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Pohjois-Suomen aurausaloille istutettujen ménnyntaimien todettiin kérsineen
alkuvuosina eniten abioottisten tekijoiden aiheuttamista vaurioista. Merkitta-
vimmaét eldintuhot sattuivat ensimmaéisind istutuksen jilkeisind vuosina. Pitkd
aika hakkuun ja istutuksen vililld ilmeisesti vahensi merkittavimpien hyonteis-
tuhojen esiintymistd. Sienitautien osuus tuhoihin lisd4ntyi voimakkaasti viiden-
nen kasvukauden jédlkeen. Aurausaloilla eldimet tuhosivat taimista kuuden kasvu-
kauden aikana Pohjanmaan—Kainuun alueella 4 % ja Lapissa 5 % (yhdeksin
vuoden kuluessa Lapissa 6 %), sienitaudit vastaavasti 5 % ja 8 % (19 %) sekid
muut tekijdt 16 % ja 27 % (30 %). Pientareeseen istutetut taimet olivat alttiim-
pia erdille tuhonaiheuttajille kuin palteessa sijaitsevat. Auraamattomilla istutus-
- aloilla, joita erillisen sijaintinsa vuoksi ei suoraan voitu verrata aurattuihin,
elaimet tuhosivat 10 %, sienitaudit 21 % ja muut tekijit 22 % taimista kymme-
nen kasvukauden kuluessa.

Pine seedlings on ploughed areas in northern Finland were found to have suffered
most, during the first few years, from damage caused by abiotic factors. Damage
by animals occurred mostly during the first few years after planting. Evidently
the long time between timber cutting and planting decreased the occurrence of
most harmful animal damage. The incidence of fungal pathogens increased
strongly after the fifth growing season. On the ploughed sites during six growth
periods animals destroyed 4 % of the seedlings in Ostrobothnia—Kainuu area
and 5 % in Lapland (during nine years 6 % in Lapland), the fungal diseases 5 %
and 8 % (19 %) and other factors 16 % and 27 % (30 %) respectively. Seedlings
planted on the shoulder were more susceptible to damage by certain damaging
agents than those planted on the tilt. On the unploughed sites, which could not
be directly compared to the ploughed ones because of the difference in their
location, animals destroyed 10 %, fungal diseases 21 % and other factors 22 %
of the seedlings during ten growth periods.

Helsinki 1981. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Muutaman vuoden ikédisissd médnnyntaimi-
koissa sattuneiden tuhojen on todettu Poh-
jois-Suomessa johtuvan enimmikseen sieni-
taudeista, kun taas eteldssd ovat hyonteis-
tuhot vallitsevia (Kangas 1937). Taimikko-
jen kannalta merkittavat hyonteistuhot
tapahtuvat suureksi osaksi ensimmaéisind
vuosina metsanviljelyn jidlkeen (Juutinen
1962). Minnyn viljelyaloja kohdanneiden
tuhojen lisddnnyttyd erityisesti Pohjois-
Suomessa aloitettiin selvitykset tuhojen
luonteesta taimikkojen kehityksen eri
vaiheissa. Vanhoille avohakkuualoille pe-
rustetuissa 5—9 vuotiaissa huonokuntoisissa
ménnyn viljelytaimikoissa on todettu mén-
nynversosyovan (Scleroderris  lagerbergii
Gremmen) ja lumikaristeen (Phacidium in-
festans Karst.) esiintyvan runsaana (Noro-
korpi 1971, 1972). Usean vuoden ikiisissa
kituvissa minnyntaimissa on tavattu piki-
karsdkkdiden (Pissodes spp.) yleensd seu-
raustuhon luonteisia vioituksia (Heikkila
1973). Myyrien (Microtidae) tekemid tuho-
ja voi niiden runsaudenvaihtelun luonteesta
johtuen esiintyd eri-ikdisissd taimikoissa,
joskin nuorissa taimissa tavataan pahimmat
vauriot (Teivainen 1979). Siemenen alkupera
ja viljelykohdan maaperén laatu vaikuttavat
viljelytaimien tuhonkestdvyyteen ja kuntoon
(Eiche 1966, Etholén 1972, Lahde ja Silta-

nen 1973, Norokorpi 1974) aiheuttaen eri-
tyisesti pohjoisessa alttiutta tuhoille.
Maanpinnan muokkauksen on havaittu
parantavan maaperian lampooloja ja kuoh-
keutta sekd vaikuttavan edullisesti tai-
mien alkukehitykseen (Leikola 1974, Lihde
1978). Maankaésittelyn on havaittu véhen-
tavan tukkikédrsakkdiden aiheuttamia tuho-
ja, mikali kivenndismaata paljastuu riitta-
vasti taimien ympaérilld (Christiansen ja
Sandvik 1974, Heikkila 1975, Soderstrom
1976). Yleisesti ottaen on auratuilla alueilla
havaittu viljelytuloksen huononevan ilmas-
ton kylmetessa pohjoiseen tai korkeammille
paikoille siirryttdessa (Pohtila 1977).

Kasilla oleva tutkimus aloitettiin v. 1970 osana
metsédnviljelyaloilla  Pohjois-Suomessa  tapahtunei-
den epédonnistumisten syiden selvittdmistd. Tutki-
muksin pyrittiin selvittimédn taimien menestymisti
erityisesti auratuilla metsdmailla, joten tuhojen
tutkimuskin suoritettiin pddosaksi auratuilla koe-
aloilla. Ty6 tapahtui Metsdntutkimuslaitoksessa
perustetun metsdnviljelyn tutkijaryhmén puitteissa.
Kokeiden  tarkastamisessa  avustivat  opiskelijat
Seppo Mattila ja Markku Vilitalo. Aurattujen koe-
alojen perustamisesta huolehtivat Muhoksen ja
Rovaniemen tutkimusasemien metsanviljelykokeista
vastaavat henkilokunnat. Koepaikkojen valinnassa
saatiin suuriarvoista apua metsdhallinnon Pohjan-
maan piirikunnalta sekd Pohjois-Pohjanmaan ja Kai-
nuun piirimetsalautakunnilta.

2. TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

Koska tuhoja aiheuttavat tekijdat voivat vaihdella
vuosittain, suoritettiin tutkimus useana vuonna samoil-
la koealoilla tehdyin inventoinnein. Auratut koealat
perustettiin v. 1970—72 Muhoksen ja Rovaniemen
tutkimusasemien toimesta eri osiin Pohjois-Suomea
(kuva 1). Isolla piennarauralla muokatut koealueet
kuuluivat  laajempaan  metsdnviljelytutkimukseen
(vrt. Pohtila 1974, Turtiainen ja Valtanen 1974)
ja tuhoja tarkkailtiin arpomalla valitulla neljdsosalla
kunkin koealakeskityksen mannyn istutustaimista.

Aurausaloille eri vuosina istutetut taimet tarkas-
tettiin seuraavasti:
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Tarkastusvuosi
1971 1972 1973 1974 1975 1976 1980

Istutusvuosi

1970 X X X X
1971 X X X X X
1972 X X

Koetuloksissa laskettiin yhteen yhtd monta vuotta
istutuksesta olevien tarkastusvuosien tulokset. Siten
esim. merkintd V +1 tarkoittaa istutusvuoden jalkeen
ensimmadisten tarkastusvuosien yhdistelmidi. Koska
vuosittain inventoitiin korkeintaan kahden istutus-
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Kuva 1. Koealojen sijainti.
Fig. 1. Location of the sample plots.

vuoden taimet kerrallaan, ei vuodelle V + 3 voitu erik-
seen laskea tuloksia.

Taimimadra oli tutkimusta aloitettaessa auratuilla
aloilla 6 298 kpl, mistd Lapin alueella 3 661 kpl (14
koealaa) ja Pohjanmaan—Kainuun alueella 2 637 kpl (6
koealaa) (kuva 1). Puolet taimista sijaitsi auran jaljilta
muodostuneessa pientareessa, puolet palteessa. Koetai-
met olivat Pohjanmaan—Kainuun alueella kaikkina vil-
jelyvuosina 1M + 1Ar turverulla- ja 1Mp + 0 kennotai-
mia. 1972 istutettiin lisdksi myos 1M + 1At turveruuk-
kutaimia. Lapin alueella taimilajit poikkesivat edellises-
td siten, ettd rullataimia kiytettiin vain 1970 ja kenno-

taimia 1970 ja 1971. Tuloksia laskettaessa eri taimilajeja
ei késitelty erikseen, mika johtui niiden erilaisesta luku-
madréstd sekd koko aineiston suppeudesta.

Koska auratuilla alueilla ei voitu vertailua auraamat-
tomaan tehdd, jouduttiin auraamattomille alueille v.
1970 istutetut koealat sijoittamaan eri kohteisiin kuin
aurausalat. Kohteiden puutteen vuoksi niité perustettiin
vain Pohjois-Suomen eteldosiin (kuva 1). Koealat, yh-
teensd 7 kpl, tarkastettiin vuosittain. Taimimaara koetta
aloitettaessa oli 685 kpl.

Siemenen alkuperd oli auratuilla aloilla Lapissa
Pohjois-Ruotsi (Arvidsjaur 65° 40’'N, 19° 10'E, 350 m
mpy). Pohjanmaan—Kainuun alueella seké aurattujen
ettd auraamattomien alojen taimien siemen oli yleensd
perdisin samalta alueelta viljelykohtaa vastaavista
ilmasto-oloista.

Taimien tarkastus suoritettiin vuosittain loppuke-
sdlld. Kustakin taimesta madéritettiin aluksi yleinen
kunto siten, ettd kuntoluokkaan O kuuluivat kuolleet
taimet, luokkaan 1 pahoin kituvat, joiden toipumisen
katsottiin olevan hyvin epdvarmaa, luokkaan 2 taimet,
joiden kunto oli selvasti heikentynyt joko maan-
pééllisten osien menettdmisen tai kasvun yleisen
heikentymisen johdosta, luokkaan 3 vain hieman vioit-
tuneet, mutta yleisesti ottaen elinvoimaiset seka luok-
kaan 4 kaytdannollisesti katsoen terveet taimet.

Taimissa tavatut, niiden eri osia vaurioittaneet
tuhonaiheuttajat merkittiin muistiin voimakkuusas-
teittain. Voimakkuusaste 1 merkitsi lievad, taimen
elinvoimaisuuteen ndhden varsin vdhdan vaikuttavaa
vioitusta, aste 2 kohtalaisen voimakasta tuhonaiheut-
tajan esiintymistd, joka oli heikentdnyt taimen kun-
toa, ja aste 3 voimakasta vauriota, jonka seurauk-
sena taimi oli joko kuollut tai sen tonpumlsmahdolh-
suudet olivat epatodenniakoiset.

Taimien pituus mitattiin. Erityisesti lukklkarsakkal-
den esiintymisen kannalta todettiin, oliko taimien
ympdrilld kivenndismaata paljaana enemmén vai vé-
hemmin kuin 15 cm:n siteelld. Palteen tavallista
selvdsti huonompi muodostuminen tai sen puuttu-
minen havainnoitiin silmédvaraisesti taimien koh-
dalla. Tuhonaiheuttajien esiintymisen runsautta istu-
tuskohdittain verrattiin parittaisella t-testilla.

3. AURATTUIJEN ISTUTUSALOJEN TUHOT

31. Eldintuhot

Eldinten tuhoamien taimien osuus oli
huomattavin kahtena ensimmaisend istutuk-
sen jélkeisend vuotena (kuvat 2 ja 3). Poh-
janmaan-Kainuun alueella sijaitsevilla koe-
aloilla eldintuhojen osuus kuolleiden tai-
mien mairastd oli v. 1971—76 keskimadrin
tarkastusvuotta kohti 16,0 %, Lapin koe-
aloilla 10,3 %. Erityisesti hyonteisten, mut-
ta my6s myyrien tuhoja tavattiin enemmén
eteldisilli kuin pohjoisilla koealoilla (tau-
lukko 1). Viiden vuoden jélkeen istutuk-
sesta oli eldinten tappamien taimien madrd

Pohjanmaan—Kainuun koealoilla 4 % ja
Lapissa 4,5 % (kuvat 4 ja 5). Vuonna 1980,
9 vuotta istutuksen jalkeen tarkastetuilla La-
pin koealoilla eldinten tuhoamien taimien
madrd oli kaikkiaan 6,3 % alkuperiisestd
taimim&arasta.

Tuholaislajeista ainoastaan tukkikérsik-
kéiden (Hylobius spp.) tuhoja esiintyi tilas-
tollisesti merkitsevédsti runsaammin pienta-
reeseen kuin palteeseen istutetuissa taimissa
(taulukko 1). Taimista oli 13—22 % istu-
tettu kohtaan, jossa palle oli muodostunut
heikosti tai puuttui kokonaan. Tdmi huo-
mioitiin tuhojen jakaantumista arvioitaessa.
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Taulukko 1. Tavallisimpien tuhonaiheuttajien vaurioittamien taimien mééréd auratuilla koealoilla v. 1971—76 (kes-
kimédrin % taimista vuodessa) tutkimusalueittain ja viljelykohdittain. A = piennar, B = palle. C = erojen mer-
kitsevyys (t-testi): *** = erittdin merkitsevd, **+ = hyvin merkitsevd, * = merkitseva.

Table 1. The number of seedlings damaged by the most common damaging agents on the ploughed sample plots during
the period 1971—76 (% of seedlings, yearly mean). A = shoulder, B = tilt. C = significance of differences
(t-test): =xx = highly significant, »x = very significant, = = significant.

Pohjanmaa— Lappi Koko aineisto
Kainuu Lapland Total
Ostrobothnia—
Kainuu
A B A B A B C

%

ELAINTUHOT — ANIMAL DAMAGE

Oksakirvat (Lachnidae)
Tukkikarsakkéat (Hylobius spp.)
Pikikarsdkkait (Pissodes spp.)
Mannynniluri (Hylastes brunneus)
Maintykadridiset (Tortricidae)
Metso (Tetrao urogallus)

Myyrit (Microtidae)

Poro (Rangifer tarandus)

Yhteensd — Total

SIENITUHOT — FUNGAL DAMAGE

Lumikariste (Phacidium infestans)
Maénnynversosyopa (Scleroderris lagerbergii)
Miénnyn versoruoste (Melampsora pinitorqua)

Yhteensd — Total

MUUT TUHOT — OTHER TYPES OF DAMAGE

Kuivuus — Drought

Rouste — Frost heaving

Lumi — Snow

Kosteus ja veden kulutus — Excess moisture and erosion
Hakkuutéhteet ja pintakasvillisuus

Cutting residues and ground vegetation

Kuorivauriot — Bark damage

Tunnistamattomat — Unidentified

Yhteensd — Total

311. Hyonteiset

Oksakirvat (Lachnidae) imevit
nesteitd taimien kuoresta. Niiden muodosta-
mia ryhmié tai yksittdisid kirvoja tavattiin
yleensd taimien yldosissa, etenkin viimei-
sessd vuosikasvaimessa. Tutkituissa tai-
missa kirvojen tekemien vioitusten to-
dettiin olleen suurimmaksi osaksi lievid ja
oksakirvoja tavattiin vuosittain hieman alle
1 %:ssa taimista. Kangas (1937) mainitsee
oksakirvojen, joista yleisend tavataan mén-
nyn oksakirvaa (Schizolachnus pineti F.),
voivan alentaa taimien kuntoa esiintyessain
runsaasti kuivilla mantykankailla.

Tukkikarsakkadait, joista yleisin
on tukkimiehentdi (Hylobius abietis L.),
aiheuttivat merkittivimméit hyonteistuhot

6

0,7 0,5 0,7 1,0 0,7 0,8
5,4 3,8 1,8 1,2 3,2 2,2 *x
1,8 1,7 0,7 0,7 1,0 1,0
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,4 0,6 0,3 0,4 0,4 0,4
0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1
2,7 2,6 3,0 3,8 2,9 3,3
0,3 0,1 0,5 0,2 0,4 0,1

11,6 9,6 7,2 7,5 8,9 8,0
4,6 1,6 5,9 2,8 5,4 2,3 *
0,5 0,5 1,5 1,5 1,1 1,1

15,2 18,6 0,5 1,0 6,3 8,0

20,3 20,7 7,9 5,3 12,8 11,4
0,9 43 1,2 5,7 1,1 5,1 *
1,0 0,2 0,7 0,1 0,8 0,1 *
1,1 0,4 1,6 1,1 1,4 0,8 *
3,2 1,1 4,2 1,2 3,8 1,2 %%
1,5 1,3 1,3 1,4 1,4 1,3
0,3 0,3 2,9 3,3 1,9 2,1
1,9 1,6 2,1 1,7 2,0 1,7
9,9 9,2 14,0 14,5 12,4 12,3

koealoilla. Eniten ndiden hydnteisten vioit-
tamia taimia tavattiin Pohjanmaan—Kai-
nuun alueella, kun sen sijaan Lapin yleensi
vanhoilla avohakkuualoilla méirit olivat vi-
hédisempid. Voimakkaimmat vioitukset ta-
vattiin kahtena ensimmdéiseni tarkastusvuo-
tena (taulukko 2). Juutisen (1962) tutkimuk-
sessa Eteld-Suomessa havaittiin valtaosa tuk-
kikarsakasesiintymistd kahtena ensimmaise-
néd hakkuun jélkeisend vuotena istutetuissa
taimikoissa. Useimmissa tapauksissa — La-
pissa kaikilla koealoilla — hakkuu oli tehty
useita vuosia ennen istutusta, miki on aivan
ilmeisesti vaikuttanut tuhojen yleiseen vi-
hyyteen. Pohjanmaan—Kainuun koepai-
koilla hakkuu oli tehty 1—4 vuotta ennen is-
tutusta, mikd osaltaan selittdd vioitusten
suuremman madran Lapin koetaimiin ver-



rattuna.

Eniten tukkikdrsikasvioituksia oli v.
1970—73 pientareessa taimissa, joiden ym-
périlld kivenndismaata oli enai alle 15 cm:n
siteelld paljaana. Palteessa, missd taimien
ympdrilld alkuvuosina oli verrattain run-
saasti paljasta kivenndismaata (vield v.
1973 yli puolella taimista enemmain kuin
15 cm), oli kérsdakkdiden puremia siitd
huolimatta kasvillisuuden peittdmissd istu-
tuskohdissa jokseenkin yhté paljon kuin pal-
jaalla kivenndismaalla.

Pikikdrsdakkdaiden  (Pissodes
spp.) aiheuttamat tuhot olivat seki aikuisten
hyonteisten tekemii ettd toukkatuhoa. Ai-
kuisten kérsdkkdiden kuoreen puremat neu-
lanpistomaiset reiat ovat vahingollisia eri-

tyisesti pienille taimille. Erdilld koealalla
Pohjanmaan—Kainuun alueella kuoli ai-
kuistuhon vaikutuksesta 12 % taimista. Kes-
kiméadrin aikuisvioitukset olivat kuitenkin
paikoittaisia ja suhteellisen lievid. Pikikér-
sakkaat lisdantyvat mm. méantypuutavarava-
rastoissa sekd auran osittain maasta ylos
nostamissa juurakoissa. Kivenniismaan pal-
jastumisella ei ollut vioituksia estavdi vaiku-
tusta. Yleisin taimissa tavattu laji oli tyvipi-
kikarsdkis (Pissodes pini L.).
Pikikarsikkdiden toukkien etupédissi tai-
mien tyviosissa tekemdi tuhoa tavattiin hie-
man vanhemmissa taimissa, jotka kuitenkin
olivat kunnoltaan jo heikentyneitd. Tyvi-
pikikarsdkds oli toukkatuhonkin aiheutta-
jana valtalaji. Karsdkkéiden lisddnnyttya tai-

Taulukko 2. Tavallisimpien tuhonaiheuttajien vaurioittamien taimien maard auratuilla koealoilla (% tarkaste-
tuista taimista) v. 1971—76 ja 1980 seké (sulkeissa) tuhonaiheuttajaesiintymien keskimaardinen voimakkuusaste.

V +1 = viljelyvuotta seuraava vuosi jne. 1 = lievd tuho, 2

= kohtalaisen voimakas tuho, 3 = voimakas tuho.

Table 2. The number of seedlings damaged by the most common damaging agents on the ploughed sample plots
(% of seedlings examined) during the period 1971—76 and 1980 and the mean incidence of damaging agents ( ).
V+1 = the year following planting etc. 1 = slight damage, 2 = moderate damage, 3 = severe damage.

Tarkastusvuosi — Inventory year

V42 V+4 V45 V+9 (Lappi)
Vioitettuja taimia, % (vioituksen voimakkuus)
Damaged seedlings, % (severity of damage)

ELAINTUHOT — ANIMAL DAMAGE
Oksakirvat (Lachnidae) 0,4 (1 0) 0,6 (1,1) 1,2 (1,0) 1,9 (1,00 0,1 (1,0)
Maintykirva (Pineus pini) — — 0,5 (1,2) 3,4 (1,4)
Tukkikarsakkaat (Hylobius spp.) 3 2 1) 3,4 (1,1) 3,0 (1,1) 0,9 (1,0) 1,0 (1,0)
Pikikarsakkaat (Pissodes spp.) 1,9 (1,6) 1,8 (1,4) 1,4 (1,2) 0,5 (1,7) 6,0 (1,9)
Minnynniluri (Hylastes brunneus) 0,1 (3,0) 0,1 (2,6) 0,2 (2,3) 0,1 (2,5) 0,2 (1,5)
Maintykadridiset (Tortricidae) 0,3 (1,6) 04 (1,6) 0,2 (1,1) 0,4 (1,3) 3,6 (1,1)
Metso (Tetrao urogallus) 0,1 (2,1) 0,2 (2,0) 0,1 (1,0) — —
Myyrit (Microtidae) 1,3 (2,5) 3322 7,6 (1,9 04 (2,1) 5,1 (2,2)
Poro (Rangifer tarandus) 0,5 (1,8) 0,4 (1,6) —— 0,1 (2,5) —
Hirvi (Alces alces) — — 0,1 (2,3) 3,4 (1,8
Yhteensd — Total 7,6 2,00 10,2 (1,7) 13,7 (1,4) 4,9 (1,7) 22,8 (1,5)
SIENITUHOT — FUNGAL DAMAGE
Lumikariste (Phacidium infestans) 1,2 (2,4 1,2 (2,4) 6,1 (2,3) 12,3 (2,00 55,3 (2,1)
Mainnynversosyopa (Scleroderris lagerbergii) 0,2 (2,8) 0,1 (2,8) 0,6 (2,7) 1,4 (2,5) 4,9 (2,9
Mainnyn versoruoste (Melampsora pinitorqua) 0,7 (1,7) 2,3 (1,6) 12,5 (1,5) 21,1.(1,7) 2,2 (1,6)
Yhteensa — Total 2,1 (2,3) 3,6 2,3) 19,2 (2,2) 34,8 (2,1) 62,4 (2,2)
MUUT TUHOT — OTHER TYPES
OF DAMAGE
Kuivuus — Drought 9,2 (2,9) 1,8 (2,9 0,4 (2,9 — —
Rouste — Frost heaving 0922 0722 0327 012,98 —
Lumi — Snow 0,6 (1,5) 0,3 (1,6) 1,9 (1,6) 2,8 (1,4) 10,8 (1,8)
Kosteus ja veden kulutus
Excess moisture and erosion 2,7 2,2) 2,7 (2,2) 2,9 (2,6) 2,1 (2,3) 1,4 (2,7)
Hakkuutéhteet ja pintakasvillisuus
Cutting residues and ground vegetation 2,0 (1,5) 1,5 (1,3) 0,8 (1,5) 0,8 (1,5) 0,4 (2,3)
Kuorivauriot — Bark damage — 1,0 (2,6) 3,5 (2,9 2,6 (2,6) 4,2 (2,3)
Tunnistamattomat — Unidentified 4,3 (2,4) 2,4 (2,5) 5,7 (2,9) 2,2 (1,9 6,9 (2,3)
Yhteensd — Total 19,7 2,1) 10,4 (2,2) 15,5 (2,4) 10,6 (2,1) 23,7 (2,3)



missa myos aikuisvioitukset jonkin verran
lisdaantyivat.

Mannynnilurin (Hylastes brun-
neus Er.) tekemit vauriot taimien juuren-
niskassa ja juurissa olivat koealoilla yleensi
harvinaisia, mutta sattuessaan taimen kan-
nalta tuhoisia. Eidmann ym. (1977) mainit-
sevat kannoissa lisddntyvien nilureiden
vioittavan taimia toisesta hakkuun jalkei-
sestd vuodesta lahtien. Merkittdvdd tuhoa
voi kuitenkin sattua vield neljantend vuo-
tena hakkuusta. Siten myos mannynnilurien
esiintymistd oli omiaan vidhentimi&n se,
ettd useimmilla koepaikoilla hakkuu oli
tehty jo monia vuosi ennen istutusta.

Mintykéddridisiin kuuluu sil-
muun _ja kasvaimeen kaivautuvia lajeja
(Blastethia spp., Rhyacionia spp.), jotka
aiheuttavat verson kuolemisen, sekd run-
koon toukkana pihkapahkulan sisdssd tun-
keutuva pihkakédridinen (Petrova resinella
L.). Niaiden pikkuperhoslajien aiheuttamat
vauriot olivat yleensd lievid eiviatkd kovin
yleisid. Latvakasvaimessa toukat kuitenkin
aiheuttivat rangan vaihtumisen. Pieneh-
kon taimen rungossa esiintyessaan oli pihka-
kédridisen tekemi vaurio taimen kannalta
pahanlaatuinen.

Satunnaisina ja lievini esiintymind tavat-
tiin  muutamissa taimissa méntykirvan
(Pineus pini Macq.) vioituksia taimien run-
gossa ja oksissa seki neulasvioituksia, joiden
aiheuttajina olivat mannyn piilopaa (Crypto-
cephalus pini L.), neulassarviainen (Luperus
pinicola Duft.) sekd méntypistidiset (Dip-
rionidae). Kirjokudospistidisen (Acantho-
lyda hieroglyphica Chr.) pienille taimille
melko haitalliset neulasvioitukset olivat
myo6s paikoittaisia. Kaarnakuoriaisista ta-
vattiin kuolleissa taimissa ldhes yksinomaan
hyvin sekundaarisia lajeja.

312. Muut eldimet

Myyrat (Microtidae) aiheuttivat aura-
tuilla koealoilla suhteellisen yleisesti vau-
rioita, jotka olivat useina istutuksen jil-
keisind vuosina taimien kannalta vaarallisia
(taulukko 2). Ensimmaisend tarkastusvuon-
na Lapin koealoilla nédkyivat vuoden 1970
myyridkantojen nousun seuraukset. Koko
Pohjois-Suomessa oli tavallista runsaammin
myyrid v. 1973—74, ja samat taimistot kar-
sivdt Lapissa myyratuhoista jélleen erityi-
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Kuva 2. Taimien kokonaiskuolleisuus istutuskohdit-
tain auratuilla koealoilla Pohjanmaan—Kainuun
alueella (% alkuperdisestd taimimé&idrdstd) seka
eri tuhonaiheuttajaryhmien osuus (% kuolleiden
taimien madrastd) tarkastusvuosittain. V+1 = istu-
tusvuotta seuraava vuosi jne. [lll= eldintuhot,
= sienituhot, = muut tuhot, [__]= tun-

nistamattomat.

Fig. 2. Total seedling mortality rate by type of
planting spot on the ploughed sample plots in the
Ostrobothnia—Kainuu area (% of the original
number of seedlings) and the proportion of damage
caused by different damaging agent groups (% of
the number of dead seedlings) in different years.
V+1 = the year following planting etc. =
animal damage, [ZZZ2 = fungal damage, [\ = other
types of damage, [ = unidentified.

sesti talvella 1977—78. Teivaisen (1979)
mukaan suurin osa vioituksista, jotka olivat
lahes yksinomaan runkovaurioita, voidaan
luokitella ns. Microtus-tyyppisiin tuhoihin.
Niiden aiheuttajina ovat Pohjois-Suomessa
lahinnad lapinmyyrda (Microtus oeconomus
Pallas), peltomyyrd (M. agrestis L.) seki
my6s harmaakuvemyyrd (Clethrionomys
rufocanus Sund.). Vain yhdelld koealalla
tavattiin useissa taimissa silmuvioituksia,
jotka todennékoisesti olivat metsamyyrin
(C. glareolus Schreb.) tekemid. Taimien
kannalta tuhoisimmat vauriot sattuivat kah-
tena ensimmadisend vuotena istutuksen jil-
keen, joskin voimakkaiden vioitusten osuus
oli huomattava vield vanhemmissakin taimi-
koissa.
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Kuva 3. Taimien kuolleisuus auratuilla koealoilla
Lapin alueella. Liséselitykset kuvassa 2.

Fig. 3. Seedling mortality rate on the ploughed sample
plots in the Lapland area. See Fig. 2 for explanation
to symbols.

P or ot (Rangifer tarandus L.) kulkivat
paikoitellen auranvakoja pitkin, jolloin ne
my0s joskus talloivat taimia. Siitd aiheutui
kuitenkin pysyvampéa haittaa melko pienel-
le osalle taimia ja ldhes yksinomaan kah-
tena ensimmaéisend vuotena viljelyn jilkeen.
Koealat eivédt tosin sijainneet porojen ilmei-
sesti eniten suosimilla jakdldkankailla. Aura-
tulla alueella porojen on havaittu liikkkuvan
yleensd vakojen suuntaisesti ja vakojen poh-
jia pitkin (Ferm ja Pohtila 1977).

Hirvet (Alces alces L.) katkoivat
paikoitellen pahoinkin koejakson vanhimpia
taimia. Eniten kéarsivat huonoissa olosuh-
teissa hitaasti kehittyneet yksilot. Kangas
(1949) mainitsee vasta yli puolen metrin
mittaisten taimien olevan alttiita hirvituhoil-
le ja vasta n. metrin mittaisten joutuvan
pahimmin syonnin kohteeksi. Taimien hidas
kehitys pohjoisessa pidentdid tdssdkin suh-
teessa tuholle altista aikaa. Hirvikanta on
Pohjois-Suomessa kuitenkin rannikkoseutu-
ja lukuunottamatta verrattain alhainen, ja
Lapissa on mainittavampia taimikkovau-
rioita syntynyt ldhinné alueilla, jonne hirvid
on niiden talvikautisten liikehtimisten joh-
dosta kerdiantynyt tavallista enemmén (Pul-

liainen 1974).

Metso (Tetrao urogallus L.) katkoi
paikoitellen pienid taimia aiheuttaen usein
niiden kuolemisen. Tapaukset olivat kuiten-
kin vahalukuisia.

32. Sienituhot

Sienitautien esiintymiselle koetaimikoissa
oli ominaista niiden vahdinen osuus tuhoihin
kahtena ensimmadisend viljelyn jalkeisend
vuonna ja voimakas lisddntyminen neljan-
tend ja viidentend vuonna tehdyissa tarkas-
tuksissa (kuvat 2 ja 3, taulukko 2). Lapin
koealoilla 9 vuotta istutuksesta tehdyssa
tarkastuksessa valtaosa tuhoista oli sieni-
tautien aiheuttamia. Sienitautien tuhoamien
taimien osuus kuolleiden taimien mé&ardsta
oli tarkastusvuotta kohti v. 1971—76 Poh-
janmaan—Kainuun alueella keskimé&érin
29,8 % ja Lapin alueella 26,4 %. Kaikkiaan
sienitauteihin  kuoli viitend istutuksen
jalkeisend vuotena Pohjanmaan—Kainuun
alueella 4,5 % ja Lapin koealoilla 8,2 % tai-
mista. Viimeisessd tarkastuksessa Lapissa 9
vuotta istutuksesta sienitautien aiheuttama
kuolleisuus oli kaikkiaan 18,9 % alkuperai-
sestd taimimaarasta (kuvat 4 ja 5). Sienitau-
deista ainoastaan lumikaristetta esiintyi
pientareen taimissa palletaimia yleisemmin
tilastollisesti merkitsevalld erolla (taulukko
1).

Lumikariste (Phacidium infestans
Karst.) vaivaa levidmadidn padstyddn maéan-
nyntaimikkoja useina vuosina ja pohjoi-
sissa oloissa lumen runsaus sekd taimien
hidas kehittyminen johtavat monesti vaikei-
siin tuhoihin Norokorpi 1971). Koe-
taimikot olivat vield kuudentena vuonna
suurimmaksi osaksi alttiita lumikaristeen
tuhoille taimien keskipituuden jaadessd
yleensd huomattavasti alle metrin (taulukko
4). Lumikaristeen saastuttamien taimien
maard alkoi lisddantyd voimakkaasti kolmen
ensimmadisen kasvukauden jilkeen. Viimei-
sessd tarkastuksessa Lapissa 9 vuotta istu-
tuksesta lumikaristeen todettiin tappaneen
taimista 20 %, miké oli yli puolet kuollei-
den taimien kokonaisméaidrastd. Yhdeksidn
kasvukauden jilkeen kokeeseen kuuluvien
istutustaimien keskipituus Lapissa oli tosin
pohjoisimpia koealoja lukuunottamatta yli
150 cm:n, mutta taimien véiliset pituuserot
olivat suuria. Kun lumikaristeen havaittiin
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joissakin tapauksissa tuhonneen taimien
neulaston yli metrinkin korkeudelle, oli
osa Lapin koealojen taimista edelleenkin
vaarassa joutua taudin tuhoamiksi.

Syyné siihen, ettd lumikaristetta esiintyi
pientareeseen istutetuissa taimissa palletai-
mia enemmain, on mahdollisesti lumen hi-
taampi sulaminen kevidalla alempana pienta-
reessa. Sienen rihmastolla, joka etenee lu-
men sisdssd suurimmaksi osaksi juuri ke-
vailla, on siten pientareessa edullisemmat
kasvuolosuhteet. Myos palletaimien no-
peampi kehitys on paikoittain mahdollisesti
heikentianyt lumikaristeen vaikutusmah-
dollisuuksia. Ero istutuskohtien valilla oli
huomattava vield viimeisessa tarkastuksessa
Lapissa 9 vuotta istutuksesta, jolloin pien-
tareessa 66,5 % ja palteessa 43,5 % tai-
mista kérsi taudin vioituksista.

Midnnynversosyopa (Sclero-
derris lagerbergii Gremmen) on ollut yleinen
sienitauti Pohjois-Suomessa erityisesti epa-
edullisten s#ddolojen jilkeen tapahtuneissa
laajoissa viljelytaimikkojen tuhoissa muu-
taman vuoden ikiisissd ménnyntaimissa.
Hyvit lisddntymisolosuhteet useina vuo-
sina ovat lisdnneet taudin maardaa (Noro-
korpi 1971). Auratuilla koealoilla taudin
osuus taimien tuhoutumiseen lisddntyi huo-
mattavasti neljantend ja viidentend vuonna
istutuksesta tehdyissd tarkastuksissa. Nel-
jannestd vuodesta ldhtien tauti olikin lumi-
karisteen jilkeen pahin bioottinen tuhonai-
heuttaja koealoilla (taulukko 2).

MinnynversosyOpa on vioitettuun tai-
meen kokeellisesti istutettuna todettu suh-
teellisen voimakkaasti taimen kuntoa hei-
kentidviksi patogeeniksi, joka tappaa taimen
kuorta ja aiheuttaa vahitellen laajenevan
koron (Kurkela ja Norokorpi 1979). Aurat-
tujen koealojen tarkastuksissa tauti mééri-
tettiin ainoastaan ulkoisten tunnusmerkkien
perusteella ja sitd tavattiin ldhes yksin-
omaan kuolleista tai pahoin kituvista tai-
mista, jolloin esiintymén laatu ja voimak-
kuus olivat todettavissa. Tautia havaittiin
yleisimmin taimien tyviosassa, tavallisesti n.
10—35 cm maasta. Samalla korkeudella tai-
mia vaivasivat myos kuoren kuoleutumat,
joista mdnnynversosyopaa ei loydetty, vaan
jotka luokiteltiin todennékdisimmin kyl-
myyden aiheuttamiksi kuorivaurioiksi. Siitd,
missd vaiheessa versosyopi iskeytyi koetai-
miin, ei tutkimustavasta johtuen saatu sel-
vyyttd. V. 1976 otettiin koealoilta 21 kpl
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kuorivaurion vuoksi pahoin kituvia, mutta
versoltaan vield suureksi osaksi vihreitd,
kasvultaan heikentyneitd taimia. Niistd teh-
tiin mannynversosyopakasvatukset Suonen-
joen koeasemalla ja todettiin taudin esiin-
tyneen 58 %:ssa naytteistd. Taimien kunnon
huomioonottaen ne todennikoisesti olisi-
vat vuoden kuluttua olleet kuolleita. Ha-
vaintojen perusteella 5-vuotiaina tai nuorem-
pina kuolleet taimet olivat alkaneet kitua
yleensi edellisend vuonna. Joissakin tapauk-
sissa kuoleminen tapahtui kuitenkin no-
peammin. Huomattava osa pahoin kituvista
taimista oli jo edellisendkin vuonna huono-
kuntoisia.

Minnynversosyopa tarvitsee iskeytyédk-
seen vioittuneen kohdan taimessa, jollaisia
kuorivaurioiden lisdksi saattavat olla mm.
lumen ja lumikaristeen vaurioittamat kohdat
sekd eldinten puremavioitukset. Havaintoja
tallaisista yhteyksistd ei kuitenkaan suora-
naisesti voitu tehdid, kun koealat tarkastet-
tiin vain kerran vuodessa. Yksittdisissa
tapauksissa on voitu todeta lumen murta-
maan oksan liittymé#kohtaan sekd myos pih-
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Kuva 4. Eri tekijoiden aiheuttama taimien kokonais-
kuolleisuus auratuilla koealoilla Pohjanmaan—Kai-
nuun alueella (% alkuperdisestd taimimddrdstd).
V+1 = istutusvuotta seuraava vuosi jne.

Fig. 4. Total seedling mortality rate attributed to
different damaging agents on the ploughed sample
plots in the Ostrobothnia—Kainuu area (% of the
original number of seedlings). V+1 = the year
following planting etc.



%
30,

20+

V+1 V+2 V+4 V+5 V+9

Kuva 5. Eri tekijoiden aiheuttama taimien kokonais-
kuolleisuus auratuilla koealoilla Lapin alueella.
Kéyrien selitykset kuvassa 4.

Fig. 5. Total seedling mortality rate attributed to
different damaging agents on the ploughed sample
plots in the Lapland area. See Fig. 4 for explanation
to symbols.

kak&dridisen toukan kaivamaan vauriokoh-
taan kehittyneen versosyopakoron.

Midnnyn versoruosteen
(Melampsora pinitorqua Rostr.) massaesiin-
tyminen mantytaimistossa voi syntya tau-
dille suotuisten sd#dolosuhteiden vallitessa
alkukesilld ja kun véli-isdntdkasvina toimi-
vaa haapaa on riittdvisti taimiston tuntu-
massa. Pohjois-Suomessa taudin aiheutta-
mia tuhoja ei haaparuosteen vihyyden vuok-
si ole mainittavassa méirin syntynyt lampo-
summa-alueen 700—750 dd. (Kittila—Vuot-
so -linjan) pohjoispuolella (Kurkela 1969).
Koejakson aikana méinnyn versoruostetta
tavattiin runsaasti v. 1975—76 Pohjan-
maan—Kainuun koealoilla, mutta pohjoi-
sempana huomattavasti vahemmaén, ja Poh-
jois-Lapista esiintymidt puuttuivat ldhes
taysin. Huolimatta hyvin runsaasta saastu-
neiden taimien madrdsta — v. 1975 viiden-
nes tarkastetuista taimista — j&di taudin
tekemien tuhojen seurauksena kuolleiden
taimien maird melko pieneksi. Sen sijaan
tauti oli merkittdvin latvakasvainkuole-
mien ja siten muotovikoja ja kasvutappiota
merkitsevien ranganvaihdosten (18 % tai-
mista) aiheuttaja.

33. Muut tuhot

Muut tuhot, joihin kuului useita abioot-
tisia tekijoitd sekd tunnistamatta jddneet
tuhotapaukset, aiheuttivat kaikkiaan suu-
rimman osan aurattujen alojen tuhoista.
Pohjanmaan—Kainuun koealoilla niiden
osuus taimikuolleisuudesta oli keskimiérin
vuotta kohti 53,8 % ja Lapissa 58,9 % (tau-
lukko 3). Muiden tuhojen johdosta kuoli
viiden ensimmdéisen vuoden aikana Pohjan-
maan—Kainuun koealoilla 15,5 % ja Lapis-
sa 27,2 % taimista sekd Lapissa yhdeksin
vuoden jalkeen 30,2 % (kuvat 4 ja 5).

Pientareessa esiintyi palteeseen verrattuna
tilastollisesti merkitsevédsti enemméin rous-
teen, lumen sekd liiallisen kosteuden ja
veden kuluttamalla tekemid vaurioita. Pal-
teessa taas huomattavan suuri méara taimia
kuivui jo alkuvaiheessa ilmeisen veden-
puutteen vuoksi (taulukko 1).

Kuivuuden taimille istutuskohdas-
sa aiheuttamia vaurioita on vaikea tunnis-
taa ja erottaa esimerkiksi jo kuljetuksen
ja sailytyksen aikana tai huonon istutus-
tyon seurauksena syntyneistd vioista. Toi-
saalta huono alkukaésittely johtaa usein koko
taimierdn  keskim#idrdisti runsaampaan
tuhoutumiseen kuten kévi suurelle osalle
v. 1972 istutetuista rullataimista. Kuivuus
merkittiinkin tuhonaiheuttajaksi ainoastaan
silloin, kun istutuskohdan ominaisuudet
hyvin selvidsti viittasivat kuivumisen aina-
kin péddosaltaan johtuneen taimen ldhi-
ympdériston laadusta. Se, ettd erityisesti
palteessa nuoria taimia kuivui suhteellisen
paljon, voi my0s osittain johtua istutusten
aloittamisesta vélittomésti aurauksen jil-
keen, jolloin aurausjilki ei ollut ehtinyt
tekeytya.

R ouste nosti taimia ylés maasta pai-
koittain useana vuotena istutuksesta, jos-
kaan tuhoutuneiden taimien mééri ei nous-
sut kovin korkeaksi. Roustetta syntyy eten-
kin vettd tehokkaasti pidé4ttévilld hienojakoi-
silla mailla (Mikola 1957). Kéytinnos-
sé ilmi6 on vaivannut taimia ldhinni
silloin, kun taimien ympdérille on kertynyt
vettd (Etholén 1972). Aurausaloilla rous-
tetta on pidetty huomionarvoisena tekijana
palteessa olevissa kylvokohdissa alkuvai-
heessa  tapahtuneisiin  epdonnistumisiin
(Pohtila 1977). Valtasen (1979) havain-
tojen mukaan muokkaus yleensd lisds
roustetta, jonka vaikutus auratussa maassa
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Taulukko 3. Eri tuhonaiheuttajien osuus taimikuolleisuuteen auratuilla koealoilla (% kuolleiden taimien méaarastd).
V +1 = viljelyvuotta seuraava vuosi jne. PK = Pohjanmaa—Kainuu, L = Lappi.

Table 3. Proportion of seedling mortality attributed to different damaging agents on the ploughed sample plots
(% of seedlings killed). V+1 = the year following planting etc. PK = Ostrobothnia—Kainuu, L = Lapland.

V+1 V+2 V+4 V+5 V+9
PK L PK L PK L PK L L
%

ELAINTUHOT — ANIMAL DAMAGE
Tukkikarsakkaat (Hylobius spp.) 11,6 3,6 3,0 2,4 — 0,5 — — —
Pikikéarsdkkaat (Pissodes spp.) 4,8 0,3 2,3 0,3 s — 4,0 1,0 3,3
Minnynniluri (Hylastes brunneus) 0,8 0,1 e 0,9 1,2 0,2 — 0,5 —
Myyrit (Microtidae) 0,2 11,3 17,3 10,3 12,3 5,8 4,1 0,5 6,5
Poro (Rangifer tarandus) 0,6 0,7 — 1,2 — — — — -
Hirvi (Alces alces) — — — — — — 1,9 — 1,9
Metso (Tetrao urogallus) o 0,4 —_ — — — — — —
Yhteensa — Total 18,0 16,4 22,6 15,1 13,5 6,5 10,0 2,0 11,7
SIENITAUDIT — FUNGAL DAMAGE
Lumikariste (Phacidium infestans) 2,6 4,4 9,8 10,6 20,7 17,3 38,5 37,8 54,6
Minnynversosyopéa (Scleroderris lagerbergii) 0,6 1,3 1,5 2,4 9,7 10,2 21,1 20,6 12,2
Miénnyn versoruoste (Melampsora pinitorqua) e — — — 6,1 — 8,4 1,0 —
Yhteensd — Total 3,2 5,7 11,3 13,0 36,5 27,5 68,0 59,4 66,8
MUUT TUHOT — OTHER TYPES
OF DAMAGE
Kuivuus — Drought 49,7 54,0 25,9 24,5 2,5 2,8 — — —
Rouste — Frost heaving 3,4 1,7 4,5 1,5 1,2 2,1 3,8 0,5 —
Lumi — Snow — 04 — 0,9 1,2 0,2 — 0,5 3,0
Kosteus ja veden kulutus
Excess moisture and erosion 9,4 10,6 19,9 20,6 19,5 13,6 8,0 11,9 2,8
Hakkuutéhteet ja pintakasvillisuus
Cutting residues and ground vegetation 0,4 0,3 — — — 0,4 o — 0,5
Kuorivauriot — Bark damage — — 7,5 21,5 17,1 41,1 10,2 23,3 2,5
Tunnistamattomat — Unidentified 15,9 10,9 8,3 2,9 8,5 5,8 — 2,4 12,7
Yhteensd — Total 78,8 77,9 66,1 71,9 50,0 66,0 22,0 38,6 21,5
ilmenee etenkin pientareessa. Koejakson Liikaa kosteutta sekd ilmei-

aikana aurausurien vesikertymait olivat paa-
asiassa auranvaossa, joskin paikoitellen
myos pientareessa asti, missd rousteen
tekemit vauriot olivatkin yleisempid kuin
palteessa.

Lumi aiheutti taimille vaurioita siten,
ettd oksat ilmeisesti hangen laskiessa ja
osittain jddtyessd repeytyivit jdttden usein
pahojakin vikoja runkoon. Taudinaiheutta-
jat voivat kdyttdd niitd iskeytymisteind
(Kurkela 1978). Lumi myds usein painoi
taimia vinoon asentoon ja mutkalle. Vau-
rioituneet taimet saattavat pohjoisessa
olla tavallista alttiimpia edelleen tuhoutu-
miselle toipumisen kannalta epdedullisten
olosuhteiden vuoksi. Kuitenkaan lumivau-
riot eividt alkuvuosina olleet kovin yleisid,
mutta lisddntyivdt huomattavasti viimeisind
koevuosina. Pientareeseen istutetut taimet
néyttdvit olevan palletaimia epéedullisem-
massa asemassa lumivaurioiden suhteen.
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sesti etenkin lumen sulamisveden aiheutta-
maa kulutusta istutuskohdissa tavat-
tiin taimia voimakkaastikin haittaavana
ilmiond useana vuonna erityisesti pientareen
taimilla. Veden kuluttamalla tekemét tuhot
olivat yleisempid kuin melko paikalliset
auranvakoihin seisomaan kertyneen liika-
veden haitat.

Hakkuutdhteiden ja pin-
takasvillisuuden aiheuttamat
haittatekijat olivat suhteellisen véhéisii.
Aurausjéljessd pintakasvillisuuden peitti-
vyys onkin useita vuosia alhainen auraa-
mattomaan maahan verrattuna (Ferm ja
Pohtila 1977). Suurin osa havaituista lie-
vistéd vioituksista johtuikin vesaikosta.

Kuorivaurioiksi luokiteltiin
kuoren kuoleutumat, joita oli syntynyt pda-
asiassa taimien tyviosaan, yleensd n. 10—35
cm maasta, mutta joissakin tapauksissa
my0ds latvaan aiheuttaen tilloin latvan osit-



taisen kuoleman. Kuorivaurioita esiintyi
tavallista runsaammin talven 1973—74
jdlkeen, joten on syytid olettaa vuotuisilla
sdanvaihteluilla olevan osuutta niiden syn-
tyyn. Syyksi kuoren kuoleutumiin méannylla
on epdilty pakkasvaurioita, joita voi syntya
kuoren vuoroin sulaessa ja jaidtyessd kevét-
talvella tai epdedullisen kasvukauden jélkeen
vastustuskyvyltddn heikentyneissd taimissa
sekd kasvukauden aikana poikkeuksellisen
ankaran pakkasen aiheuttamina (Eiche
1966, Pomerleau 1971, Zalasky 1975).
Kuoren kuoleutumat olivat Lapin koe-
aloilla huomattavasti yleisempid kuin ete-
laisemmilld koepaikoilla. Taimien kunnon
heikentymistd ja alttiutta kylmévaurioille
ovat voineet aiheuttaa myos juuriston huo-
not kasvuolosuhteet (Ldhde ja Siltanen
1973). Huomattavassa osassa taimista esiin-
tyi eriasteista juurien epamuotoisuutta.
Kuorivauriot olivat ilmeisesti omiaan lisda-
main miannynversosyovin esiintymista.
Tunnistamatta jaédneitd tuhotapauksia
todettiin runsaimmin ensimmadisend viljelyn
jalkeisend vuonna tehdyssad tarkastuksessa,
jolloin niiden osuus tuhoutuneista taimista
oli ldhes samaa luokkaa kuin eldintuhojen.
Ensimméiisend ja toisena kasvukautena
selittimattomét tuhot saattoivat johtua
myds taimien késittelystd ennen istutusta
sekd mahdollisesti istutustavasta. Vuonna
1972 istutetuista rullataimista suuri osa

kuoli juuri taimierdn paistyd kuivumaan
ennen viljelyd. Samalla taimilajilla latva-
silmujen kuoleminen oli tavallista yleisempaa
muinakin vuosina. Téllaiset hiiriot saatta-
vat hyvinkin olla perdisin jo taimitarhakas-
vatusvaiheesta (Raitio 1980). Vanhemmilla
koealoilla voidaan ainakin erdiksi syyksi
tuhoihin ep4illa juuriston kunnon heikkene-
mistd, silld juurien epamuotoisuus, sykky-
réityminen ja heikko kehittyminen oli niilla
yleistd. Etenkin viimeisessd tarkastuksessa
Lapissa tunnistamatta jadneitd tdméantapai-
sia tuhotapauksia oli suhteellisen paljon.

Joukko versonkérkien kuolemia luokitel-
tiin myo6s epdselviin tuhoihin, joskin osa
niistd, esimerkiksi v. 1980 melko yleisind
tavatut, saattoi johtua Kkylméavauriosta
(Venn 1970).

34. Taimien kunnon kehitys

Yleisesti esiintynyt taimien kuivuminen
auranpalteessa aiheutti alkuvuosina koe-
aloilla kuolleiden taimien méaaran poikkeuk-
sellisen lisddntymisen (taulukko 4). Vuosina
1975—76 tapahtunut Pohjanmaan—Kai-
nuun koealojen taimien kunnon yleinen
heikkeneminen johtui méinnyn versoruos-
teen voimakkaasta esiintymisestd. Kasvain-
tuhot veivit suuren osan taimista 3:een ja
2:een kuntoluokkaan ja osan jopa pahoin

Taulukko 4. Auratuille koealoille v. 1971 istutettujen mannyntaimien jakaantuminen kuntoluokkiin (% tarkaste-
tuista taimista) sekd elossa olevien taimien maira (% alkuperdisestd taimimédréstd) eri vuosina viljelykohdittain.
0 = kuollut, 1 = erittdin heikko, 2 = kituva, 3 = hieman vioittunut, 4 = terve. Viljelykohdat A = piennar, B =

palle.

Table 4. Distribution of the seedlings planted on the ploughed sample areas in 1971 into condition classes (% of
seedlings examined) and the number of surviving seedlings (% of original number of seedlings) on the different
sites in different years. 0 = dead, 1 = very weak, 2 = weak, 3 = slightly damaged, 4 = healthy. Planting points

A = shoulder, B = tilt.

Tarkastusvuosi ja viljelykohta

Pohjanmaa—Kainuu — Ostrobothnia—Kainuu

Lappi — Lapland

Taimia Taimia

Inventory year and planting point Kuntoluokka — Condition class elossa Kuntoluokka — Condition class elossa
0 Surviving 0 Surviving

seedlings seedlings

%

1972 A 57 1,2 2,8 17,5 72,8 94,3 57 3,1 42153 71,6 94,3
B 11,7 1,4 4,4 17,3 65,2 88,3 13,5 3,1 4,4 15,4 63,7 86,5

1973 A 2,5 1,7 4,5 17,2 74,1 92,7 5,1 2,7 4,8 10,6 76,7 89,6
B 1,6 1,3 8,9 15,0 73,2 87,5 4,0 2,0 4,9 11,2 78,1 83,7

1975 A 7,0 1,6 28,5 27,2 35,8 86,8 14,1 3,4 7,7 10,0 64,2 77,6
B 8,5 4,0 34,1 23,3 30,1 81,2 15,2 1,2 6,9 12,8 63,9 71,5

1976 A 3,8 6,8 46,0 24,8 18,5 83,7 7,7 5,3 10,6 11,7 64,6 72,8
B 1,7 6,1 55,2 18,5 18,5 79,1 4,8 3,6 10,1 14,1 67,4 69,2

1980 A . . . 31,4 9,6 17,0 17,5 24,5 43,6
B ei tarkastettu — not inventoried 18,2 8,4 11,2 18,7 43’5 49,4
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kituviin. P4d4osa ndin vioittuneista taimista
oli kuitenkin toipumiskykyisid, joten tai-
mien kunnon alenemista voidaan pitds tdy-
sin tilapdisend ilmiona.

Lapin koealoilla taimia alkoi kahden
ensimmadisen vuoden jilkeen kuolla enem-
man kuin eteldisemmilld alueilla, ja viiden
kasvukauden jdlkeen ero oli n. 10 %:n
luokkaa. Myo6s pahoin kituvien taimien
osuus oli jatkuvasti suhteellisen suuri, var-
sinkin jos jatetddn huomioimatta verso-
ruosteen osuus, jota pohjoisempana ei juuri
esiintynyt. Vuosina 1974—75 kuolleisuus
nousi Lapin koealoilla ilmeisesti varsinkin
v. 1973—74 sattuneiden pakkasvaurioiden
seurauksena.

Vuonna 1980 Lapissa tehty tarkastus
osoitti tuhoutumisen jatkuneen etenkin
pientareessa  suhteellisen  voimakkaana
niin, ettd palteen taimista hieman suurempi
osa oli jaanyt henkiin. Lumikaristeen tuho-
jen lisdksi myos ilmeisen huonokuntoisesta
juuristosta johtuva kituminen oli tutki-
tuilla taimilla yleistd. Pahoin kituvien,
kuntoluokkaan 1 kuuluvien taimien melko
suuri osuus antaa aiheen olettaa, ettei tu-
houtuminen ollut vield yhdeksdan kasvu-
kauden jalkeen pédattynyt.

Tuhoutuneet taimet olivat jo edellisend
vuonna yleensd keskimairdisti huonokun-
toisempia:

Taimien jakaantuminen
kuntoluokkiin (%)
Edeltava 1 2 3 4
tarkastus- N
vuosi PK L PK L PK L PK L

Tuhoutumisvuosi

1976 1975 25 22 31 35 32 14 12 29
1975 1973 9 13 11 15 24 12 56 60
1973 1972 21 44 7 31 14 9 58 16

Vuonna 1971 istutetuista, vuosina 1973 ja
1976 kuolleista taimista kuului edellisend
vuonna kuntoluokkiin 1 ja 2 Lapissa (L)
siis 57—75 % ja Pohjanmaan—Kainuun
koealoilla (PK) huomattava osa (tosin mén-
nyn versoruostetta oli sielld ainakin kunto-
luokan 2 taimilla v. 1976 huomattavasti).
Kahta vuotta ennen tuhoutumistaan taimet
sen sijaan v:n 1975 havaintojen perus-
teella olivat keskimé&arin terveempid.

Vuonna 1971 istutettujen ja v. 1976 tar-
kastettujen taimien keskipituus (cm) kunto-
luokittain osoittaa pahoin kituvien taimien
jaaneen jalkeen kasvussa:

Kuntoluokka

1 2 3 4 Keski-
méarin

Poh janmaa— piennar 53 81 74 87 79
Kainuu palle 57 8 94 103 88
Lappi piennar 29 47 53 68 62

palle 4 61 56 72 67

Varsinkin Lapin koealoilla kituvat taimet
olivat suhteellisen lyhyitd. Kuitenkaan pi-
tuus sindnsd ei ollut merkitsevin luokitus-
peruste, vaan taimien yleinen kunto ja eri-
tyisesti  tuhonaiheuttajien esiintyminen.
Ilmeisesti taimien kasvuolosuhteissa oli huo-
mattavia eroja. Pohjanmaan—Kainuun koe-
aloilla taimien alkukehitys oli pohjoisempia
parempi, joskin tuhoutuminen taimien kun-
nosta péitellen todennikdisesti vield ainakin
jossain madarin jatkui.

4. AURAAMATTOMALLE MAALLE ISTUTETTUJEN TAIMIKKOJEN TUHOT

41. Tuhonaiheuttajat

Eri tuhonaiheuttajaryhmistd eldinten tu-
hoamien taimien maéri ei viidennen kasvu-
kauden jalkeen sanottavasti noussut ja oli
kymmenen kasvukauden jédlkeen 9,7 % (ku-
va 6). Sienitautien tekemit tuhot olivat
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aluksi védhdiset, mutta lisddntyivit varsinkin
neljannen kasvukauden jilkeen voimakkaas-
ti nousten vastaavasti 21,1 %:iin koko taimi-
madrastd. Muut tekijat, mukaan luettuna
tunnistamattomat syyt, aiheuttivat eniten
taimien kuolemista, kaikkiaan 22,4 % tai-
mista.
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Kuva 6. Eri tekijoiden aiheuttama taimien kokonais-
kuolleisuus auraamattomilla koealoilla (% alkuperai-
sestd taimiméarastd). Kayrien selitykset kuvassa 4.

Fig. 6. Total seedling mortality rate attributed to
different damaging agents on the unploughed sample
plots (% of original number of seedlings). See Fig. 4
for explanation to symbols.

411. Eldintuhot

Tuhoja aiheuttivat auraamattomilla koe-
aloilla padasiassa samat lajit kuin auratuilla-
kin aloilla (taulukko 5). Koko koejakson
aikana eldintuhojen osuus kuolleiden tai-
mien madrastd oli 18,2 % (taulukko 6).

Tukkikdrsdkkdiden vioitta-
mien taimien mé#drd laski huomattavasti
vasta kuudentena kasvukautena hakkuun
jilkeen. Keskimédrdistd paljon runsaammin
puremia oli neljantend kasvukautena hak-
kuusta v. 1973, jolloin vioittajina saattoi
jo olla kannoista ldhteneitd uuden suku-
polven yksiloitd (Bejer-Petersen ym. 1962).
Muuten vioitettujen taimien méidrat olivat
melko ldhelld Pohjanmaan—Kainuun aura-
tuilla koealoilla tavattuja. Istutuslaikussa,
jossa taimi vield useimmiten sijoitetaan
laikun reunaan, on tukkikarsakkaiden tuhon
vaara yleensd suurempi kuin auratussa
istutuskohdassa. Koealojen erilldan sijain-
nista johtuen tallaista vertailua ei kuiten-
kaan voitu tehdi. Vaikka vioituksia esiintyi-
kin verraten yleisesti, olivat ne kahta ensim-
mdistd kasvukautta lukuunottamatta tai-
mien kokoon nihden pédasiassa lievia.

Médnnynnilurin vioituksia loytyi
taimista hakkuun jilkeen vasta kolmannesta
kasvukaudesta ldhtien, mik oli luonnollista
ottaen huomioon koealojen suhteellisen
pohjoisen sijainnin.

Pikikdrsdakkadiden aikuistuhoa
tavattiin pienissi taimissa vidhén ja isommis-
sa vioitukset olivat taimien kannalta lievié.
Hakkuualojen kannoissa nididen hyonteisten
lisddntyminen onkin yleensd véhéistd, mutta
auraus saattaa paikoitellen luoda etenkin
tyvipikikarsakkaille sopivia lisddntymis-
paikkoja. Toukkaesiintymit yleistyivat tai-
mien idn ja huonokuntoisuuden lisddntyessé.

Jonkin verran tavattiin taimissa myos
miantykaddridisten yleensd lievid
vioituksia.

Muista eldimistdi my yrien aiheutta-
mia tuhoja esiintyi vain vdhidn ja niiden
merkitys jdi huomattavasti pienemmaksi
kuin auratuilla aloilla. Syynd on kuitenkin
ilmeisesti juuri koealojen sijainti eri pai-
koissa, sillda samalla viljelyalalla myyrien
on havaittu aiheuttavan enemmén tuhoja
auraamattomilla koeruuduilla kuin aura-
tuilla (Levula ja Heikkila 1979). Koealoilla
ei heinittyminen ollut kovin runsasta, joten
myyrien vdhdisyys oli siitdkin syystd luon-
nollista (Teivainen 1979).

Hirvet aiheuttivat vanhemmille tai-
mille jonkin verran suhteellisen voimak-
kaita, joskin hyvin paikoittaisia vaurioita.

412. Sienituhot

Lumikariste oli auraamattomilla
koealoilla yleisin vioitusten aiheuttaja ja
vanhimmista taimista sitd esiintyi joka kol-
mannessa. Taudin osuus taimikuolleisuudes-
ta oli kuitenkin pienempi kuin auratuilla
aloilla. Syynia lievempéddn vaikutukseen
saattoi olla suurempi istutusvili sekd run-
saampi aluskasvillisuus, jolloin taudin ete-
neminen on voinut olla hitaampaa.

Médnnynversosyopa alkoi vai-
vata koetaimia mainittavammin kolme vuot-
ta istutuksesta ja neljannestd vuodesta ldh-
tien taudin osuus taimikuolleisuuteen oli
tuhonaiheuttajista suurin. Koska tauti
iskeytyy etenkin heikkokuntoisiin taimiin,
on ilmeistd, ettd auraamattomilla koealoilla
oli suhteellisen yleisesti taimien kuntoa
huonontavia tekijoitd. Kuolleiden taimien
juuristojen melko yleinen epdmuotoisuus

15



viittasi istutuskohdan monessa tapauksessa
epiedullisiin olosuhteisiin.

Voimakkaita madnnyn verso-
ruosteen tuhoja tavattiin v. 1975, ja
seuraavanakin vuonna tautia oli melko run-
saasti, joskin vioitukset olivat taimien kan-
nalta lievempid. Tauti. oli merkityksellisin
latvakasvaintuhojen aiheuttaja koealoilla.

Kaikkiaan sienitautien osuus kuolleiden
taimien maaristd oli 39,7 %.

413. Muut tuhot

Muut tuhot olivat koealoilla yleisia ja
useimpina vuosina niiden osuus kuolleiden
taimien mdadrdastd oli suurin, kaikkiaan
42,1 %. Istutuskohdan ilmeisen kuivuuden
vaikutus oli huomattava ensimméisend
vuonna. Lumi alkoi kolmantena vuonna
viljelystd aiheuttaa vaurioita oksia repi-

mall4 ja taimia painamalla lisdten siten tuho-
alttiutta seka aiheuttaen jonkin verran myos
valittomasti taimikuolemia. Liika vesi lai-
kuissa painannekohdissa oli kahtena vuonna
mainittava haittatekija. Pintakasvillisuuden
ja hakkuutdhteiden vaikutus taimien kun-
toon oli melko véhdista.

Taimien kuoreen syntyneet kuoleutumat
olivat usein ainoa ndkyvd tuhon merkki
kunnoltaan pahasti heikentyneissi tai kuol-
leissa taimissa. Vuonna 1974 havaittiin ta-
vallista enemmén tillaisia kuorivaurioita
kuten auratuillakin koealoilla, joten kysy-
mys oli ilmeisesti samankaltaisesta ddrevén
ilmaston vaikutuksesta taimien kehitykseen.

Verrattain runsaasti (11—24 % kuolleiden
taimien madrdstd vuosittain) esiintyi sel-
laista taimien kunnon heikkenemist4, jonka
syytd ei voitu tunnistaa. Tarkastettaessa
tallaisten taimien juuria todettiin niiden
usein paisseen varsin heikosti kehittyméaan.

Taulukko 5. Tavallisimpien tuhonaiheuttajien vaurioittamien taimien osuus auraamattomilla koealoilla (% tarkas-

tetusta taimimaarasta).

Table 5. Proportion of seedlings damaged by the most common damaging agents on the unploughed sample plots

(% of seedlings examined).

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1980
%

ELAINTUHOT — ANIMAL DAMAGE
Oksakirvat (Lachnidae) — 0,6 1,3 0,5 1,4 1,1 —
Tukkikéarsdkkaat (Hylobius spp.) 7 6,5 18,5 7,8 0,7 1,8 —
Pikikarsdkkait (Pissodes spp.) 0 1,8 3,6 2,9 2,4 43 8,9
Mainnynniluri (Hylastes brunneus) — 2,1 2,6 2,5 1,4 — 0,5
Pihkakadridinen (Petrova resinella) — — 0,2 0,2 — 0,5 7,2
Muut méntykééridiset (Tortricidae) — 0,2 0,3 0,2 0,2 — —
Myyrit (Microtidae) 0,2 0,3 0,2 — 0,2 — —
Poro (Rangifer tarandus) — 0,3 — e — e —
Hirvi (Alces alces) ’ — — — — — 0,7 7,1
Yhteensda — Total 8,6 11,8 26,7 14,1 6,3 8,4 23,7
SIENITUHOT — FUNGAL DAMAGE
Lumikariste (Phacidium infestans) — 2,9 1,8 4,5 15,0 15,1 32,2
Mainnynversosyopa (Scleroderris lagerbergii) — 0,8 1,2 3,8 2,4 2,7 6,1
Mainnyn versoruoste (Melampsora pinitorqua) — — 4,1 2,3 15,5 13,1 2,8
Yhteensd — Total — 3,7 7,1 10,6 32,9 30,9 41,1
MUUT TUHOT — OTHER TYPES
OF DAMAGE
Kuivuus — Drought 2 — — — — —
Lumi — Snow 0 — 5,1 2,9 8,9 .5 11,1
Kosteus — Excess moisture — 1,8 — 0,2 2,9 — —
Hakkuutidhteet ja pintakasvillisuus
Cutting residues and ground vegetation 0 2,0 3,0 2,5 1,4 — 1,1
Kuorivauriot — Bark damage — 0,9 1,5 4,0 2,4 2,7 0,6
Tunnistamattomat — Unidentified 2,3 2,1 2,3 1,8 3,9 1,4 3,3
Yhteensda — Total 5,6 6,8 11,9 11,4 19,5 8,6 16,1

16



Taulukko 6. Eri tuhonaiheuttajien osuus taimikuolleisuuteen auraamattomilla koealoilla (% kuolleiden taimien

madrasta).

Table 6. Proportion of seedling mortality attributed to different damaging agents on the unploughed sample plots

(% of seedlings killed).

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1980
. %

ELAINTUHOT — ANIMAL DAMAGE
Tukkikarsakkaat (Hylobius spp.) 52,0 1,6 5,9 4,5 — — —
Maéinnynniluri (Hylastes brunneus) — 14,3 21,5 6,1 — — —
Pikikérsakkaat (Pissodes spp.) — — 3,9 — — 2,2 10,7
Myyrit (Microtidae) — 1,6 — 1,5 — — —
Poro (Rangifer tarandus) — 1,6 — — — — —
Hirvi (Alces alces) —_ — — — — 2,2 7,1

Yhteensd — Total 52,0

SIENITUHOT — FUNGAL DAMAGE

Lumikariste (Phacidium infestans) —
Minnynversosyopa (Scleroderris lagerbergii) —
Mainnyn versoruoste (Melampsora pinitorqua) —

Yhteensd — Total 0,0
MUUT TUHOT — OTHER TYPES

OF DAMAGE

Kuivuus — Drought 37,0

Lumi — Snow —
Kosteus — Excess moisture —

Kuorivauriot — Bark damage

Tunnistamattomat — Unidentified 11,0
Yhteensd — Total 48,0

42. Taimien kunnon kehitys

Auraamattomilla koealoilla vuotuinen tai-
mikuolleisuus lisddntyi aluksi kolmen vuo-
den ajan, oli sitten n. 10 %:n tasolla kolme
vuotta, minkd jidlkeen se kaintyi laskuun.
Kymmenen vuotta istutuksesta tehdyssé
tarkastuksessa elossa oleva taimimaidra oli
jo kohtalaisen vakiintunut (taulukko 7).
Vuonna . 1974 kuolleisuudessa oli lievd
huippu, mutta ei niin selvd kuin samaan
aikaan auratuilla koealoilla. Versoruosteen
vaikutuksesta huomattava osa taimista
joutui alempiin kuntoluokkiin v. 1975—76,
miké ei siis kuitenkaan merkinnyt tuhoutu-
misaallon syntymista.

Auraamattomien alojen taimista oli vii-
den vuoden jilkeen elossa 63 %, mikéd oli
10 % vihemmain kuin vastaavasti huomatta-
vasti pohjoisempana sijaitsevien Lapin
aurattujen alojen piennartaimien elossa-
olosadannes. Joskaan niiden eri kohteissa

33,2 25,5 50,0 48,2 54,2 53,5

— 3,9 8 2,2 10,7
7,5 1 _
7,9 15,7 16,7 14,8 26,0 3,6
22,3 23,6 15,1 24,1 13,2 14,4
7,7

43,2 37,8 51,8 41,4 28,7

Taulukko 7. Auraamattomille koealoille v. 1970 istu-
tettujen ménnyntaimien jakaantuminen kuntoluok-
kiin (% tarkastetuista taimista) sekd elossa olevien
taimien médrd (Y alkuperdisestd taimimiérastd) eri
vuosina. 0 = kuollut, 1 = erittdin heikko, 2 = kitu-
va, 3 = hieman vioittunut, 4 = terve.

Table 7. Distribution of the pine seedlings planted in
1970 on the unploughed sample plots into condition
classes (% of seedlings examined) and the number of
surviving seedlings (% of original number of seed-
lings) in different years. 0 = dead, 1 = very weak,
2 = weak, 3 = slightly damaged, 4 = healthy.

Tarkastusvuosi Kuntoluokka Taimia
Inventory year Condition class elossa
Surviving
0 1 2 3 4 seedlings

1971 4,1 2,9 11,8 25,1 56,1 95,9
1972 93 1,8 5,1 12,3 71,4 86,8
1973 81 0,8 5,8 11,9 73,3 79,6
1974 11,9 2,3 7,9 12,6 65,2 70,0
1975 10,6 4,6 16,7 10,9 57,2 62,5
1976 10,1 10,4 20,0 9,5 50,0 55,9
1980 14,4 2,2 10,6 16,1 56,7 46,8
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sijaitsevien koealojen tulokset eivdt ole
tdysin vertailukelpoisia keskendin, voidaan
kuitenkin todeta, ettd auraamattomilla
koealoilla taimien kuolleisuus oli alkuvuosi-
na suhteellisen runsasta, minkd jilkeen
elossaolevien taimien vakiintuminen niytti
tapahtuvan melko nopeasti. Eri kohteiden
valilla  kuolleisuudessa oli huomattavia
eroja, joiden syntyyn vaikuttaneita tekijoit,
kuten mahdollisesti maaston korkeuseroja,
ei vertailevan aineiston vidhyyden vuoksi
voitu selvittda.

Muutaman vuoden ikdisten taimien kun-
non heikkeneminen oli usein kdynnissi
jo tuhoutumista edeltdvini vuosina:

Taimien jakaantuminen
kuntoluokkiin (%)

Tuhoutumisvuosi Edeltava
tarkastusvuosi 1 2 3 4
1976 1975 22 46 7 25
1974 7 22 18 53
1975 1974 14 31 25 30
1973 0 2 16 82
1974 1973 6 34 23 37
1972 6 9 9 76

Ensimmdisten vuosien vaikeuksista selvin-
neiden taimien tavallisimmat tuhonaiheutta-
jat, lumikariste ja ménnynversosyopd seki
kuorivauriot ja lumen murrot ja painaminen
— néihin ehké vield liittyvdni epdedullisen
istutuskohdan vaikutus — saattavat yhdessa
tai erikseen vaihtelevalla voimakkuudella
heikent&4 taimia pitkdhkoén aikaa ennen nii-
den tuhoutumista.

5. TUHOJEN ESTAMINEN

Metsanviljelyn onnistumisen varmentami-
seksi pyritddn ensi sijassa kdyttdmadn sopi-
via metsanhoidollisia menetelmid. Tukki-
kédrsakkdiden tuhot, jotka ovat vaarallisia
yleensd ainoastaan istutustaimikoissa, ovat
torjuttavissa suojaamalla taimien runko
tyved myoten kemiallisesti. Metsdaurauksel-
la on nditd tuhoja vidhentdvd vaikutus
kivenndismaan runsaan  paljastumisen
vuoksi. Jos istutusajankohtaa esim. auraus-
jaljen tekeytymisen vuoksi siirretddn hak-
kuun jalkeen toiseen kasvukauteen, voidaan
tuhojen olettaa edelleen viahenevén, vaikka-
kin pohjoiseen mennessa karsdkkaitd hou-
kuttelevat kannot pysyvidt suhteellisen pit-
kéddn tuoreina. Kun tukkikarsakastuhot ovat
Pohjois-Suomessa keskimiidrin lievempid
kuin etelampina sekd paikoittaisia — hai-
tallisimpia ilmeisesti kuivilla méantykan-
kailla — on auratuille aloille istutettavien
taimien suojaamistarpeen katsottava olevan
normaalia pienempi.

Siitd, missd mairin metsdmaan aurauksel-
la mahdollisesti olisi muita eldinten aiheut-
tamia tuhoja vidhentdvai vaikutusta, ei koe-
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alojen puitteissa saatu selvyyttd. Aurauk-
sesta johtuvina voitaneen mainita kokonais-
merkitykseltddn tosin vahdisiksi jddneet
pikikarsdkkdiden aikuistuhot nuorilla tai-
milla sekd porojen aurausjiljessd kulke-
malla tekemat vahingot. Pintakasvillisuuden
viheneminen aurausalueella ilmeisesti lie-
ventdd myyratuhoja alkuvuosina.

Vaikka aurauksen vaikutusta ei mm. koe-
alojen sijainnin vuoksi voitukaan selvittda,
viittaavat tulokset maantieteellisen sijain-
nin perusteella arvioiden taimien jonkin
verran parempaan menestymiseen auratussa
kuin auraamattomassa maassa. Ilmeisesti
aurausalueella on mahdollista 16ytad tai-
mille edullisia viljelykohtia enemmé&n kuin
muokkaamattomasta maanpinnasta. Au-
rauspalle osoittautui erdiden tuhonaiheutta-
jien kannalta, joista haitallisimpia olivat
lumikariste ja lumi, istutuskohtana keski-
médrin piennarta edullisemmaksi. Taimien
poikkeuksellisen yleinen kuivuminen pal-
teessa heti viljelyn jidlkeen saattaa olla
valtettdvissa istutuskohdan laatua paran-
tamalla.



6. TULOSTEN TARKASTELU

Lapin auratuilla sekd eteldisemmilld
auraamattomilla kohteilla oli kuollut hieman
yli puolet taimista yhdeksdn kasvukauden
jilkeen. Kun on todennidksistd, ettd osa
taimista kuolee vield tarkastuksen jélkeen-
kin, ldhenee elossa olevien taimien maira
mannynviljelyaloilla Pohjois-Suomessa ai-
kaisemmin havaittua 30—47 %:a (Etholén
1972, Valtanen 1977). Alueen eteldosassa,
Pohjanmaan—Kainuun auratuilla koealoilla
alkuvuosien kehitys viittasi parempaan vil-
jelyn onnistumiseen, joskaan viidennen
vuoden jilkeen aineistoa sieltéd ei keratty.

Taimien tuhoutumisen yleinen kulku oli
esim. Kankaan (1937) esittdmésta
jonkin verran poikkeava siten, ettd usean
vuoden pituisen, tuhoista jokseenkin vapaan
jakson jélkeistd *’kriittistd vaihetta’ ei
yleensd esiintynyt, vaan tuhoutumista ta-
pahtui eri tekijoiden aiheuttamana pitkah-
kon ajan kuluessa. Kunkin kesidn alussa
elossa olleesta taimiméarasta kuoli auratuilla
aloilla huomattavasti alle 10 %, auraamatto-
milla useina vuosina n. 10 % taimista. Pai-
koittaiset erot olivat suuria ja pohjoiseen
mentdessd tuhoutumista jatkui keskimad-
rdistd pidempaan (vrt. Pohtila 1977).

Tulosten mukaan sienitaudit ovat suhteel-
lisen vyleisid tuhonaiheuttajia Pohjois-
Suomen maintytaimikoissa (vrt. Kangas
1937, Norokorpi 1971), joskin erilaisten
abioottisten taimia vaurioittavien tekijoiden
merkitys tuli my6s korostetusti esiin. Pahim-
man tuhonaiheuttajan, lumikaristeen maéa-
raa lisdsi ilmeisesti taimien normaalia ti-
heampi istutusvali. Verrattuna Eteld-Suo-
men mannyn viljelytaimistojen tuhoihin,
jotka Juutisen (1962) mukaan tapahtuvat
suurimmaksi osaksi aivan alkuvuosina, oli
ero paitsi tuhonaiheuttajien runsaussuhtei-
den myos tuhoutumisajan pituuden osalta
huomattava.

Tuhoeldimistd oli erdiden lajien, kuten
tukkikérsdkkididen, tuhojen mahdollisuutta
omiaan huomattavasti rajoittamaan se seik-

ka, ettd aurausaloilla hakkuu oli yleensd
tehty jo useita vuosia ennen istutusta. Tosin
ainakin pahojen Hylobius-tuhojen esiinty-
mistodenndkoisyys vidhenee  pohjoiseen
pdin siirryttdessd (esim. Langstrém 1980).
Auratulla maalla kivennidismaan runsas
paljastuminen saattaa voimakkaastikin pie-
nentdd tuhoja, silld jo 15—20 cm:n kiven-
ndismaavyohykkeelld taimien ympdirilli on
selvasti tuhoja vihentdva vaikutus (Chris-
tiansen ja Sanvid 1974, Soderstréom 1976).

Eraat seikat viittaavat aurauspalteen ole-
van nuorien taimien elossa pysymisen kan-
nalta monesti paremman kuin mit4 nyt saa-
dut tulokset osoittavat. Palteessa alkuvuo-
sina yleinen taimien kuivuminen on nimittdin
ainakin Pohjanmaan—Kainuun alueella ol-
lut keskimadraistd viahdisempaid auraukselle
soveliaimmilla tuoreilla ja soistuneimmilla
kankailla kuten samoilla koealoilla tehty
laajempi inventointi osoitti (Turtiainen
1975). Lapissa tosin toisena ajankohtana
palleauratuilla aloilla kahden ensimmadisen
kasvukauden jélkeinen kuolleisuus oli vain
muutaman prosentin luokkaa (Levula ja
Heikkild 1979). Myohempain taimikuollei-
suuteen koealoilla on voinut vaikuttaa
myos se, ettd palle oli paikoitellen heikosti
muodostunut. Maanmuokkauksen ja eten-
kin palteen edullisuutta istutustaimien kun-
non kannalta osoittavat Lihteen (1978) ja
Kubinin (1981) havainnot.

Erdiden taimien tuhonkestdvyyden kan-
nalta olennaisten tekijoiden, kuten sieme-
nen alkuperdn ja istutusmenetelmén vaiku-
tusta ei tdssd tutkimuksessa voitu selvittéa.
On kuitenkin mahdollista, ettd pohjoisim-
milla koealoilla my6s viljelykohtaa eteléi-
semman alkuperdn kdyttdminen on lisdnnyt
taimien alttiutta tuhoille (Remrod 1976,
Lihde ja Norokorpi 1978). Samoilla koe-
aloilla tehdyt laajemmat inventoinnit (Poh-
tila 1977, Savilampi 1977) osoittavat tuhou-
tumisessa ainakin alkuvuosina olleet erot
eri taimilajien vélillda melko pieniksi.
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7. YHDISTELMA

Téssd tutkimuksessa selvitettiin mannyn-
taimilla Pohjois-Suomessa esiintyvid tuhoja
ja niiden merkitystd istutettujen taimien
eri kehitysvaiheissa. Aineisto kerattiin paa-
asiassa auratuille alueille perustetuilta met-
sdnviljelykoealoilta, mutta havaintoja teh-
tiin myos erdissd auraamattomille paikoille
istutetuissa taimikoissa. Suurin osa taimista
tarkastettiin vuosittain kuudenteen kasvu-
kauteen asti sekd osa kokeista vield yhdek-
sannen kasvukauden jilkeen. Aurausaloilla
olivat tuhot alkuvuosina yleisempid Lapin
kuin Pohjanmaan—Kainuun koealoilla. Tai-
mikuolleisuus oli Lapin auratuilla seka ete-
lampénd sijaitsevilla auraamattomilla koe-
aloilla keskimdirin suhteellisen suuri, yli
puolet taimista, joskin paikoittaiset erot
olivat huomattavia.

Taimikuolleisuutta aiheuttivat auratuilla
aloilla kahtena ensimmaéisend vuotena istu-
tuksesta eniten erilaiset abioottiset tekijat,
joista taimien kuivuminen palteessa oli hai-
tallisin, sekd myyrdt ja tukkikédrsdkkaat.
Seuraavina vuosina sienitautien osuus lisdén-
tyi voimakkaasti, ja varsinkin lumikariste,
mutta myds mannynversosyopd aiheuttivat
suuren osan tuhoista. Samanaikaisesti tai-
met kérsivit abioottisten tekijoiden aiheut-
tamista vaurioista. Taimien hidas kehitys,
mikéd johtui osittain epédedullisesta kasvu-
paikasta, oli omiaan lisddmé&én alttiutta tu-

hoille. Eldimet tuhosivat koetaimista auraus-
aloilla kuuden kasvukauden kuluessa Poh-
janmaan—Kainuun alueella kaikkiaan 4 %
ja Lapissa 5 % (yhdeksdn vuoden kuluessa
Lapissa 6 %), sienitaudit vastaavasti 5 %
ja 8 % (19 %) ja muut tekijat 16 % ja 27 %
(30 %). Hakkuu- ja istutusajankohdan pitka
vili useimmilla kohteilla ilmeisesti vdhensi
tarkeimpien eldintuhojen esiintymista.

Auraamattomilla koealoilla, joita erillisen
sijaintinsa vuoksi ei suoranaisesti voitu ver-
rata aurattuihin, eldimet tuhosivat n. 10 %,
sienitaudit 21 % ja muut tekijat 22 % tai-
mista kymmenen kasvukauden kuluessa.
Muuten tuhoutumisen kulku oli samankal-
taista kuin aurausaloilla; pédasiallisina
eroina olivat alkuvaiheen kuivuuden jok-
seenkin lievd vaikutus sekd ilmeisesti hei-
nittyméattomyydestd johtuva myyrdtuhojen
vahéisyys.

Palteessa, jonka muodostuminen oli tosin
monin paikoin puutteellista, oli taimien
alkuvaiheen voimakasta kuivumista lukuun
ottamatta useiden merkittavien tuhonaiheut-
tajien esiintyminen vahdisempad kuin pien-
tareessa. Tallaisia tuhonaiheuttajia olivat
tukkikarsakkait, lumikariste, rouste, lumi,
liiallinen kosteus ja veden kulutus. Taimien
kuolleisuus oli Lapin alueella kuitenkin
myds palteessa suhteellisen suuri ja lisdantyi
eteldstd pohjoiseen pdin siirryttaessi.
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SUMMARY

The occurrence of Scots pine seedling
damage and the effect of damage on the
seedlings at different ages were studied in
northern Finland. The material was mainly
collected from artificial regeneration
experiments on ploughed sites. Observations
were also done on some unploughed regen-
eration sites. Most of the experimental sites
were checked annually till the sixth growth
period and a part of the sites again after the
ninth growth period. During the first years
after ploughing there was more damage in
Lapland than in the Ostrobothnia—Kainuu
area. The average seedling mortality was
relatively high, more than 50 %, on
ploughed sites in Lapland and unploughed
sites located more southwards. However,
local differences were considerable.

On the ploughed sites abiotic factors,
such a desiccation of the seedlings on the
tilt, were the main cause of seedling mortality
during the first two years after planting.
The damage caused by voles and pine weevils
(Hylobius spp.) was also noticeable. During
the following years fungal diseases increased
strongly. Especially snow blight (Phacidium
infestans Karst.) and Scleroderris cancer
of pine (Scleroderris Lagerbergii Gremmen)
caused a great deal of damage. Concurrently
the seedlings suffered from damage caused
by abiotic factors. The slow development
of the seedlings, resulting partially from an
unfavorable growth site, increased the
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susceptibility to damage. On the ploughed
sites during six growth periods animals
destroyed 4 % of the seedlings in the
Ostrobothnia—Kainuu area and 5 % in Lap-
land (during nine years 6 % in Lapland),
the fungal diseases 5 % and 8 % (19 %)
and other factors 16 % and 27 % (30 %)
respectively. Evidently the long time interval
between timber cutting and planting de-
creased the occurrence of the most harmful
animal damages.

On the unploughed sites, which could
not be directly compared to the ploughed
ones because of the difference in their
location, animals destroyed 10 %, fungal
diseases 21 % and other factors 22 % of
the seedlings during ten growth periods.
Otherwise the advance of the damage was
equal to that on the ploughed sites, the
basic differences being the somewhat milder
effect of drought and evidently the scarcity
of vole damage that resulted from the lack
of grass cover.

The tilt was, despite being poorly formed
and disregarding the strong desiccation of
the seedlings, a better growth site for the
seedlings than the shoulder in regard to
some damaging agents, such as the pine
weevil, snow blight, frost heaving, snow,
excess moisture and water erosion. However,
the seedling mortality on the tilt was rather
high in Lapland and increased towards the
North.
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Tutkimusosastot — Research Departments

Maantutkimusosasto
Department of Soil Science

Suontutkimusosasto
Department of Peatland Forestry

Metsénhoidon tutkimusosasto
Department of Silviculture

Metsanjalostuksen tutkimusosasto
Department of Forest Genetics

Metsénsuojelun tutkimusosasto
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Parkano Research Station
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Muhos Research Station
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Suonenjoki Research Station
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Punkaharju Tree Breeding Station
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Ojajoki Experimental Station
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Kolari Research Station
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Rovaniemi Research Station
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Joensuun tutkimusasema
Joensuu Research Station
Os. — Address: PL 68
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Ruotsinkylédn jalostuskoeasema
Ruotsinkylid Tree Breeding Station
Os. — Address: 01590 Maisala, Finland
Puh. — Phone: (90) 824 420
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