-

neen toimivuutta tutkitaan edelleen.
Mikéli k&pykoisan feromoni 0soit-
tautuu toimivaksi, se voi tarjota
mydstorjuntakeinon: kdpykoisanaa-
raiden ja koiraiden parittelu voitai-
siin estda kyllastamalla koiraiden
aistit sijoittamalla viljelyksille lu-
kuisia feromonildhteita.

Osahankkeeseen osallistuu kuusi
tutkijaaMetlan eri toimintayksikois-
ta TiinaYlioja, JuhaKaitera, Eira-
Maija Savonen (Parkanon yksikko),
Martti Vuorinen (Suonenjoen yksik-
ko), Seppo Neuvonen (Joensuun
yksikk®) ja Eila Tillman-Sutela
(Muhoksen yksikkd). Tutkimusta
toteutetaan yhteistydssa ruotsalais-
ten janorjalaisten tutkijoiden kans-
sa. Torjuntatutkimuksia toteutetaan
osittain Torjunta-aineiden tarkastus
—hankkeessa seka siementen ja k&
pyjen laatu selvitetédn Suonenjoen
uudessa siemenlaboratoriossa.

Tiina Ylioja
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen yksikko
Juntintie 154

77600 SUONEN]OKI
Tiina.Ylioja@metla.fi

KUUSEN METSIKKOSIEMENESTA HYVA SATO

Vuonna 2006 saatiin pitkasta aikaa
talteen kuusen metsikkodsiementa,
jota onkin kerdtty runsaasti. Metlan
Suonenjoen yksikdn siemenlabora-

Markku Nygren, Pekka Helenius ja Tiina Ylioja
M etsantutkimuslaitos, Suonenjoen yksikkd

toriossa on analysoitu kuluneen tal-
ven aikanakaytanntn metsdammat-
tilaisten kerdamia kuusen kapy- ja
siemenndytteitd. Eteldismmat nayt-
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teet olivat Laitilasta, pohjoisimmat
Sotkamosta.

Naytteita saatiin yhteensa 35 kappa-
letta, paétehakkuuikéisitd kuusikois-
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ta. Puhdistamatonta siementa ker-
tyi k&pylitraa kohden noin 20 gram-
maa (kuva 1). Puhdistuksessa saa-
tiin keskimé&érin talteen 60 % sie-
menten kokonai spainosta.

Kun kasvukausi 2006 oli |1dmpd6olo-
iltaan suotuisa, kuusen siemen tu-
leentui hyvin. Tama nékyy korkea-
naitavyysprosenttina(kuva2); suu-
rin osa naytteista iti yli 90 %:sti ja

g £ &
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z 2
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Kuva |. Kuusen siemensaanto (puhdistamaton
siemen) kapylitraa kohden metsikkonaytteissa.
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Kuva 2. Taysien siementen itavyysprosentti kuu-
sen metsikkosiemennaytteissa 2006-2007 kera-
yksissa.
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Kuva 3. Hyonteistoukkien, paaasiallisesti kiilu-
kaisten tuhoamien siementen osuus kuusen met-
sikkondytteissa 2006-2007 kerayksissa.
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yli 95 prosentinitavyyskinoli yleis-
ta

Képy- jasiementuhojaesiintyi nayt-
teissa vaihtelevasti. Paikoin kévyt
olivat suurelta osin kuusen tuomi-
ja talvikkiruosteen vaivaamia. Ta-
laisista kévyista ei siementé saada.
Ké&pytuholaisistakapykoisaoli ylei-
sin.

Hyontei stoukkien tuhoamia sieme-
nia oli joissakin naytteissa lahes
puolet, mutta suurimassa osassa €l
naytteiden perusteella ollut juuri
lainkaan hyonteistuhoja (kuva 3).
Siementuhot johtuivat siemenkiilu-
kaisista.

Toukalliset siemenet ovat ongel mal-
lisia, koska niiden painojakauma
osuu pienelta osalta yksiin taysien
siementen jakauman kanssa. Paina-
vimmat toukkasiemenet ovat siis
samanpainoisia kevyimpien tdysien
siementen kanssa (kuva 4). Tama
nayttaa patevan sekasiemenviljelys-
etta metsikkdsiemenel |, Siementen
puhdistuksessa voi jdada pieni osa,
keskiméaérin 1-2 prosenttia toukal-
lisia siemenia siemenerdan. Jatko-
tutkimuksin pyritéén kehittamaan
[gjittelumenetelmd, jolla“toukkasie-
menet” saataisiin kokonaan erilleen
muista siemenista.

Mya0s tyhjésiemensadannes vaihte-
li melkoisesti: joissakin ndytteissa
tyhjid siemenia oli ale 10 %, jois-
sakin 1&hes 50 % (kuva 5).

Tyhjasiemensadanneksella ei sie-
menen loppukdyttgjan kannalta ole
suurtamerkitystd, koska tyhjét sie-
menet puhdistuksessa poistetaan
siemeneristd. Luvut osoittavat kui-
tenkin, ettd suuntaamalla metsikko-
kerdyksid vain parhaisiin kohteisiin
voidaan siemensaantoa kasvattaa ja
saada néin sé8st6a keray skustannuk-
sissa

Tyhjien siementen kehittyminen
kuusellajohtuu useimmiten heikosta
polytyksesta. Tulevaisuudessa kuu-
sen siementen metsikkokeraykset



olisikin syyta suunnata ainoastaan
varttuneisiin kuusikoihin ja ehka
niissakin valtapuihin, jotkatodenng-
koisesti saavat suhteellisesti run-
saammin siitepolyé kuin alempien
latvuskerrosten puut. Vanha saant®
keréyksen keskittémisestametsikon
parhaimpiin puihin pétee tietysti
my0&s geneettisista syista.

Kéapyjen keruuagjankohta aiheutti
menneena syksyna paljon keskuste-
lua. Siemenlaboratorioon tulleissa
naytteissa el havaittu keruugjankoh-
dalla olevan vaikutusta itéavyyteen.
On kuitenkin huomattava, ettalabo-
ratoriossa erikseen kasitelty pien-
nayte el edusta tilannetta, jossa ké&-
pyjé kerétédn tuhansialitrojajanii-

Kuva 4. Rontgenkuvassa erottuvat selvasti taydet

tajoudutaan ennen karistustavaras- (ylarivi), tyhjat (keskelld) ja hyonteistoukkien (kii-
toimaan vaihtelevissa ol osuhteissa. lukaisten) tuhoamat (alarivi) siemenet.

Kuusen siemenhuollossa tarvitta- 10

neen tulevaisuudessakin metsikko-

kerayksid, ennen kuin riittava pin- C

ta-alakuusen siemenviljelyksia saa-
daan tuotosikdan. Niinikdan nayttéa
selvéltd, ettd kuusen siementa jou-
dutaan varastoimaan pitkiakin ai-

Hubsisriogm, pd
o

.-

koja, riippuen siitd milloin saadaan 2
seuraavan kerran runsaasti siemen- |
ta talteen. 0 10 20 30 40 50

T phipuin= denrvairilin™ U nirpTeessh | %

Siemenlaboratorio pyrkii jatkossa-

kin palvelemaan siementen tuotta- Kuva 5. Tyhjasiemensadannes kuusen metsikko-
jiajakayttgjianaytteiden analysoin- naytteissa 2006-2007 kerdyksissa.
neissa. Laboratorion toiminnan al-

kuvaiheessa palvelu on ollut mak-

sutontajaperustunut Euroopan Uni-

onin ja lté&-Suomen l&aninhallituk-

sen myontéamaan perustamisrahoi-

tukseen. Tulevaisuudessa palvelua

tarjotaan omakustannushintaan. Tal-

|ahetkellasiemenl aboratoriossavoi-

daan maarittéd Kansainvdlisen sie-

mentarkastusliiton (ISTA) standar-

dien mukaisesti siementen puhtaus,

tuhatjyvapaino, itévyys ja kosteus-

prosentti.

Markku.Nygren@metla.fi
Pekka.Helenius@metla.fi
Tiina.Ylioja@metla.fi
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen yksikko
Juntintie 154

77600 SUONEN]OKI
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METSAPUIDEN

SIEMENLABORATORIO
SUONENJOELLA

etl onenjoen toi mintayksikkédn on Euroopan Unionin ja lté-Suomen |8aninhal lituksen rahoi-
valmistunut metsdpuiden siemenlaboratorio. Hanke kaynnistyi syksylla 2005 ja ensimmaéi-
ifysanalyysit on tehty kuluneen talven aikana.

Suonenjoella on nyt hyvét valmiudet mitata siemenerista metsanviljelyaineiston kauppalain edellyt-
tamat tunnukset: tuhatjyvapaino, puhtaus ja itéavyys. Myds muita siementen laatutekijoita voidaan
selvittaa.

Laboratorioon on hankittu pienimuotoinen siementen karistus- ja puhdistuslaitteisto, joten kapyjen
kasittelyyn jasiementen karistukseen liittyviéakysymyksiavoidaan myds selvittéd. Varustukseen kuuluu
lisaksi erottel ukykyinen rontgenlaite, joka on jo osoittautunut erittain hyodylliseksi talven 2007 kuu-
sen metsikkonaytteiden analyysissa (vrt. oheisen jutun kuva).

"M etsanuudistamisen laatuketju siemenhuollosta taimikon varhaishoitoon’ hankkeessa siemenlabo-
ratorion tehtéavana on tuottaa tietoa erityisesti kuusen siemenhuoltoon. Koko siemenhuollon ketju
tarvitsee kriittista tarkastel ua ja lisééd ymmarrysta siementen kaytt8ytymisesta monivaiheisen proses-
sin aikana. Parin viime vuosikymmenen aikana metsdpuiden siemenhuolto on muuttunut monelta
0sin: on siirrytty enenevassa maarin siemenviljelyssiemenen kayttoon, syyskerayksiin, kapyjen jalki-
kypsytykseen jne. Samalla siemenen laadun merkitys on kasvanuit.

Kéaytannon toimijat tarvitsevat liséé tietoa siementen laatuun vaikuttavista tekijoisté ja koko siemen-
huoltoketjusta. Taman vuoden alussa kdynnistyneessa osahankkeessa siemenlaboratorion vastuulla
ovat siementen |aboratorioitévyyden méaaritysmenetel mien yhdenmukai staminen, laboratorio- jakent-
taitdvyyden valisen riippuvuuden selvittéminen, erityisesti kuusen siementen esikasittelymenetel mi-
en kehittdminen sekéd mannyn ja kuusen siementen keruugjankohtaan liittyvét, toistaiseksi avoimet
kysymykset. Siemenlaboratorion tutkijoina toimivat Markku Nygren ja Pekka Helenius.
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“METSAHOIDON KUSTANNUSTEHOKKUU-
DEN JA LAADUN TUTKIMUS- JA KEHITTAMIS-
OHJELMA” - KUSTANNUSJAHTIA MONELLA

TASOLLA

Yhteenveto

Kustannustehokas metsanhoito pa-
rantaa metsatal ouden kannattavuut-
ta ja lisda kotimaisen puuraaka-ai-
neen kustannuskilpailukykya kan-
sainvalistyvilla raakapuumarkki-
noilla. Lisaksi kustannustehokkaat
menetelmat luovat edellytykset ta-
loudellisesti kannattavalle metsan-
hoitopal veluita tuottavalle liiketoi-
minnalle. M etsénhoidon kustannus-
tehokkuuden jalaadun tutkimus- ja
kehittdmisohjelman keskeisimpéana
tavoitteena on edesauttaa metsan-
hoidon nousevan kustannustrendin
ka&antamisessa laskusuuntaan.

Taustaa

Suomen puuntuotos lisdantyy use-
astakin eri syysta. Metsien ikaluok-
karakenne on muuttunut ja puusto-
padoma kasvanut. Turvemaiden
hakkuumahdollisuuksien on ennus-
tettu jopa tuplaantuvan seuraavien
15 vuoden aikana. Edelleen kasvi-
huoneilmién ennustetaan lisdavan
puuston kasvua. M etsdnuudistami-
sen laadunseurantatutkimuksista ja
metsankasvatuslaskelmista on pé&a-
teltavissa, ettd metsdnhoidon laadun
tasoa nostamalla voidaan metsiem-
me tuotosta tulevaisuudessa lisétéa
ainakin 10 % ja tuottoa jopa yli 20
%. Lisaksi on olemassa nopeavai-
kutteisempia keinoja niukkuuspuu-
tavaralgjien kysynnan tyydyttami-
seksi. Jos esimerkiksi metsien kas-
vatuslannoitus nostettaisiin hui ppu-
vuosien tasolle noin 200 000 heh-

Juho Rantala, Metsantutkimuslaitos, Suonenjoen yksikkd

taariin, olisi tukkipuun tuotoksen
lisdys 3-4 milj. m3. Muitakin tehok-
kaan puunkasvatuksen keinoja on.
Onkin todennakdistd, ettel metséta-
louden ja metsésektorin tulevai suus
Suomessa ole niinkdan kiinni puun
tuotoksesta kuin sen kysynnasta.
Kysyntéa yll&pitéa teollisuuden in-
vestointihalukkuus, mikéa taas on
riippuvainen puun markkinoille tu-
losta kilpailukyiseen hintaan eli
puun tarjonnasta.

M etsanhoi don yksikkdkustannusten
kehitys vaikuttaa suoraan metsita-
louden ja metsdnhoidon investoin-
tien kannattavuuteen, ja pitéa siten
yllametsdnomistajien mielenkiintoa
huolehtia metsanhoitotdista. inves-
tointihaluja. Y ksikkdkustannusten
kehityksellalienee valillisesti vaiku-
tusta myo6s puun markkinoille tu-
loon, koska metsdtalouden kannat-
tavuuden voidaan olettaa motivoi-
van tehokkaaseen puuntuotantoon.
Tyo6n tuottavuus ja kustannustehok-
kuuskehittyvét yleensérintarinnan.
Kun kustannustehokkuus paranee
tuottavuuden lisdantyessd, on niilla
yhdessa myds metsétal outeen tul os-
sa olevaa tydvoimapulaa torjuva
vaikutus. Kustannustehokkuus vai-
kuttaa véillisesti myds tydvoiman
tarjontaan, koska se yll&pitéa met-
satalouden palkanmaksukykyé@.
Kustannustehokkuus on myods met-
sdtalouden palveluitatuottavien yh-
teisojen liiketoiminnallisen kannat-
tavuuden térked osatekija. Edella
mainitut ndkokulmat huomioiden
voitaneen todeta, ettd metsénhoidon
nousevalla kustannustrendill& on
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lagjoja koko metsésektorin tulevai-
suuden nékymié heikentavia vaiku-
tuksia.

Edella mainitut nékdkohdat huomi-
oiden, on metsanhoitotéihin liitty-
vassa tutkimus- ja kehittamistydssa
syyta painottaa metsanomistajien
motivaation séilyttamistametsétal o-
uteen, metsanhoitotdihin liittyvan
palveluliiketoiminnan tukemista ja
muita puun markkinoilletuloa edis-
tavia toimenpiteita.

Ohjelman tavoitteet

Ohjelmassa tuotetaan tietoa metsa-
talouden péétoksenteon tueksi met-
sénhoitottiden kustannustehokkuu-
teen ja laatuun liittyvissa asioissa.
Tiedonkayttgjista tavoitellaan eten-
kin metsanhoitopal vel uitatuottavis-
sa organisaatioissa toimivia metsa-
ammattilaisia. Hyodyllista tietoa
tuotetaan kuitenkin monille muille-
kin tahoille kuten metsénomistajil-
le, puunjalostusteollisuudelle, kone-
vamistgjille ja taimiyhtidille.

Ohjelma pyrkii edesauttamaan met-
sénhoitotdiden nousevan yksikko-
kustannustrendin k&antémistélasku-
suuntaan. Tavoitteena on tuottaa
uusia kustannustehokkaampia toi-
mintamal l gjak&ytanntn metsénhoi-
totoiden tehostamiseksi ja laadun
parantamiseksi. Tutkimus- ja kehi-
tystyota tehdaédn useilla eri vaikut-
tavuustasoilla alkaen nykyisten ty6-
menetel mien kehittamisesta ja met-
sanhoitotoiden koneellistamisestaja
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jatkuen tyon organisoinnin jalogis-
tiilkan kehittémisen kautta edelleen
liiketoimintakonseptien ja organi-
saatiorakenteiden kehittamiseen.
Ohjelman siséltda on mahdollista
muokata ohjelmakauden (2007-
2011) aikana, joten myds kéaytannon
metsétal oudestatulevat tutkimus- ja
kehittamistarpeet huomioidaan
mahdollisuuksien mukaan.

Vuonna 2007 ohjelmaan kuuluvat
seuraavat tutkimus- ja kehittéamis-
hankkeet (suluissa yhteyshenkild /
vastuututkija):

* Verkostoituminen metsétal ouden
palvelutuotannossa (MMT Juho
Rantala)

» Suometsien hoidon organisointi-
mallit (MMT, dos. Jori Uusitalo)

» Metsépalvel uyrittdjyyden toimin-
tamallit ja lisdarvopalvelut (MMT
Nuutti Kiljunen)

* IT metsipalvelussa (MMM Anne
Seppanen)

* Ajantasainen metsavaratieto neu-
vonnan ja operatiivisen suunnitte-
[un valineeksi (MMT Juho Rantala)
» Metsénhoitottiden koneellistami-
nen ( prof. Pertti Harstela)

» Taimikonhoidon kehittaminen
(MMT Nuutti Kiljunen)

* Metsédnhoidon laadun hallinta
(MMT Timo Saksa)

» Maanmuokkausmenetel man vaiku-
tus metsanuudistamisketjun koko-

naiskustannuksiin (MMT Juho Ran-
tala)

Lisétietoa ohjelmasta ja siihen kuu-
luvista hankkeista [6ytyy ohjelman
verkkosivuilta osoitteesta: http://
www.metla.fi/ohjelma/mkl/
index.htm.

Juho Rantala
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen yksikko
Juntintie 154

77600 SUONEN]OKI
Juho.Rantala@metla.fi

KASVINSUOJELUN KUULUMISET

Vuoden 2007 alussa pitkén valmis-
telun jalkeen tuli voimaan laki kas-
vinsuojeluaineista ja samalla vanha
torjunta-ainelaki ja sen asetus ku-
moutuivat. Uuden lain myé&tatorjun-
ta-ainelautakunta, jokaaikaisemmin
kasitteli rekisteroitavét uudet val-
misteet, lakkasi toimimasta

Jatkossa Evira (Elintarviketurvalli-
suusvirasto) arvioi jahyvaksyy kas-
vinsuojeluaineet hakijan silletoimit-
tamien asiakirjojen perusteella. Hy-
vaksymisjérjestelman muutoksen
tavoitteena on yksinkertaistaa ja
nopeuttaa hakemusten kasittelya
Sindnsdarviointi- jahyvaksymispe-
rusteet pysyvat muuttumattominaja
ne perustuvat entiseen tapaan EY:n
kasvinsuojeluainedirektiiviin.

Marja Poteri, Metsintutkimuslaitos, Suonenjoen yksikko

Kasvinsuojeluaineen rekisterdintiin
liittyvaan maksujarjestelmaéan tuli
muutos. Aikaisemmin arviointityon
viranomaiskustannukset katettiin
valmisteen myynnin arvosta peri-
tyilla 3,5 %:n maksuilla koko val-
misteen Suomen markkinoilla olo-
gjata. Talloin suurmenekkiset val-
misteet kattoivat myos osaltaan
pienmenekkisten aineiden hyvaksy-
miskustannuksia. Uudessatilantees-
satullaan soveltamaan valtion mak-
superustelain mukaista maksua val-
misteiden arviointityosta hyvaksy-
mista tai uudelleen hyvaksymista
haettaessa. Jotta my6s pienmenek-
kisten valmisteiden markkinoille
tulo ei estyisi, on lakiin sisallytetty
tietyi ssatapauksi ssaenimmill8&n 80
% aennus hakemusmaksui sta.
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Koetoimintaluvat
malksullisiksi

Lisdksi maksulliseksi ovat tulleet
hakemukset, jotka koskevat kaytto-
kohteiden laajennuksia, mukaan lu-
kien ailkaisemmin Eviran vastikkeet-
ta kasittelemét off label —ja koetoi-
mintalupahakemukset. Nyt koetoi-
mintaluvasta peritédn 200-500 eu-
roa yhta valmistetta kohti.

Kampanja kdytosta
poistettujen valmisteiden
havittamiseksi

Uuden kasvinsuojeluainelain myo-
ta tehostetaan valvontaa, jossa paé-
vastuullisena taytantdonpano- ja
valvontaviranomaisena on Evira.



Kéytannossa valvontatehtavét ovat
edelleen paikallisten tybvoima- ja
elinkeinokeskusten tarkastgjien vas-
tuulla. Tdmén vuoden kuluessa tul-
laankin jérjestdméédn ammatinhar-
joittajille suunnattu kampanja kéay-
tosta poistettujen valmisteiden hé-
vittémiseksi. Valvonnassa koroste-
taan myds ammatinharjoittajien vel-
voitetta pitda kirjaa kaytetyista ai-
neista ja niiden méérista.

Koko EU:n sisélla kasvinsuojeluai-
nedirektiivin uudistustyon eréana
tavoitteena on méaaritella kolme
maantieteellista kayttovyohykettd,
joiden sisdlla padtokset jonkin val-
misteen hyvéksymisesté tai hylkéd
misesta olisivat yhdenmukaiset ja
maita sitovat. Maantieteellisia vyo-
hykkeita ei kuitenkaan sovellettaisi
kasvihuonekayttton, vaan se olisi
yhtenevaékoko EU:n alueella. Alus-
tavasti pohjoisimpaan kasvinsuoje-
[uai nei den kéayttovydhykkeeseen on
sijoitettu Suomen lisdksi Ruotsi,
Tanska, Eesti, Latvia ja Liettua.
Kayttovyohykkeisiin liittyva val-
misteluty® on kesken ja kesténee
vield muutaman vuoden.

Metlan
torjunta-ainekokeita

Metlan torjunta-aineiden tarkastuk-
sessa jatketaan selvityksia paakku-
taimilletehtévien herbisidikasittely-
jen kéyttomahdollisuuksista erityi-
sesti paakku-paakkuun koulittujen

taimien rikkaruohojen torjunnassa.
Kokeita, joiden tavoitteena on sel-
vittéa testattujen valmisteiden mah-
dollisia haittavaikutuksia taimien
kasvuun, on tehty kasvukausina
2005-2006. Taimien pituuskasvu- ja
kuntovaikutusten liséksi on tutkitta-
va mahdolliset haitalliset vaikutuk-
set taimien juuristolle.

Istutusaloilla jatkuvat méatastysalo-
jen herbisidikokeet glyfosaattia ja
diflufenikaania sisdtavala Zeppe-
lin-valmisteella.

Hyonteistorjunta-aineista testataan
edelleen tukkimiehentéin jajuurini-
lurin torjuntaan soveltuvia valmis-
teita. Siemenviljelyksilla tehtévien
ké&py- ja siementuholaisselvitysten
ohessa testataan myds eri torjunta-
aineiden kayttokel poisuutta ja tor-
junnan gjoitusta.

Versosurman torjuntaan on testeis-
sd ollut valmiste Basso, joka on ol-
Iut teholtaan Bravon luokkaa ja sii-
td on annettu puoltava lausunto jo
vuonna 2005. Hyvaksymiskasittely
e ole toistaiseksi edennyt, koska
SYKE:nlausunto val misteen ympé-
ristévaikutuksista edelleen puuttuu.

Bravon tehoaine klorotaloniili on
hyvéaksytty EU:n positiivilistalle,
mik& merkitsee sen mahdollista tu-
loa uudestaan markkinoille. Syn-
gentallaon ollut suunnitteilla hakea
valmisteelle uudelleen rekisterdin-
tid myos Suomeen, muttaasiaei ole
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vield edennyt. Valmisteen kéaytdlle
on mahdollisesti tulossa rajoitteita
erityisesti pohjoisillakayttoalueilla.

Harmaahomeval misteista on ol lut
varastointitesteissa Rovral 75WG ja
kokeet valmisteella paéttyvét tana
vuonna.

Rajoituksia Euparen M
harmaahomeaineen
kdyttoon

Evira on késittelyt harmaahomeen
torjuntaan tarkoitetun Euparen M —
valmisteen kaytettavyytta valmis-
teen tehoaineen hajoamistuotteiden
kéayttaytymisesta saatujen uusien
tietojen vuoksi. Eviran 24.4.2007
antaman paatdksen mukaan valmis-
teen kaytto on kielletty niiden kun-
tien alueilla, jotkargjoittuvat vesis-
toihin, joista otettavan juomaveden
puhdistukseen kaytetdan otsonia.
Luettelo néista kunnista on Eviran
sivuilla:
http://www.evira.fi/attachments/
kasvintuotanto_ja_rehut/kasvinsuo-
jeluaineet/euparen_tiedote fi.pdf

Marja Poteri
Metsantutkimuslaitos
Suonenjoen yksikko
Juntintie 154

77600 SUONEN]OKI
Marija.Poteri@metla.fi



taimi-

uutiset 2/2007

UHKAAKO BOORIPULA TAIMIA ISTUTUKSEN

TARHALLA?

JALKEEN - AUTTAISIKO BOORITANKKAUS

Risto Rikala ja Kyosti Konttinen, Metsantutkimuslaitos, Suonenjoen yksikkd

Booritankkausta on kasitelty Taimi-
uutisissa jo aiemminkin (2003/2).
Tuolloin kiinnostus aiheeseen heré-
si, kun Métténen ym. (2001) havait-
sivat, etta boorin puute heikentda
juurten kasvua ja voi liséta taimien
kuivumisriskia. Taimien boorinsie-
tokykya selvittavan pienen kokeen
perusteella havaittiin, ettéd kuusen-
tai mien boori pitoisuus voidaan jopa
jauheena annetulla kertalannoituk-
sella ilman myrkytysriskia nostaa
monikertaiseksi (jopa 150 mg/kg)
keskiméérin mitattuihin (8-40 mg/
kg; Hortilab Oy:n tilasto) verrattu-
na(Rikala2003). Toisaaltaarveltiin,

men istutuksen jékeiseen kasvuun

suhteutettuna lisdboorin méara oli-
si kuitenkin niin pieni, etté se riit-
téis taimelle vain pariksi vuodeksi.

Asianousi uudelleen esille, kun ha-
vaittiin, ettd kuusentaimien neulas-
ten booripitoisuus saattaa mattas-
seenistutuksen jalkeen jo istutuske-
séné laskea puutergjalle (5 mg/kg),
samallakun typpipitoisuus voi nous-
taistutusta edeltdneestd, noin 2 %:n
pitoisuudesta aina 3 %:iin (Heiska
nen & Rikala 2006). Téllaisessa ti-
lanteessa pienikin boorilisa voisi
vahentda boorinpuutoksen riskia
heti istutuksen jélkeen. Booritank-
kauksen mahdollisuudet olisi syyta
selvittda nyt, kun météstysmuokka-

Taulukko 1. Boorilannoitusmaarat ja lannoiteliuoksen pitoisuudet seka puri-
stenesteen booripitoisuus kyllastetysta naytteesta mitattuina kolmen ajankoh-
dan keskiarvona ja neulasten booripitoisuus syksylla eri kasittelytasoilla.
Perus+hoitolannoituksen boorimaari oli 19 +27=45 mg/m? ja tainta kohti

0,034+0,049 =0,083 mg/taimi.

Kisi-  Lisitbhoon Boora

tely '_-.;hi-:cmcu
I ...'.“E'.".”: __ mgtaimi
| ] 0,083
2 i} 0,083
3 14 0,108
4 27 0,133
5 54 0,153
& o (0,283
7 219 433
¥ 535 0,543
g} 2041 3,242

Boon- Purisie- Meulas-
liuoksen nesieen ten

pitoisuus _ B-pit”  B-pit.

mgl  mgl  mghkg

- 0.23 20

{1, 020 L)

014 020 19

029 029 24

.58 032 2B

.16 400 41

231 0,73 83

4.62 1,31 119

148 Ei 419

At

" Sisdltia wirpeen peruslannoitteen
boonhsdlannoittesn

. hoitolannoitteen { Taimisuperex ) ji

" Riimdiviin puristenestemdani saamiseksi analyysid vanen turvendytieel
Jouduttiin kyllistimin vedell niin, ¢td niytieen kosteus nousi n. 80
Sociin, Taulukon booripitoisuedet wlee keroa 2:0a, jotta arvet vastaaval
kasvatuskosteudesta mitatfuja arvoja,
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uksen myontei set kokemusten my6-
t& menetelmén kayttd on yleisty-
M

Koe

Tarkoituksena oli selvittéa vesiliu-
oksessa annetun boorilannoituksen
korkein turvallinen méarajamillai-
nen on lisdboorin vaikutus taimien
rakenteeseen ja pakkaskestavyy-
teen.

Koe toteutettiin kesdlla 2006 Suo-
nenjoen tarhalla. Yksivuotiaita
(PL81F; kylvd 20.4.2006) kuusen-
taimien kasvatettiin antaen niille
normaalin (Taimisuperex; Kekkila
Oyj) lannoituksen liséksi viikoittain
ylimé&éaréisia booriannoksia eri vah-
vuisilla booraksin (B-pitoisuus 11
%) vesiliuoksina. Kokeessaoli kaik-
kiaan 9 kasittelya, joista ensimmai-
nen (1) késitti normaalin taimitar-
halannoituksen seké kastelun jatoi-
nen (2), vertailuna pidetty kasittely,
edellisen liséks viikoittain 1 litran
puhdasta vetté/taimiarkki. Kasitte-
lyissa 3-9 taimille annettiin lisdboo-
ria el vahvuisina booriliuoksina (1
litralarkki/viikko; taulukko 1). K&
sittelyt 2-9 saivat ndin muihin k&
sittelyihin ndhden ylimééraista kas-
t& kokonai svesimééraan suhteutettu-
na.

Pitoisuudet ja rakenne

Boorilannoitus nosti turpeen puri-
stenesteen booripitoisuuksiapienilla



annoksilla odotettua vahemman
(taulukkol), mika ilmeisesti johtui
normaalia voimakkaammasta, kui-
van, heltei sen kesan aikanaannetus-
takastelusta. Koskalisaboori annet-
tiin myos vesiliuoksena, oli kasvu-
alusta keskimaarin normaalia kos-
teampaa kesén aikana.

Neulasten boori pitoisuus nousi suo-
rassa suhteessa kaytetyn booriliuok-
sen pitoisuuteen jaturpeen puristen-
esteen booripitoisuuteen nahden
(kuva 1, taulukko 1). Yll&ttavaa oli,
ettd boorilannoituskasittelyt eivét
vaikuttaneet merkitsevasti taimien
rakenteeseen. Kasittelyjen keskiar-
vojen vaihteluvdlit olivat: pituus
20,9-22,6 cm, lapimitta 2,7-2,9
mm, kokonai skuivapaino 1,66—1,90
g ja juuri/verso-suhde 0,32-0,37.
Myo6skédn mitéan poikkeavuuksia
neulasten koossa tai vérissa e ko-
keen aikana havaittu edes voimak-

kaimmassa késittel yssa (booriliuok-
sen pitoisuus 18,5 mg/l), jossa neu-
lasten booripitoisuus nousi yli 400
mg/kg,

Tarkoituksena oli aun perin [6ytéa
raja, jossa boorin haittavaikutukset
alkavat. Téassa suhteessa koe epéon-
nistui. Itse asiassa pienissa erillisis-
s4 kokeiluissa vasta lannoiteliuok-

& 8

8

B, mgikg (neulased)
(23]
3
\

:
N

%

=
&n

10 15

B. mgil {lannoioliucs)

Kuva I. Syksylla kasvukauden jilkeen mitatun neulasten boo-
ripitoisuuden riippuvuus lannoitusliuoksen booripitoisuudes-
ta. Jokaista lannoitusliuoksen booripitoisuuskasittelya edustaa
kolmesta toistosta mitattu neulasten booripitoisuus.

Kuva 2. Vasta hyvin voimakkaat booripitoisuudet (>500 mg/l) lannoiteliuoksessa aiheuttivat neulasten karkien ruskettu-
mista (vasen) ja koko taimien kuolemista (oikea).
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sen booripitoisuudet 500-1000 mg/
| aiheuttivat valittomia (2—7 vuoro-
kaudessa) oireitaversoihin. Neulas-
ten karjet ruskettuivat tai koko tai-
mi kuoli (kuva 2). Vaikuttaakin sil-
t4, ettd kuusentaimet kestévét huo-
mattavasti voimakkaampaa boori-
lannoitusta kuin useat puutarhakas-
vit kuten tomaatti ja kurkku.

Lisdboori ei vaikuttanut
pakkaskestdvyyteen

Boorinpuutoksen on arveltu heiken-
tavan puiden pakkaskestavyytta,
mutta kunnon nayttba asiasta ei ole
ollut. Tuoreessa tutkimuksessa Réi-
sénen ym. (2007) kuitenkin havait-
sivat, ettd voimakas boorin puutos
(pitoisuus 2—6 mg/kg) heikensi ka-
raistuneiden kuusentaimien silmu-

jenjarangan pakkaskestavyyttaver-
rattuna optimibooripitoisuuden (15
mg/kg) omaaviin taimiin. Kirjoitta-
jat arvelevat myos, etta boorinpuu-
tevoi altistaa taimet myos talvikui-
vumiselle (ahava).

Selvittédksemme tavanomai sta kor-
keamman booripitoisuuden vaiku-
tusta taimien pakkaskestévyyteen
mitattiin nyt toteutetun kokeen k&
sittelyissa 2, 4, 6 ja 8 kasvatettujen
taimien pakkaskestavyytta syys-
kuussa (19.9.) ja lokakuussa
(11.10.). Taimia altistettiin pakkas-
[&mpdtiloille testauskaapeissa. Al-
tistuksen jalkeen taimet siirrettiin
kasvamaan kasvihuoneeseen jakol-
men viikon kasvatuksen jalkeen
neulasten, rangan ja silmujen vau-
rioiden perusteella arvioitiin taimi-
en pakkaskestavyys. Taimien pak-

Vaurot, %

Vaunot, %

-36 -30 -24 -18 -12 -6
Allistusamptila

Kuva 3. Taimien neulasten vaurioituminen (ruskettuminen) eri pakkaslampo-
tiloissa altistuksen jalkeen 19.9. (ylempi kuva) ja I 1.10. (alempi kuva) toteute-
tuissa testeissa lannoituskasittelyittdin (katso taulukko |).Jokainen kayra edustaa

10 taimen keskiarvoa.
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kaskestavyys (50 % neulasista el os-
sa) oli syyskuun mittauksessa noin
-10 °C ja lokakuussa noin -26 °C
(kuva 3). Lisdboorilla e ollut vai-
kutusta taimien pakkaskestavyy-
teen. Vaikkalisaboori ei vaikutakaan
pakkaskestavyyteen taimitarhalla,
saattaa sillé olla myonteinen vaiku-
tus taimien pakkas- ja ahavakesté-
vyyteen istutuksen jélkeen, kun tai-
mien booripitoisuus istutuksen jal-
keen laskee.

Johtopaitelmit

Téssa kokeessa tutkittiin liséboorin
vaikutusta taimien rakenteeseen ja
pakkaskestévyyteen. Missaan kéasit-
telyssa taimilla el ollut boorinpuu-
tetta, vaan vertailukasittelyssakin
pitoisuus oli nykykasityksen mu-
kaan optimaalisellatasolla. Liséboo-
ria nosti neulasten booripitoisuutta
(vaihteluvéi 20400 mg/kg) suoras-
sa suhteessa annettuun boorimaé-
réan, mutta ei vaikuttanut taimien
rakenteeseen. Itse asiassa korkein-
kaan kaytetty booripitoisuus ei ai-
heuttanut haittavaikutuksia, eika
kuusentaimien boorin sietorgjaasaa
tuselville. Boorilannoitusei vaikut-
tanut myodskaan taimien pakkaskes-
téavyyteen syksylla. Riskittomalta
vaikuttava taimien booritankkaus
tarjoaakin hyvan mahdollisuuden
lisdtéa taimien boorivarastoavarmis-
tamaan taimien istutuksen jalkeisen
juurtumisen ja ensimmai sten vuosi-
en kasvun, vaikka varasto e sen pi-
demmélleriittaisikéan. Tama ajatus
on kuitenkin myostestattava kokeel -
lisesti kdyté&nnossa.

Viitteet

Heiskanen, J. & Rikala, R. 2006.
Root growth and nutrient uptake
of Norway spruce container seed-
lings planted in mounded boreda
forest soil. Forest Ecology and
Management 222: 410-417.

Mottonen, M., Aphalo, P. ja Lehto,
T. 2001. Role of boron in drought
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TAIMITUOTANTOTILASTOT 2006

Taimituotannossa |4 lainsaadannostd, 1ahtGisyysalue- ja  Linkki metsanviljelyaineistoihin:
miljoonan taimen l[amposummakartoistasekaerilaisiss  www.evira.fi>kasvintuotanto ja
notkahdus edellisvuoteen tatilastoista. rehut>metsanviljely

Vuonna 2006 tuotettiin 150 miljoo- Marja Poteri

naa tainta, mika on 8,5 % vahem-
man kuin edellisvuonna 2005. Suh-
teellisesti eniten supistui kuusen
tuotanto, joka palautui nyt vuoden
2004 tasolle €eli vajaaseen 100 mil-
joonaan taimeen. Kuusen osuus ko-
timaisesta taimituotannosta on jo
67 %.

Mannyn tuotantoma&ra on edelleen
vahentynyt ja nykyisin taimituotan-
nosta on méantya 30 %. Koivun tuo-
tantomaarét ovat laskeneet koko
2000-luvun, mutta nyt laskuvauhti T onT MR T TR T e Gl ok
nayttéisi selvasti hidastuneen. Koi-
vua tuotettiin vajaat 4,5 miljoonaa
tainta, mik&a 3 % taimien kokonais-
tuotannosta.

Kuva |. Taimituotantomaarat yhteensa ja puulajeittain eritel-
tyna (1000 kpl) vuosina 1966-2006. Lihde Evira.

Mot 1Ll M R vy, |k o IO

Suomeen on tuotu 1&hinna kuusen
taimia Ruotsista viime vuosina va-
jaa 10 miljoonaa tainta vuodessa.
Vuoden 2006 osalta tuontitaimien
tilastot eivét ole viela valmistunest.

Evira (Elintarviketurvallisuusviras-
to) kokoaa kotimaiset taimituotan-
totilastot samoin kuintaimienjasie-
menten tuonti- javientitilastot. Evi-
ran sivuilta saa lisdksi ammatinhar-

joittamiseen liittyvaa tietoa mm. Kuva 2. Eri puulajien osuudet (%) tuotantomaarista vuosina
1966-2006. Lahde Evira.
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JULKAISUSATOA

TIHEASSA KASVATTA-
MINEN VAHENTAA
TAIMIEN TANAKKUUT-
TA JA LISAA VAIHTE-
LUA

Aphalo, P.J. & Rikala, R. 2006.
Spacing of silver birch seedlings
grown in containers of equal size
affectstheir morphology and its va-
riability. Tree Physiology
26(9):1227-1237

Kasvatustiheys vaikuttaa voimak-
kaasti taimien rakenteeseen. Tiheys
vaikuttaa my®s taimien saamaan
val on maéréan jalaatuun kasvustos-
sa. Tiedetdan, ettd valon laatua kas-
vissa“ mittaavat” solujen fytokromi-
pigmentit, mutta kasvatustiheyden
vaikutukset ja vaikutusmekanismit
tunnetaan edelleen varsin heikosti.
Téssatutkimuksessaselvitettiin koi-
vuntai mien kasvatustiheyden vaiku-
tusta taimien rakenteeseen ja taimi-
eran sisdiseen rakennevaihteluun
(pituus, paino, typpipitoisuus).

Rauduskoivuntaimia kasvatettiin
kahtena perékkéi send vuonna muo-
vihuoneessa metsataimiturpeella

taytetyissa pyoreissa, alaspéin kape-
nevissa, erillisissd kovamuoviken-
noissa (tilavuus 165 cm?®). Kennot
sijoitettiin tarkoitusta varten raken-
netulle vanerial ustan viuhkamaiseen
muotoon porattuihin reikiin (kuva).
Kennotiheys alustalla pieneni tasai-
sesti 66° 30’:n kulmassa levenevén
viuhkan tyviosan 1363 kennosta ul-
koreunan 137 kennoon/m2. Kun
kaksi ulommaista rivia kasvuston
ympérilta hyléttiin reunavai kutuk-
sen poistamiseksi jai tarkasteluun
kennotiheydet 207-891 kpl/m>.
Kumpanakin vuonna taimia kasva
tettiin kahdessa neljan austan ryh-
méssd, kaikkiaan 968 tainta/vuosi.
Téallaista koejarjestelya kutsutaan
Nelder plotiksi. Taimien pituuskas-
VUua, painoajalehtien pinta-al aa seu-
rattiin viikoittaisin mittauksin jatai-
mien typpipitoisuus mitattiin ko-
keen lopussa. Kokeen aikana seurat-
tiin muovihuoneen 1amp6-, kosteus
ja séteilyolosuhteita.

Taimet olivat sité pitempiaja juuri-
massan osuus koko taimen painosta
oli sitd pienempi mita tihedmmassa
taimet kasvoivat. Taimien kuivapai-
non, mutta ei pituuden, vaihtelu oli

voimakkaampaa tiheéssa kuin har-
vassa kasvaneissa taimissa. Valon
aallonpituusmittaukset osoittivat,
etta punaisen ja pitkapunaisen va-
lonaallonpituuksien suhde pieneni
koivukasvuston tihentyessa.

Erillisessd, kasvatushuoneessa to-
teutetussa kokeessa koivuntaimien
ylimpia lehtivélgja valotettiin nor-
maalin valaistuksen lisdksi paikal-
lisesti pienilla punaista ja pitk&pu-
naista valoa séteilevilla diodeilla ja
samanaikai sesti taimien kasvua seu-
rattiin. Lisdvalaistus pitk&punaisel-
lavalollalisasi merkittavasti taimi-
en pituuskasvua, kun taas punainen
valo e vaikuttanut kasvuun vertai-
lutaimiin verrattuna.

Tulokset osoittavat, etta keinotekoi-
nen muutos valon laadussa vaikut-
taa taimien kasvuun samallatavalla
kuin tihean kasvuston aiheuttama
valon laadun muutos. Toisin sanoen
kasvisolujen fytokromipigmenttien
tihedssa kasvustossa “aistima’ pit-
képunaisen valon liséantyminen
suhteessa punaiseen valoon kiihot-
taa taimia voi makkaampaan pituus-
kasvuun. Kasvuston tiheyden lisééan-

Kuva |. Koivuntaimet kasvatettiin ns. Nelder plot -koejarjestelyssa, jossa seka viuhkamaisesti
lahtevien taimirivien etaisyydet toisistaan etta taimien valimatka riveissa kasvaa tietyssa suh-
teessa ja nain saadaan pienella pinta-alalla liukuvasti laaja kasvatustiheysvaihtelu.
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tyminen vaikuttaamy®s muihin olo-
suhteisiin, joilla on samansuuntai-
nen vaikutuskasvuun. Télaisiaovat
kokonaisséteilyn ja tuulen vahene-
minen kasvustossa sekéd kasvualus-
tan viileneminen.

Taimitarhak&ytannon kannaltaolen-
nainen tulos oli, etta kasvatustiheys
el vaikuttanut ainoastaan keskiarvo-
tunnuksiin, vaan myos taimieran si-
sdiseen vaihteluun. Tiheyden liséan-
tyessa taimet kasvoivat pidemmik-
si, muttachuemmiksi jasamallajuu-
riston painon osuus pieneni ja koko
taimen painon vaihtelu kasvoi.

Pedro Aphalo ja Risto Rikala
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Kuva 2. Kasvatustiheyden vaikutus (a) taimen kokonaiskuivapainoon; (b) juu-
riston massaosuuteen (juuriston ja koko taimen kuivapainojen suhde); (c) ta-
nakkuuteen (lapimitta:pituus, mm/m) ja (d) verson pituuteen. Mittaukset tehty
lehtien varisemisen jalkeen. Pystyjanat kuvaavat keskiarvon keskivirhetta (28
tainta).
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RETKEILY 2007

Perinteinen pohjoismainen taimitarharetkeily jarjestetdan téana vuonna Suomessa,
Pohjois-Savon maakunnassa 5.-6.9.2007.

Retkeilylla kasitel|188n seuraavia teemoja:

koneellinen metsanistutus, istutuskauden pidentdminen kevaasta syksyyn
sek& metsanuudistamisen laatu.

Retkeilyn kielind ovat ruotsi ja englanti.

Alustava ohjelma seuraavalla sivulla.

Taimiuutiset-lehti vuonna 2007

IImestyy, vk aineisto lehteen, vk
syyskuu 24.9. 24.8.
joulukuu  31.12. 23.11.
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Tuista 4.9.2007
Sanpuminen illan aikana Siilinjirven KylpylShotelli Kunnonpaikkaan

Keskiviikko 5.9.2007, Kunnonpaikka, Siilinjdri
Huoneiden luovuius, matkatavaral mukaan ja maastovanisius
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Retkeilym aloitus, suditorio

Lihti maastoretkelle

Tutusturminen M-Planter istutuskoneeseen kuusen uudistusalalla, Airaksela
Ari Heine jo Hanou Vahanen (BCC Ow) ja Antti Menbiinen ( Konewrakointi
Jorma Merildinen ); M-Plamer isnunskoneen esitiely

Jyri Schildt, Vesa Puomalainen ja Anne lmmonen {UPM Metsi Ovk:
Kursenistubis — vaiftioehions koneellinen isinius

Pertti Harstela, Veli-Maim Saarinen ja Leo Tervo (Metlay: Alistavia niloksia
Meprlanter Btutuskeveeen vdntucilovidesta ja istutnsten foadusio

Bussi Bibiee Airakselasta

Lounas; Kartula, Syviiniemen Eevantalo

Lihtd Karttulan maastokohteelle

Tutustuminen koneellisen istutuksen koealoihin, Karttula, Punnosenpi
Veli-Matti Saarinen (Metla): Koweellisen isttksen nodimnatiavims fa
istetnstvdin metsdmhoidollimen aam

Bussi Hihtee Metlan Suonenjoen vhsikkdon, kahvi

Jaana Luoranen {Metla): Talmimateriaali evd siunesaiankoliia varien fa
koneelllsest! Ilshetivjen Kinsen paakkniaintien menesiyninen

Juho Rantala {Metla), Taimdlogistikan fo sintesivin argantsolimmin kehittduinen
Lahtd Leppdvirralle

Saapuminen Lepplvirran Vesileppikseen

Fivallinen

Torstai 6,9 2007, Vesileppis, auditonio
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Timo Saksa (Metla): Mersdnandistanrisen ennisiumisen
lecdurseinramtansloksio vhsindismelsizsd Enld-Suomesso

Touko

Jwrt Schuldr (UPM Mets® Oy ): Metsdmadisfomiven annisfmisen

foadimsenramiatiloksia UPM Metsdn metsissd

Tauka

Cnistunut kuusen istutus - onko er maanmuokkousmenctelmilld merkitystg?
Pertti Harstela (Metla): Laikkbrmdedsnilsen pericare fa sen valknfus knnsen

infivsien alkukelindxeen

Giran Orlander (Sodra Skog, metsinhoitopiallikkd) tai NN:

Kadwrdmdrdstvlaen perlaate fo sen valkinis kiisen Bluristen allakelitvkseen

Janne Soimasuo (Metsimannut Oy Metsdoamnnt Oven wrakoilsiiolden

Ediverdmidn kadmramcrds ko esitely ja kividamndn kakennksia

mrdirdsivksestd kunsen isfiurnsaloilla

Lounas

Bussi [Hhee Joroisin

LIPA Metsa Joroisten taimitarha

Anne Immonen (UPM Metsi Oyjk: Taimniferfion exitiely

Anne Immonen jo Risto Rikala (Metlal Tadedfen kasvarns, baliernus fa
verrasfodnti koneellisessa kevddnnd sybhsyws fatknvasse Bstmfusketinssa, kahvi
Lihtd Kuopion lentoasemalle
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