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Kolme vuosikymmenta

taimitarhapaivid

MARJA POTERI

TAIMIUUTISTEN TAHAN NU-
MEROON ON KOOTTU Metsi-
taimitarhapdivilla 2013 esiteltyja
tutkimuksia. Nama artikkelit ovat
vain otos kahden paivin ohjelmas-
ta, joka sisalsi tutkimustulosten
lisaksi ajankohtaisia katsauksia ja
tuote-esittelyja. Helmikuiset paivat
ovat ainutlaatuinen kohtaamis-
paikka, missa tiedollisen annin
lisiksi ammattikunnalle tarjoutuu
tilaisuus keskindisiin keskustelui-
hin ja missa tutkimus ja kaytanto
kohtaavat.

Vuosi 2012 on ollut siemen- ja
taimitoimijoille tarkea vuosi, kos-
ka pitkin, kuuden vuoden, tauon
jalkeen on voitu taas kerdtd kuusen
siementd. Kuusen siemenen laadus-
ta esiteltiinkin ennakkotuloksia,
jotka ovat luettavissa tissi lehdes-
sd. Uusista keinoista kasvattaa kuu-
sen taimia siemenien sijasta soluk-
kolisdayksen avulla kuultiin my®os.
Talla Metlan hankkeella Suomi
kuroo kiinni etumatkaa muihin
metsdtalousmaihin, joissa on jo
kokemusta menetelman kaytostd
jopa kdytannon mittakaavassa.

Muutokset niin taimikas-
vatustekniikoissa kuin ilmasto-
oloissa vaativat seka taimien
kasvatusohjeiden etta viljelyma-
teriaalien siirtosdantojen paivitta-
mistd. Paakkutaimien istutuksen
jalkeinen maastomenestyminen ja
juuriston kunnon merkitys ovat
edelleen ajankohtaisia tutkimus-
kohteita. Nykyiset tuotantotek-

niikat mahdollistavat luontaiseen
kasvukauteen verrattuna yha
pidemmit tai poikkeavat kasvatus-
jaksot tarhalla, mistd aiheutuvia
vaikutuksia taimien maastomenes-
tymiseen on seurattava.

Tarhapdivilla esiteltiin lisaksi
Metlassa aloitettava metsinja-
lostuksen uusi hanke, jonka tar-
koituksena on tarkistaa metsan-
viljelyaineistojen siirtosaantoja.
Pitkadn aikavalin siddaineistojen
perusteella limposummavyohyk-
keiden rajat ovat siirtyneet poh-
joisemmaksi ja lisaksi kdytannon
kokemukset viljelymateriaalien
menestymisesta eri vyohykkeilld
puoltavat nykyisten sadantojen
uudelleentarkastelua.

Kasvinsuojelu on perinteisesti
ollut tarhapaivilld vakioaihe. Kuu-
sen kasvatuksen yleistyminen ja
taimien pakkasvarastointi ovat nos-
taneet harmaahomeen entista ylei-
semmaiksi taudiksi, mika todetaan
myos talvella tehdysta tarhakyse-
lystd koostetussa artikkelissa. Toi-
sessa artikkelissa esitelldan harmaa-
homesienen kasvuedellytyksia ja
tautioireiden tunnistamista, mitka
ovat perusta tehokkaalle ja onnis-
tuneelle torjunnalle. Metlan, taimi-
tuottajien ja Kekkild Oy:n yhdessa
aloittamaa rikkakasvien kartoitusta
on jatkettu edelleen suunnitelmien
mukaisesti neljalla eri taimitarhalla,
mistd myos raportti.

Tautien, tuholaisten ja rikka-
kasvien torjuntaan liittyvat kysy-

mykset tulevat olemaan kuluvana
vuonna eri tavoin esilla, silla kas-
vinsuojeluaineiden ammattimaista
kayttod tarkennetaan laajalla
rintamalla. Taimitarhapaivilla
esiteltiin metsataimitarhojen in-
tegroidun kasvinsuojelun -paket-
tia, jota voidaan kayttdd osana
tulevia TUKES:in organisoimia
koulutuksia. Koulutuksen lisaksi
kasvinsuojeluaineiden kayttoa kos-
keviin vesistorajoituksiin on tullut
muutoksia ja ndma tulevat joiltain
osin koskemaan myos metsdtaimi-
tarhoja.

Kekkila Oy:n ja Metsantutki-
muslaitoksen yhdessd jarjestaimat
taimitarhapdivat on pidetty kolme-
kymmenta kertaa. Ensimmaisilla
taimitarhapéivilld 1980-luvun
alussa kasiteltiin paljasjuuritai-
mien kasvattamiseen liittyvia
kysymyksid, mutta myos paakku-
taimien tuotanto oli jo aluillaan.
Reilussa kymmenessa syntyivat
nykyiset paakkutaimitarhat ja
siind samassa tapahtui iso raken-
teellinen muutos tarhojen omistus-
pohjissa. Naissa muutoksissa on
vuotuisilla kokoontumisilla ollut
oma merkityksensa niin tiedollisen
kuin yhteisollisen merkityksen
kannalta.

Taimitarhapaivien 2013 ohjelma ja
esitykset ovat luettavissa Metlan Taimi-
tietopalvelun kotisivulla: http: //www.
metla.fi/tapahtumat/2013/metsatai-
mitarhapaivat/index.htm



Jalostettua kuusensiementa saatiin

taas talteen

MARKKU NYGREN

KUUSEN TAIMITUOTANNOSSA on viime vuosina
jouduttu turvautumaan metsikkosiemeneen, koska
edellinen keradyskelpoinen sato siemenviljelyksilta saa-
tiin vuonna 2006. Mennyt syksy helpotti siemenpulaa
nailta osin; kuusen siemenviljelyssiementa saatiin
talteen ainakin muutaman vuoden tarvetta vastaava
mdaird. Myos metsikkokuusta kerdttiin runsaasti.
Lopulliset satomaarit selviavit kevaalld, kun kaikki
karistukset on tehty ja Evira on myontanyt keratyille
siemenerille kantatodistukset.

Kasvukauden lampoéolot keskimaaraiset,
mutta sadetta riitti

Lampoolojen osalta kasvukausi 2012 oli hyvin ldhelld
keskimidaraistd. Sademaarat sitd vastoin olivat kaik-
kea muuta kuin tavanomaisia. Mm. linsirannikolla,
Pohjanmaalla ja Tta-Suomessa termisen kasvukauden
sademadarat olivat noin puolitoistakertaiset verrattuna
keskimaaraisiin arvoihin.

Kasvukauden lampdolot ratkaisevat sekd man-
nyn ettd kuusen siementen tuleentumiseen ja itimis-
kyvyn kehittymisen. Almqvist ym. (1998) esittiman
lamposummamallin perusteella 95 %:sti itdvdd kuu-
sen siementa saadaan, kun elokuun loppuun mennes-
sa on kertynyt limposummaa 875 °Cvrk. Mannylld
vastaava arvo on 975 °Cvrk. IImatieteen laitoksen
tietojen mukaan em. rajat asettuivat kasvukaudella
2012 kuusella Rovaniemi—-Kuusamo linjalle ja man-
nylli Oulun—-Kuhmon korkeudelle (kuva 1).

Mainitun ajankohdan jilkeen tarvitaan vield
2—4 viikon mittainen, ns. fysiologisen kypsymisen
jakso, ennen kuin siemen on keruukelpoista. Eteld- ja
keskisuomalaisten kuusinadytteiden perusteella naytti
kuitenkin siltd, ettd viime syksyna tuo jakso oli huo-
mattavasti Almqvist ym. esittimaa pidempi. Itamis-
kapasiteetti (14 vrk:n laboratorioitiavyys) oli yli 80 %
jo syyskuun niytteissd, mutta siementen itimistarmo
(7 vrk:n laboratorioitavyys) kohosi selvasti vield loka-
kuun aikana (kuva 2).

Kuusella vihan siementuhoja

Kipynéytteiden perusteella myos siemensadon ulkoi-
nen laatu oli hyvi. Kuusella niin tavallisia hyonteis-

Tehoisan lampétilan summa
31.08.2012

[vrk °C]
® <=500
® 501 - 600

601 - 700

701 - 800

801 - 900

901 - 1000
® 1001 - 1100
® =>||0]

Kuva 1. Elokuun loppuun mennessa kertynyt tehoisan lam-
potilan summa vuonna 2012. Lihde: [Imatieteen laitos.

tuhoja oli vihin; siemensiisken tai siemenkiilukaisen
vioittamia siemenid l6ytyi vain noin neljdssd prosen-
tissa tutkituista naytteista (kuva 3). Havainnot vah-
vistivat kasitysta, jonka mukaan kuusen siementuo-
tannon suuri vuosivaihtelu auttaa lajia sopeutumaan
hyonteistuhoihin. Niukkoina vilivuosina kukintojen
vahaisyys romahduttaa hyonteiskannat, eivatka ne
pddse runsastumaan ennen seuraavaa satovuotta.

Haasteellinen keruukausi

Syksyn 2012 keruukausi oli haasteellinen runsaiden
sateiden takia. Jakso syyskuusta marraskuuhun oli
koko maassa tavanomaista lampimampi ja sateisem-
pi. Alustavien tulosten mukaan esimerkiksi mannyn
kdpyjen ja siementen vesipitoisuus oli vield marras-
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Kuva 2. Itdmistarmon ja itimiskapasiteetin kehittyminen
vuoden 2012 syksylld kuusen metsikkdndytteissa. Naytteet

Eteld- ja Keski-Suomesta.

Kuva 3. Hydnteisten tuhoamat kuusen

siemenet (alarivi) erottuvat rontgenku-
vassa hyvin tdysista (ylarivi) ja tyhjista
(keskelld) siemenista.

Taulukko 1. Mannyn siementen ita-
mistarmo (%, 7 vrk) kdpyjen kolmen
tunnin pakastuksen jilkeen.

kuussa noin 15-20 % -yksikkoa
korkeampi kuin vastaavaan ai-
kaan edellisena vuotena (kuva 4).

Kosteiden kipyjen varastoin-
nissa on riskind kapyaumojen
lampeneminen ja kdpyjen homeh-
tuminen. Viime syksyn kaltai-
sissa olosuhteissa kavyt taytyisi
saada mahdollisimman nopeasti
kuivumaan ilmavassa, mieluiten
katetussa vilivarastossa. Paitsi
homehtuminen, markia kipyji ja
siemenid uhkaavat myos alkutal-
ven pakkaset. Vauriot ndyttavat
riippuvan suoraan kipyjen vesi-
pitoisuudesta. Kuivissa kavyissa
siemenet kestdvit jopa -70 °C:een
limpotilan ongelmitta (taulukko
1). Kirjallisuuden mukaan kuu-
sen siemenet kestavat pakkasluke-
mia mantyd paremmin.

Pakastuslampdtila, °C

Kavyn
vesipitoisuus, %
-30
20 98
25 45
30 1
35 0

-50 -70
99 99

47 64
1 2
0 0

Kavyn vesipitoisuus, % (tuorepainosta)

Kuva 4. Mannyn kédpyjen ja siementen vesipitoisuus
marraskuussa 2011 ja 2012. SV 404, Suhola.

Riittavatko kiapysavotan
tulot auton ostoon...

Mainittakoon viela poikkeukselli-
sena ilmiona vuodelta 2012 kipy-
kerdyksen saama suuri julkisuus.
Metsaammattilaiset saivat runsaasti
yhteydenottoja eri puolilta maata.
IImio lahti liikkeelle iltapdivalehtien
jutuista, joissa toimittajat lupasivat
kavynkeraajille henkiloauton hin-
taa vastaavia tuloja reippaasta ul-
koilmatyosta. Lienee niin, ettei po.
toimittajilla ollut juuri kokemusta
tyoskentelystd syyshamarassa,
mirdssd metsdssa... Positiivisena
puolena asiassa oli kuitenkin met-
sanviljelyn ja metsdpuiden siemen-
huollon saama julkisuus. Metsissa
tehtava hiljainen, tirkead perustyo
padsee harvoin yhta hyvin esille
”sosiaalisessa mediassa”.

Kirjallisuus

Almgqpvist, C., Bergsten, U., Bondesson, L. &
Eriksson, U. 1998. Predicting germinati-
on capacity of Pinus sylvestris and Picea
abies seeds using temperature data from
weather stations. Can.].For.Res. 28(10):
1530-1535.



Paakkukoon ja

kylvoajankohdan vaikutus
kuusen taimien rakenteeseen ja
istutusmenestykseen

JOUNI PARTANEN, RISTO RIKALA JA HEIKKI SMOLANDER | METSANTUTKIMUSLAITOS, ITA-SUOMEN YKSIKKO

Paakkutaimien laatukriteerit

PAAKKUTAIMIEN LAATUKRITEERINA kiytetian
nykyisin taimien kasvatustiheyteen perustuvia keskipi-
tuussuosituksia (Rikala 2006), joiden perusta luotiin
1970- ja 80-luvuilla (Rdsdnen & Kokkonen1980).
Kuusen paakkutaimien osalta nima suositukset perus-
tuvat taimitarhojen kaupallisista taimieristd mitattuihin
aineistoihin (Koivuniemi 1986). Suositusten pohjana
ovat vuosina 1960-1990 maassamme kaytetyt paakku-
tyypit ja kasvatustekniikka seka vastaavat ulkomaiset

tutkimukset. Sen jilkeen taimikasvatuksessa on siirryt-
ty esim. kohokasvatusta vaativien paakkutyyppien ja
suuralustojen kayttoon. Samalla kuusen yksivuotisessa
kasvatuksessa kylvot ja taimien siirto kasvihuoneista
ulkokentille ovat aikaistuneet. Lisdksi taimien kasvua
ohjataan entistd tarkemmin esim. lyhytpdiva- ja hai-
rintdvalotekniikoilla. Nam4 muutokset kasvatusmene-
telmissd ovat voineet vaikuttaa taimien kehitykseen ja
rakenteeseen siten, ettd 1980-luvulla laaditut taimien
kokosuositukset tarvitsevat pdivitysta.

50
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2 o meeccccneces 3
& 20 Lot —— a
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10 ad ‘/
o T T T T T 0 T T T T T
154. 155. 146 14.7 13.8 129 1.5 315 30.6 30.7 29.8 289

——K| / PL 64F = = PL 8IF ceccccee PLI2IF —=—— K2/PL64F = = PLS8IF ccccccee PL I12IF
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e | P (15.7.-5.8)

Kuva 1. Kuusen taimien pituuskasvu taimitarhalla ensimmaisena (A) ja toisena (B) kasvukautena kylvéerittdin (K1 = 1.4., K2
=30.4., K3 =1.6.ja K4 = 1.7.) ja paakkutyypeittdin (Plantek 121F, 81F ja 64F).
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Lapimitta, mm
Lapimitta, mm
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Kuva 2. Kuusen taimien tyvildpimitan kasvu taimitarhalla ensimmadisend (A) ja toisena (B) kasvukautena kylvoerittdin (K1 =
1.4.,K2 =30.4., K3 = 1.6. ja K4 = 1.7.) ja paakkutyypeittdin (Plantek 121F 81F ja 64F).

Taimierdn kasvatustihey-
teen perustuva keskipituussuosi-
tus otettiin Suomessa aikanaan
kdyttoon osin taimien ldpimitan
mittaamisen tyolayden ja huonon
mittaustarkkuuden vuoksi. Useissa
tutkimuksissa taimien ldpimitta ja
tanakkuus on kuitenkin todettu
parhaiksi rakenteellisiksi taimien
istutusmenestystad ennustaviksi
tunnuksiksi (Duryea 1984, Su-
therland & Day 1988, Rikala &

taimien pituuden ja lipimitan
kehitykseen ja taimien rakenteelli-
siin tunnuksiin. Taimia istutettiin
sekd yksi- ettd kaksivuotiaina
taimitarhan testikentille seuran-
takasvatukseen. Istutuskokeessa
pyrittiin midrittdimian taimien
rakenteellisten ominaisuuksien
vaikutus niiden alkumenestykseen
kentalla.

lammitettyyn muovihuoneeseen.
Muiden kylvoerien taimien kas-
vatus aloitettiin samassa muovi-
huoneessa. Ensimmiisen ja toisen
kylvéeran taimet siirrettiin 24.7.
avomaakentalle, mistd ne siirret-
tiin 27.8. takaisin muovihuonee-
seen hallalta suojaan. Kolmannen
ja neljannen kylvoeran taimet oli-
vat muovihuoneessa koko kesan.
Kaikki taimet siirrettiin 15.10.
talvehtimaan maahan laskettuna

Aphalo 1998). Nykyinen koko- M?n?Stymlnen ulkokentalle. Toisena kasvukau-
suositusmenettely hylkida kasva- taimitarhalla tena kaikki taimet kasvatettiin
tustiheyteen nihden liian hontelot ulkona kohoalustoille nostettuina
taimierat, mutta ei suoranaisesti Tarhakasvatus 21.5.2010 alkaen, ja niille annet-

hylkada ohuita taimia. Taman
vuoksi voisi olla mielekastd asettaa
taimien kokosuositusten kritee-
riksi pelkan pituuskriteerin sijasta
lipimitta tai ldpimitan suhde pi-
tuuteen.

Metlan Suonenjoen taimitar-
halla kasvatettiin vuosina 2009 ja
2010 neljana eri kylvoajankohta-
na yksi- ja kaksivuotiaita kuusen
taimia kolmen eri kokoluokan
Plantek-kennostoissa. Taimien
kasvua seurattiin tarhalla kahtena
kasvukautena. Tavoitteena oli
selvittdd paakkukoon ja kasva-
tusajan keston vaikutus kuusen

8

Kuusen paakkutaimet kasvatettiin
PL 121F, 81F ja 64F -kennos-
toissa, jotka taytettiin turpeella
(Kekkila metsiataimiturve M6w).
Siemenet (metsikkosiemen T03-
06-0414, Suonenjoki, itdvyys

95 %) kylvettiin neljand ajan-
kohtana (1.4., 30.4., 1.6.ja 1.7.)
vuonna 2009 kisin ja peitettiin
koneellisesti hiekalla (Lakan
betoni, kuivatuote, 2—4 mm).
Ensimmadisen kylvoerdn taimien
kasvatus aloitettiin limmitetyssa
pleksilasikatteisessa kasvihuo-
neessa, josta taimikennostot siir-
rettiin 6.5.2009 kohoalustoille

tiin lyhytpadivakasittely 15.7.-5.8.
Taimia lannoitettiin kasteluliuok-
sen mukana annetulla lannoit-
teella (Kekkila Forest Superex).
Taimien pituuden ja ldpimitan
kasvua seurattiin samoista taimis-
ta viikoittaisin mittauksin kaksi
kasvukautta (2009 ja 2010). Kas-
vukausien lopussa taimista tehtiin
erilaisia rakenteellisia mittauksia,
mm. juuriston, rangan ja neulas-
ten kuivapainot punnittiin.

Taimien kasvu taimitarhalla
Taimet kasvoivat ensimmaisena
kasvukautena sitd pitemmik-



Kuva 3. Auli Lehtinen (vas.), Pekka Voipio ja Osmo Korhonen valmistautumassa kaksivuotiaiden taimien istutukseen Metlan
Suonenjoen taimitarhan kentalld kevaalla 2011. Kuva: Risto Rikala

si mitd aikaisemmin siemenet
kylvettiin ja kasvatus aloitettiin
(kuva 1A). Taimien loppupituus
vaihteli kasvatuserittiin 5-30 cm,
ja erityisen suuriksi pituuserot
muodostuivat toisen ja kolman-
nen kylvoerdn vililla. Taimien
pituuskasvu padttyi sitd aikaisem-
min mitd aikaisemmin kasvatus
aloitettiin. Viimeisen kylvoerdan
taimien pituuskasvu paittyi vasta
syyskuun puolivalissa.
Kylvoajankohta vaikutti
my0s taimien toisen kasvukauden
pituuskasvuun ja -kasvurytmiin:
Taimet kasvoivat sitd nopeammin

ja pitemmiksi mitd aikaisemmin
siemenet oli kylvetty (kuva 1B).
Taimien loppupituus oli 17-47
cm kylvoajankohdasta ja paakku-
tyypista riippuen. Ilman lyhytpai-
vakasittelyd myohdisempien kyl-
vOerien taimien pituuskasvu olisi
todennikoisesti pddttynyt myo-
hemmin, ja ne olisivat kasvaneet
selvisti pidemmiksi. Sen sijaan
aikaisempien kylvoerien taimien
pituuskasvu oli paattymassi jo
lyhytpdivakasittelyn alkaessa.
Taimet kasvoivat sekd en-
simmadisend ettd toisena kasvu-
kautena sitd paksummiksi mita

aikaisemmin siemenet kylvettiin
ja mitd suurempi paakku oli
(kuva 2). Lipimitan kasvu jatkui
sekd ensimmaisend ettd toisena
kasvukautena kaikissa kylvoerissa
syyskuun loppupuolelle saakka.
Ensimmaisend kasvukautena se
kuitenkin pddttyi viimeisessa kyl-
voerdssi noin viikkoa muita erid
myOhemmin.

Taimien loppupituus
suhteessa suosituksiin
Kahden ensimmadisen kylvoerdn
(1.4. ja 30.4.) taimet kasvoi-
vat taimitarhalla pituudeltaan

Taulukko 1. Yksivuotiaiden kuusen taimien suosituspituudet ja koetaimien keskipituudet paakkutyypeittdin (Plantek 121F,

81F ja 64F).

PL 121F 10
PL 81F 12
PL 64F 14

14 21
17 27
19 30

23 18
27 27
27 22
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B Kasvu-12 B Kasvu-ll B Kasvu-10 nykysuosituksen mukaan istu-
tuskelpoisiksi jo ensimmaisena

kasvukautena (taulukko 1).
Ensimmaisen kylvoerdn (1.4.)
taimet olivat pituudeltaan jopa
suositusten ylarajoilla. Toisena
kasvukautena kahden ensimmii-
sen kylvoeran taimet kasvoivat
lyhytpaivikasittelystd huolimatta
suosituksiin verrattuna liian pit-
kiksi, silla heinikuun puolivilissa
aloitettu lyhytpaivakasittely ei
ehtinyt endd vaikuttaa niiden pi-
tuuskasvuun (taulukko 2). Viimei-
sen kylvoeran (1.7.) taimet olivat

w
o

Pituuskasvu, cm

A~ PL8IF
A~ PLS8IF

O Lann.

Kuva 4. Kentille yksivuotiaina kevaalla 2010 istutettujen kuusen taimien vuosien o S -
2010, 2011 ja 2012 pituuskasvut lannoituskasittelyittiin, kylvoerittiin (K1 = 1.4., kalk%ssa'paakkutyypelssa lahella
K2 =30.4, K3 = 1.6.ja K4 = 1.7.) ja paakkutyypeittdin (Plantek 121F 81F ja 64F). tavoitepituutta.

Menestyminen kentilla

60
50 M Kasvu -1 | Biasvu-12  Istutuskoe
40 Taimet istutettiin Suonenjoen tai-

mitarhan kentille 24.-25.5.2010
ja 24.5.2011. Yksivuotiaina
istutettiin kahden ensimmaisen
kylvoerdn (1.4. ja 30.4.) taimia ja
kaksivuotiaina kaikkien kylvoerien
(1.4.,30.4., 1.6. ja 1.7.) taimia
(kuva 3). Istutuskokeet koostuivat
kylvoajankohdan ja kolmen paak-
kutyypin lisdksi istutusalueen lan-
noituskasittelystd (ei lannoitettu /
lannoitettu; Puutarhan kestolan-
nos 1 (13-3-13), 100 g/m?) ja
Kuva 5. Kentille kaksivuotiaina kevialld 2011 istutettujen kuusen taimien vuosien kuivuusstressikasittelystd (ei kas-
2011 ja 2012 pituuskasvut lannoituskasittelyittdin, kylvoerittdin (K1 = 1.4., K2 = teltu / kasteltu ennen istutusta).
30.4., K3 = 1.6. ja K4 = 1.7.) ja paakkutyypeittiin (Plantek 121F, 81F ja 64F). Lannoituksella pyrittiin selvitta-
madn kasvupaikan viljavuuden ja
kuivuuskasittelylld istutusketjun
stressin merkitysta eri taimierien
taimien menestymiseen. Istutusta
edeltavalla kuivuusstressikasit-
telylld ei kuitenkaan alustavien
tulosten perusteella ollut tilas-

Pituuskasvu, cm

- N W
o ©o o
I

o

L L
) )
- -
o o
K K

Taulukko 2. Kaksivuotiaiden kuusen taimien suosituspituudet ja koetaimien kes- . . . S
Kipituudet paakkutyypeittiin (Plantek 121F, 81F ja 64F). tollisesti merkitsevia vaikutusta
taimien istutusmenestykseen, joten

sitd ei eritelty lopullisten tulosten
Paakku Minimi Tavoite  Maksimi 1.4. 30.4. 1.6. 1.7. laskennassa. Keviilld 2010 istute-

PL 121F 10 18 21 40 37 2 19 tun kokeen taimien loppupituudet
mitattiin syksylld 2010, 2011 ja

PLSLE 2 2 27 4 30 B 9012, ja keviilld 2011 istutetun

PL 64F 14 25 30 47 43 33 22 kokeen taimien loppupituudet syk-

sylla 2011 ja 2012.

10



A Kylvo 2
27

m Kylvo |

26 A

25 u

24

Pituuskasvu, cm

23

22 .
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Kuva 6. Yksi- (A) ja kaksivuotiaiden (B) taimien istutuksen jalkeisten kasvukausi-
en yhteenlasketun pituuskasvun riippuvuus taimien taimitarhalla saavuttamasta
tyvildpimitasta kylvoerittdin (Kylvdé 1 =1.4.,2=30.4.,3=1.6.ja4=1.7.).

Taimien kasvu kentalla
Kuivana kesani 2010 istutuslan-
noituksen aiheuttama stressi lisasi
selvisti yksivuotiaina istutettujen
taimien kuolleisuutta. Istutuslan-
noitetuilla lohkoilla taimien kuol-
leisuus oli 30-60 % lukuun otta-
matta ensimmadisen kylvoeran PL
121F -kennostojen taimia, joilla se
oli vain 8 %. Lannoittamattomilla
lohkoilla ensimmadisen kylvoeran
taimia ei kuollut lainkaan ja toisen
kylvoeran taimista kuoli alle 5 %.
Seuraavana vuonna istutetuilla
kaksivuotiailla taimilla kuollei-
suutta el esiintynyt.
Kylvoajankohta ja istutusalu-
een lannoituskasittely vaikuttivat
tilastollisesti merkitsevasti (p <
0,05) yksivuotiaana kentille is-
tutettujen taimien vuosien 2010,
2011 ja 2012 yhteenlaskettuun

pituuskasvuun (kuva 4). Samoin
sekd kylvoajankohta ettd istutus-
lannoitus vaikuttivat kaksivuoti-
aana kentille istutettujen taimien
yhteenlaskettuun pituuskasvuun
vuosina 2010 ja 2011 (kuva 5).
Paakun koko sen sijaan ei vaikut-
tanut tilastollisesti merkitsevasti
(p > 0,05) yksi- eikd kaksivuoti-
aana kentalle istutettujen taimien
yhteenlaskettuun pituuskasvuun
(kuvat 4 ja 5).

Taimitarhalla tyvilapimi-
taltaan paksummiksi kasvaneet
aikaisempien kylvoerien taimet
kasvoivat kentille istutettuina
vihemman pituutta kuin lapimi-
taltaan ohuemmat myohaisempien
kylvoerien taimet (kuva 6). Tama
lapimitan ja pituuskasvun valinen
negatiivinen riippuvuussuhde tuli
esille jo yksivuotiaina kentille is-

tutetuilla taimilla, mutta oli vield
selvempi kaksivuotiaina istutetuil-
la taimilla. Syyna tihin oli toden-
nikoisesti taimien pitka kasvatus-
aika, minka vuoksi taimet ehtivat
kasvaa paakuissa liian kookkaiksi
ja juuristoltaan ahtautuneiksi. Ta-
han viittaa se, ettd taimien pituus-
kasvu kentalla oli sitd vahidisem-
pdd mita suurempi oli kuivapainon
avulla laskettu juuriston tiheys
paakussa (kuva 7).

Yksivuotiaina istutetuilla tai-
milla juurten ahtautuneisuus oli
vahdisempad, joten sen vaikutus
nakyi taimien pituuskasvussa ken-
talla selvisti vain ensimmaisend
kesand. Kaksivuotiaina istutetuilla
taimilla se sen sijaan juurten ah-
tautuneisuus nakyi vihentyneena
pituuskasvuna sekd ensimmadisend
ettd toisena kesana (kuva 7). Ti-
heysmuuttujan mg (juurta)/cm3
kaytto edellyttia juurten kuivapai-
non madrityksen taimitarhoilla,
mika on melko tyolds toimenpide.
Koska juurten kuivapaino ja tai-
mien ldpimitta korreloivat yleensa
verraten hyvin, vaihtoehdon voisi
tarjota taimen tyvilipimitan suhde
paakun tilavuuteen tai sen lapimit-
taan (South ym. 2005, South &
Mitchell 2006).

Paatelmia

Yksivuotiaina istutetuista taimista
toisen kylvoerdn (30.4.) taimet
soveltuivat nykysuosituksen
mukaan pituudeltaan parhaiten
istutettaviksi. Lyhytpdivikasittely
olisi todennikoisesti hillinnyt en-
simmadisen kylvoeran (1.4.) taimi-
en pituuskasvua. Kaksivuotiaina
istutetuista taimista viimeisen
kylvoeran (1.7.) taimet olivat pi-
tuudeltaan lahimpana suositusta,
kun taimille annettiin lyhyt-
pdivakasittely 15.7.-5.8.. Ndin
myohidan annettu lyhytpaivaka-
sittely ei ehtinyt vaikuttaa kahden
ensimmdisen kylvoerdn taimien
pituuskasvuun toisena kasvukau-
tena. Kentilld kahden viimeisen
kylvoerin taimet kasvoivat par-

METLA |TAIMIUUTISET 11
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Kuva 7. Yksi- (A) ja kaksivuotiaiden (B) taimien istutuksen jalkeisten kasvukausi-
en yhteenlasketun pituuskasvun riippuvuus taimien juuriston tiheydesta taimitar-
halla kylvoerittain (Kylvd 1 =1.4,,2=30.4,3=1.6.ja4=1.7.).

haiten, koska ne ilmeisesti juur-
tuivat nopeammin. Juurtumista
taas todennakaisesti edisti se, ettd
niiden juuripaakut olivat vihem-
min ahtautuneita.

Taimien ldpimitta ei yksin ole
riittdva kriteeri taimien laadulle,
mikali taimien kasvatusaika vaih-
telee. Kasvatusajan keston pidetes-
sa taimet kasvavat paakussa liian
kookkaiksi ja juuristoltaan ahtau-
tuneiksi. Nykyinen taimien kas-
vatustiheyteen perustuva pituus-
suositus toimineekin paremmin
kuin pelkka lipimittaan perustuva
suositus, koska taimien kokosuosi-
tuksiin on vaikea sisallyttaa kasva-
tusajan kestoa.

Tdssa tutkimuksessa taimet
istutettiin hiekkaiselle taimitarha-
pellolle, joka ei vastaa todellisia
istutusolosuhteita. Lisdksi kesa

12

2010 oli varsinkin heindkuun
osalta normaalia kuivempi ja
kuumempi, silld sademaara oli
vain n. 10 mm ja hellepdivia oli
periti 20. Todenndkoisesti taimi-
en kohtaama stressi oli kuitenkin
tarhapellolle istutettaessa lievempi
kuin istutustoiminnassa keski-
madarin.

Tarhavaiheen tulokset kuva-
sivat taimien kasvua ja kasvuryt-
mii eri ajankohtien kylvoilla sekd
rajasivat mahdollisia kylvoaikoja
erikokoisilla paakuilla. Istutuskoe,
lyhyesta seuranta-ajasta huoli-
matta, antoi ilmeisia viitteita liilan
pitkdan kasvatettujen taimien
juuriston ahtautumisvaikutuksista.
Suositusten tarkentaminen kuiten-
kin vaatii useampana vuonna tois-
tettuja kokeita ja pitempiaikaista
seurantaa.
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Siemenalkioita monistamalla

lisda kuusen jalostettua

metsanvil
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elyaineistoa — katsaus

metsapulden kasvullisen
lisdyksen hankkeeseen

TuIJA ARONEN

KASVULLISELLA LISAYKSELLA tuotetaan
taimia, jotka ovat monistettavan yksilén kopi-
oita. Kasvullisella lisiykselld voidaan siis saada
valituista puista ominaisuuksiltaan yhtendista
aineistoa nopeasti tuotantoon. Valintaperusteena
voi olla hyva kasvu ja sopeutuneisuus, tai jokin
laatu- tai koristeominaisuus. Kasvullisen lisayk-
sen menetelmistd tehokkain on solukkoviljely.

Metlan Punkaharjun toimipaikassa on me-
neillddn Euroopan aluekehitysrahaston rahoit-
tama hanke ”Kasvullinen lisdys — osaamista ja
teknologiaa biotalouden tueksi”, jossa kehitetdan
havupuiden kasvullista lisdystid. Hanke toteute-
taan vuosina 2011-14 yhteistyossa Taimityllila
Oy:n ja Ita-Suomen yliopiston kanssa.

Menetelma kuusen massalisdykseen

Hankkeen keskeisend tavoitteena on etsid uusia
ratkaisuja kuusen metsanviljelyaineiston tuotta-
miseen. Jalostetusta, hyvalaatuisesta kuusen vil-
jelyaineistosta on pulaa, koska kuusen siemenvil-
jelykset karsivit lajin epasdannollisen kukinnan
lisdksi my6s monista taudeista ja tuholaisista.
Kuusta voidaan kuitenkin lisatd myos kasvul-
lisesti, joko pistokkaina tai solukkoviljelylla.
Hankkeen tavoitteena on kehittdd kuusen soluk-
kolisdysmenetelmad massatuotantoon soveltu-
vaksi ja tuottaa huippulaatuisia lisdysaineistoja
kaupallista tuotantoa varten. Samaa menetelmaa

voidaan soveltaa myos kuusen erikoismuotojen
lisddmiseen koristepuiksi ja viherrakentamisen
tarpeisiin.

Kuusen solukkoviljely eroaa tutummasta,
lehtipuilla kaytettavistd mikrolisdystekniikas-
ta. Havupuilla yleisesti kaytettyd menetelmaa
kutsutaan kasvullisten alkioiden tuotannoksi tai
somaattiseksi embryogeneesiksi. Menetelman
padpiirteet on esitetty kuvassa 1. Viljelmien
aloitusaineistona kaytetian siemenalkioita,
jotka ovat perdisin metsanjalostusohjelman par-
haiden puiden vilisista risteytyksistd. Hyvienkin
puiden jilkeldistossd on kuitenkin aina vaihte-
lua, ja siksi solukkolinjojen tuottamien taimien
testaaminen kenttikokeissa on tarpeen ennen
laajamittaista lisdystd. Aikuisten havupuiden so-
lukkolisaysta tutkitaan, mutta sitd ei vield osata
meidan lajeillamme.

Kuusen solukkolisiykseen kuuluu olennai-
sena osana viljelmien sdilyttiminen syvajaadytet-
tyina eli kryopreservoituina. Kryopreservaatiossa
viljelmat kasitellaan suoja-aineilla ja pakastetaan
nestemdiseen typpeen (-196°C). Syvijaadytetyt
viljelmat mahtuvat pieneen tilaan, ja sailyvat
nuorina ja alkiontuottokykyisind, kunnes ne tar-
vittaessa sulatetaan solukkoviljelyn jatkamiseksi.
Viljelmit voidaan siis kryopreservoida niista
tuotettujen taimien kenttatestauksen ajaksi, ja
tulosten saamisen jalkeen jatkaa lisaysta valituis-
ta linjoista.
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Viljelmien aloitus
siemenalkioista

Viljelmien
syvajaadytys

kypsytys

¥

Kasvullisten alkioiden

kylma- tai pak-
kasvarastointi

l ... ja idatys ¢

Taimien karaisu ja siirto
kasvihuoneelle — taimitarhalle

Kuva 1. Kuusentaimien solukkolisdys. Menetelmaé kutsutaan kasvullisten alkioiden tuotannoksi ja siind monistetaan sie-
menalkioita. Alkiot otetaan pintasteriloiduista siemenista ja laitetaan solukkoviljelyalustalle, jossa niista lahtee kasvamaan

vaaleaa, ldpikuultavaa solukkoa. Téta solukkoa voidaan monistaa ja myo6s sdiloa syvajaadyttamalla. Vaihtamalla viljelyalustan
kasvunsaatelyaineita saadaan solukossa olevat mikroskooppiset esialkiot kehittyméaan kypsiksi, siemenalkion kaltaisiksi kas-
vullisiksi alkioiksi. Kypsat alkiot idatetddn ja syntyneet sirkkataimet koulitaan kasvihuoneelle. (valokuvat T. Aronen, L. Jaako-

Ia, J. Lehto, E. Matikainen ja S. Varis)

Ensimmaiset kuusen
lisdysaineistot tulossa
testaukseen

Hanke aloitettiin kesalla 2011
tekemailld ensimmaiset kuusen
solukkoviljelmien aloitukset.
Liahtoaineistona kaytettiin sie-
menalkioita 12 risteytysperheesta
I-jalostusvyohykkeelta. Aloi-
tuksissa testattiin ulkomailla

eri kuusilajeilla kdytossa olevia
solukkoviljelyalustoja, ja valittiin
niista sopivin. Kasvamaan lihte-
neistd 867 solukkolinjasta testat-
tiin niiden alkiontuotantokyky
sekd tuotettujen alkioiden itdvyys
ja menestyminen kasvihuoneella.
Linjoista valittiin parhaiten mas-
satuotantoon sopivat eli ne, jotka
tuottivat eniten hyvin itavia alki-
oita. Nama 155 linjaa sailottiin
kryopreservoimalla.

14

Kesilld 2012 uusia soluk-
koviljelyaloituksia tehtiin 11 ris-
teytysperheestd kaikkiaan 1221
siemenalkiosta. Nama linjat ovat
parhaillaan alkiontuotannon
testausvaiheessa ja niistd tullaan
valitsemaan lisda massalisayk-
seen sopivia linjoja, jotka myos
kryopreservoidaan. Keviilla
2013 on my®os tarkoitus tuottaa
aiemmin valituista vuoden 2011
linjoista taimia kenttakokeiden
perustamista varten. Lisaksi li-
saysmenetelmaa kehitetdan kohti
massalisdysta testaamalla liuosvil-
jelyd ja etsimilld mahdollisimman
vahan kasityotd edellyttavia rat-
kaisuja tuotannon eri vaiheisiin.
Hankkeen aikana tavoitteena on
paitsi tuottaa lisdysaineistoja tu-
levaisuuden kayttod varten, myos
koostaa opas kuusen solukkolisi-
ysta varten.

Esimerkkeja
kasvullisesti lisdtyn
metsdnviljelyaineiston
kdytostd ulkomailta

Kasvullisesti lisdttyja metsanvil-
jelytaimia kdytetddn maailmassa
vuosittain noin miljardi kappa-
letta. Tunnetuin esimerkki lienee
eukalyptuksen kasvatus, mutta
pistokas- ja solukkotaimia kayte-
tdan my0s boreaalisen vyohykkeen
havupuilla.

Englannissa ja Irlannissa tuo-
tetaan vuosittain noin 7 miljoonaa
sitkankuusen pistokasta (kuva 2),
mikd on runsas viidennes viljely-
aineistosta. Pistokkaat maksavat
1,5x siementaimen verran, mutta
menevit hyvin kaupaksi parem-
man kasvunsa ja laatunsa vuoksi.
Irlannissa pistokkaiden emotai-
mina kaytetdan solukkoviljeltyja



Kuva 2. Sitkankuusen pistokastuotantoa Forestry Commission Delameren taimitarhalla Englannissa: pistokkaiden emotaimia
ja juurrutettuja pistokkaita. (valokuvat Tuija Aronen)

taimia, joita valtion metsiyhtio
Coillte tuottaa vuosittain noin 25
000 kpl. Yhdesta pistokasemok-
si kasvatetusta solukkotaimesta
saadaan pistokkaita 4-6 vuoden
ajan, ja solukkoviljellyn emotai-
men osuus pistokkaan hinnassa on
arvioitu olevan noin 1,5 senttii.
Paikallisten suositusten mukaan
istutettaessa pistokkaat 50:50 se-
oksena jalostamattoman aineiston
kanssa, on lisikustannus 156 €/ha.
Saavutettu kasvunlisdys tuottaa
kuitenkin metsdnomistajalle
985 €/ha enemman tuloa kuin
jalostamattoman aineiston kaytto
(42 v. kiertoaika, 5 % korko), eli
yhden euron lisipanoksella saa-
daan 6,3 € tuottoa lisia.
Kanadassa kaytetddn metsin-
viljelyssa eri kuusilajien pistokas-
taimia 4-10 miljoonaa kappaletta
vuosittain, mutta sen lisdksi viljely-
aineistoksi tuotetaan myos soluk-
kotaimia. Esimerkiksi JD Irving —
yhtiolld on kenttidkokeissa yli 2000
solukkolinjaa ja naista jo noin 100
on tuotannossa. Pddosa vuosittain
tuotetuista 0,4-1,2 miljoonasta
solukkotaimesta on valkokuusta,

Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasta

mutta Kanadassa on kokemusta
my6s metsikuusen solukkotaimis-
ta. Metsakuusen solukkotaimien
12-vuotisessa kenttikokeessa on
havaittu, etta valitsemalla 242
testattavana olleesta linjasta viljel-
tavaksi 48 parasta, voitiin Pissodes
strobi —hyonteisen aiheuttamia
tuhoja vihentia merkittavisti
(50 2 6 %) ja samalla parantaa
puiden tilavuuskasvua 31 %.
My6s naapurimaassamme
Ruotsissa panostetaan paraikaa
kuusen kasvullisesti lisatyn met-
sanviljelyaineiston tuotannon ke-
hittimiseen. Taimiyhtioistd Sodra
tuottaa talld hetkelld noin mil-
joona kuusipistokasta vuodessa,
mutta mddra on tarkoitus tuplata.
Pistokastaimilla saavutetaan 25 %
kasvunparannus, mika riittaa
hyvin kattamaan pistokastaimien
siementaimia kalliimman hinnan
(5 SEK pistokas, 4 SEK siementai-
mi). Ruotsalaiset taimiyhtiot Sod-
ra, Bergvik Skog, Holmen ja Svea-
skog ovat myos yhdessda SweTree
Technologies —biotekniikkayhtion
kanssa kehittimassa kuusen soluk-
kotaimien massatuotantoa, ja ta-

Vipuvoimaa

FEU:lta

2007-2013

voitteena on saada “alkiotehtaan”
tuotanto kaytiin ldahivuosina.

Kuinka Suomessa
eteenpdin?

Ulkomailla kasvullisesti lisityn
metsdnviljelyaineiston kaytossd
ollaan Suomea edelld. Nyt meneil-
lddn olevan hankkeen tavoitteena
on paitsi menetelmin kehitys
kuusen solukkotaimien massa-
lisaamiseksi ja lisdysaineistojen
tuottaminen, myos solukkoviljelty-
jen aineistojen kauppaa koskevien
kysymysten ratkaiseminen. Hank-
keessa luodaan palvelumallia,

jolla lisdysaineistot saadaan tai-
mituottajien kdyttoon ja markki-
noille. Tatd tyotd tehdddn yhdessad
metsanviljelyaineistojen kauppaa
valvovan Eviran ja taimituottaji-
en kanssa. Hanke jdrjesti vuoden
2012 marraskuun lopulla seminaa-
rin, jossa kasiteltiin mm. ehdotusta
palvelumalliksi ja tulevaisuuden
nakymia. Seminaarin annista, ja
siella esille nousseista kysymyk-
sistd kerrotaan lisaa seuraavassa
Taimiuutisten numerossa.
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Harmaahome kuusen taimilla
kasvukauden aikana ja talvi-
varastoinnissa, olosuhteiden

merkitys

RAIJA-L11SA PETAISTO

Kuva 1. Harmaahomeen aiheuttamia ruskeita
laikkuja kuusen taimen latvaneulasissa. Neula-
set taipuneet infektiokohdasta.

(Valokuva Raija-Liisa Petdisto)

16

HARMAAHOME (Botrytis cinerea) elid kuolleessa
kasvimateriaalissa, mutta se on myos taudinaiheutta-
ja. Nykymuotoisessa taimituotannossa harmaahome
on ehka yleisin taimien sienituhojen aiheuttaja seka
kasvukauden aikana etta talvivarastoinnissa.

Paljasjuurituotannon ajalta ei kirjallisuudessa
juuri ole merkintoja harmaahomeen aiheuttamista
kasvukauden aikaisista tuhoista havupuuntaimissa,
mutta kyllakin harmaahomeesta yhtend varteen-
otettavana sienend taimien talvivarastointituhoissa.
Tuhojen esiintymisen vuoksi tehtiin mm. Helsingin
yliopistossa opinnaytetyo talvivarastoinnin aikana
ilmaantuvista talvituhosienisti, harmaahomeesta ja
mustasta lumihomeesta (Haataja 1958). Tyossa ha-
vaittiin myos, ettd manty oli kestivampi kuin kuusi
talvivarastointituhoja vastaan.

Kuusen paakkutaimituotannon osuuden kas-
vaessa ovat harmaahomeen aiheuttamat oireet
yleistyneet kuusen taimilla kasvukauden aikana.
Kokeellisissa tutkimuksissa olemme selvittineet,
missd kuusen taimien kasvuvaiheessa harmaahome-
vaurioita todenndkoisimmin esiintyy ensimmadiselld
kasvukaudella (koe 1). Seuraavassa kokeessa (koe
2) tutkimme, missd olosuhteissa tietynikaiset kuusen
taimet ovat herkimpid infektoitumaan harmaaho-
meella.
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olleet pienessa koemuovihuoneessa kokeessa 1.
Vihreat pylvaat=harmaahometartutus, siniset
pylvaat=kontrolli.
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Kuva 6. Vaurioituneiden latvaneulasten osuus (%) 11 vrk:n kuluttua harmaaho-
meen tartutuksesta kolmen ja kuuden kuukauden ikaisilla kuusen paakkutaimilla,
jotka olleet olosuhdekaapeissa sdddetyissa lampétila- ja kosteusyhdistelmissa (25
2C/80%, 25 °C/50%, 15 °C/80% ja 15 °C/50%) kokeen 2 aikana.

Koe 1. Harmaahomeen
tartutus ja olosuhteet
tuotanto- ja
koemuovihuoneissa

Sairaasta kuusen taimesta eristettya
harmaahomesientid kasvatettiin ja
sienen itioitd tuotettiin laborato-
riossa. Itio-vesiliuosta sumutettiin
tuotantomuovihuoneessa kasvaviin
huhtikuussa kylvettyihin kuusen
taimiin kasvukauden aikana kuusi
kertaa. Joka kaisittelykertaan valit-
tiin uudet kuusen taimet, jolloin tai-
met olivat sumutettaessa eri-ikaisia:
1 kk, 2 kk, 3 kk, 4 kk, 5 kk ja 6 kk.
Vastaavasti kontrolliksi kisiteltiin
samanikaisiad taimia pelkalla vesi-
liuoksella. Lisaksi tehtiin vastaava
sumutuskdsittely taimille, jotka
siirrettiin tuotantomuovihuoneesta
pieneen koemuovihuoneeseen.

Aina 8 vrk kuluttua sumutuk-
sesta tarkastettiin koko taimesta
vaurioituneiden neulasten luku-
maara (kuva 1). Samanaikaisesti
mitattiin tuotanto- ja koemuo-
vihuoneissa lampatila taimikas-
vuston korkeudelta, suhteellinen
ilmankosteus ja neulasten pinta-
kosteus antureilla seka laskettiin
kyllastysvajaus (VPD). Kyllastys-
vajaus osoittaa ilman kykya sitoa
itseensi lisdd kosteutta.

18

Vaikka harmaahome kasvaa
homesienille tyypillisesti nopeasti,
oli tuon 8 vuorokauden aikana
syntynyt harmaahomeen aiheut-
tamia neulasvaurioita vain vihan.
Molemmissa samanaikaisissa ko-
keissa (tuotanto- ja koemuovihuo-
neen taimet) tulokset olivat kuiten-
kin selvasti samansuuntaiset.

Kokeen 1 tuloksia:

e Tuotantomuovihuoneessa vauri-
oituneiden neulasten maira oli
suurin 2—4 kk ikaisissa itioilla
sumutetuissa taimissa (kuva 2)
ja sairastavuus oli samansuun-
tainen myo0s pienessd koemuovi-
huoneessa (kuva 3).

e Vioittuneiden neulasten mairi
vaheni selvisti taimien ollessa
sumutusaikana 5 ja 6 kk ikaisia

Harmaahomeen
tartutuskokeen
koeolosuhteiden tuloksia:

e Lampotila oli selvisti alhaisem-
pi taimien ollessa kasiteltdessa
5 kk ja 6 kk ikiisid (kuva 4).
Lisdksi pienessd koemuovihuo-
neessa lampotila oli alhaisempi
kuin tuotantomuovihuoneessa

(kuva 35).

e Pintakosteutta (pintakosteuden
kesto) oli tuotantomuovihuo-
neessa vahemman taimien olles-
sa kisittelyvaiheessa 1 kk, 2 kk
ja 3 kk ikaisia (kuva 4).

e Pienessd koemuovihuoneessa
(samanaikainen rinnakkaiskoe)
pintakosteutta (pintakosteuden
kesto) oli paljon ja kosteutta oli
mitattaessa sama maara kasi-
teltavien taimien ollessa 1 kk,

2 kk, 3 kk, 4 kk, 5 kk ja 6 kk
ikaisia (kuva 5).

o Suhteellinen kosteus (RH %) oli
tuotantomuovihuoneessa jonkin
verran suurempi kasiteltavien
taimien ollessa 1 kk ja 6 kk ikai-
sid, pienessd koemuovihuoneessa
suhteellisen kosteuden taso oli
tasaisempi (kuvat 4 ja ).

e Kyllastysvajaus (VPD) oli suu-
rimmillaan taimien ollessa sumu-
tettaessa 2 kk ikaisia ja seuraa-
vaksi suurin taimien ollessa 3 kk
ikaisid; ndin sekd tuotantomuo-
vihuoneessa ettd pienessa koe-
muovihuoneessa (kuvat 4 ja 5).

Yhteenveto kokeesta 1

Taimien alttius harmaahomeelle
viheni niiden kisittelyidn ollessa
5-6 kk. Talloin lampotila ja kyllas-
tysvajaus olivat my6s alhaisimmil-
laan. Pintakosteus lisaantyi syksya
kohden tuotantomuovihuoneessa,
mutta taimien sairastuvuus vaheni.

Koe 2. Harmaahomeen
tartutus ja kasvatus
olosuhdekaapeissa

Usealla taimitarhalla vuotuiset kyl-
vokertojen mairit ovat lisdanty-
neet. Talloin kasvukauden aikaiset
olosuhteet kohdistuvat hyvin eri-
ikdisiin tai eri kasvuvaiheessa ole-
viin taimiin. Samoin taimet voivat
olla eri-ikaisid/eri kasvuvaiheessa
harmaahomeen iti6levinnin tapah-
tuessa (yleensi itiolevintd lisdantyy
syksyd kohden).

Kokeen 1 tulokset herattivat
kysymykset: 1) ovatko 5 kk ja 6 kk
ikdiset taimet kestivid harmaaho-



metta vastaan ja 2) ovatko 2—-4 kk
ikaiset taimet alttiita, jos olosuhteet
poikkeavat kokeen 1 olosuhteista?
Kokeessa 2 tutkittiin ndita ky-
symyksia saadetyissd olosuhdekaa-
peissa eri-ikdisilld kuusen taimilla,
joihin sumutettiin harmaahomeen
itioita kokeen 1 tapaan.
Olosuhdekaapeissa lampotila
ja suhteellinen kosteus siidettiin:
25°C/80%, 25°C/50%, 15°C/80%
ja 15°C/50%. Taimien idt olivat
3 kk (kasvuvaihe) ja 6 kk (kasvu
loppunut). Neulasten pintakosteus
mitattiin antureilla ja olosuhde-
kaappien kyllastysvajaus taimikas-
vustossa laskettiin. Taimia kastel-
tiin tarpeen mukaan.
Harmaahomeen tartutus tai-
mille tehtiin itiosumutuksella. Vau-
rioituneiden neulasten lukumaara
laskettiin taimista 11 vrk kuluttua
sumutuksesta.

Kokeen 2 tuloksia:

Itiosumutuksen saaneissa taimissa
oireellisia neulasia ei ollut run-

saasti 11 vrk kuluttua sumutuk-
sesta, mutta niitd oli enemmain
kuin pelkdn vesisumutuksen
(kontrolli) jalkeen. Taimissa, jot-
ka olivat 6 kk ikaisia harmaaho-
metta tartutettaessa, oli oireellisia
neulasia suhteellisesti enemmin
kuin 3 kk ikiisissa taimissa. Nuo-
remmissa 3 kk ikiisissa taimissa
oireelliset neulaset keskittyivit
enemman taimen latvaosaan kuin
6 kk ikaisissa taimissa (kuvat 6

ja 8).

Yhteenveto
olosuhdekaappikokeesta 2

Harmaahomeen aiheuttamia
neulasvaurioita syntyi enemman
taimiin, joita tartutuksen jdlkeen
oli pidetty 25 °C:ssa verrattuna
taimiin, jotka olivat olleet
15 °C:ssa (kuva 7A). Samoin suu-
rempi (pitempiaikainen) pintakos-
teus nayttaisi edistdvan neulasvau-
rioiden syntya (kuva 7B).
Tulosten perusteella neulas-
oireet lisddntyivit sitd enemman

mitd herkemmin neulasten pin-
taan kertyi kosteutta eli mita suu-
rempi kylldstysvajaus oli (kuva
7C). Sen sijaan kasvustossa suh-
teellisen kosteuden kasvu vihensi
neulasoireiden maarai (kuva 7D).
Tama ilmeisesti johtui kastelu-
tarpeen lisdantymisestad alhai-
semmassa (50 %) suhteellisessa
kosteudessa.

Olosuhteiden vaikutus
kokeissa 1 ja 2

Vanhemmissa jo kasvunsa lopet-
taneissa ja karaistuneissa taimissa
taudinkestidvyys nakyy siind, ettd
latvaosan neulaset ovat vihem-
man alttiita harmaahomeelle. Tai-
men alaosassa olevien neulasten
kestavyys voi alentua neulasten
kunnon heikentymisen vuoksi ja/
tai vaurioita syntyy, kun pitkaan
viipyvi pintakosteus yhdistyy
samanaikaisesti korkeampaan
lampotilaan. Sama periaate pitee
pakkasvarastoitaviin taimiin pa-
kastusvaiheessa.
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DR

Kuva 8. Latvaosan neulasvioituksia 11
vrk:n kuluttua harmaahometartutuk-
sesta kuusen taimessa, jota kasvatettu
olosuhdekaapissa kokeessa 2. (valoku-
va Raija-Liisa Petdistd)

Taimien nuoremmissa kas-
vuvaiheissa oireet keskittyvat
enemmain latvaosaan. Neulasten
pinnalla olevan vapaan veden
osalta vaikuttaisi siltd, ettd pinta-
kosteuden keston merkitys ei ole
niin suuri. Tama selittynee jo ai-
kaisemmalla havainnollamme, etti
kasvuvaiheessa olevilla taimilla,
joita on pidetty harmaahomeelle
optimioloissa, neulasoireita on
havaittavissa jo 14 tunnin kuluttua
saastutuksesta. Koska sieni tun-
keutuu nopeasti kasvuvaiheessa

olevaan taimeen, se ei tarvitse
pitkddn viipyvaa pintakosteutta eli
tuhoa voi syntyd jo lyhyempikes-
toisen pintakosteuden jilkeen.

Mikaili harmaahometuhoja
ilmenee toistuvasti, olisi kiinnitet-
tavd huomiota siihen, etta olosuh-
teita mitataan oikeista paikoista.
Etenkin neulasten pintakosteuden
mittaaminen luotettavilla laitteilla
voisi auttaa huomaamaan home-
riskin lisidntymisen taimien eri
kehitysvaiheissa. Tulokset viittaa-
vat siihen, etti sellainen kastelu-
menetelma tai muu olosuhteiden
saately, joka pitdd taimien pinta-
kosteuden alhaalla, vihentii har-
maahomeen tuhoja kasvukauden
aikana taimitarhalla.

Seki kasvukauden aikaisilla
olosuhteilla (pintakosteus, lam-
potila, suhteellinen kosteus) ettd
my6hemmin taimien kunnolla on
ratkaiseva merkitys, silld mm. kui-
vuus- ja kuumuusstressit lisadvat
taimien tautiriskid samoin kuin
kuolleet kasvinosat (harmaahome
on myos saprofyytti eli se kayttaa
ravinnokseen kuolleita kasvinosia).

Pakkasvarastoiduille
taimille patevit naiden
kokeiden johtopaatokset

Kokeet 1 ja 2 tehtiin kasvukauden
aikaisilla tai kasvunsa paattaneilld
taimilla, mutta pakkasvarastoi-
tujen taimien alttiuteen harmaa-
homevioituksille patevit samat

johtopaitokset. Varastoitavien tai-
mien pakastus- ja sulatusvaiheessa
harmaahome pystyy kasvamaan
etenkin, jos taimet ovat olleet
pintakosteita varastointivaiheessa
(kuva 9). Miti pitempaan lampoti-
la on yli 0 °C:een samanaikaisesti,
kun neulasten pinnalla on koste-
utta, sitd suurempi on homeriski.
Siksi varastointivaiheessa tulisi
vilttaad pintakosteiden taimien
pakkaamista. Lisaksi taimien kun-
toon tulisi kiinnittaa huomiota,
silld huonokuntoisten taimien li-
saksi erityisen alttiita ovat huonos-
ti karaistuneet taimet seka taimet,
joissa on kuolleita neulasia.
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Kuva 9. Vasemmalla harmaahomeen aiheuttamaa vioitusta pakkasvarastosta otetuissa kuusen taimissa. Keskelld ja oikealla
pakkasvarastosta kasvamaan otetuissa oireellisissa kuusen taimissa myohemmin ilmennytta latvojen ja neulasten kuolemis-

ta. (valokuvat Raija-Liisa Petdisto)
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Rikkakasviseurannan tuloksia

kesalta 2012

JUKKA REINIHARJU

RIKKAKASVIT ovat viime vuosien aikana muodostu-
neet merkittavaksi ongelmaksi metsdpuiden paakkutai-
mituotannossa. Rikkakasvit hdiritsevit taimien kasvua
muun muassa varjostamalla seka kilpailemalla vedesta,
ravinteista ja juuritilasta paakussa. Useat rikkakasvit
ovat nopeakasvuisia ja valtaavat paakun nopeasti, ellei
niitd kitketd ajoissa. Rikkakasveista onkin muodostu-
nut taimitarhoille merkittdva kustannusera.
Metsantutkimuslaitoksen ja Turun yliopiston
aerobiologian yksikon vuonna 2011 kidynnistimassa
yhteisprojektissa on selvitetty taimitarhojen rikkakas-
vilajistoa seka rikkakasvien levidmisreitteja tarhoille,
jotta niiden torjunta voidaan suunnitella mahdolli-
simman tehokkaaksi. Kahden vuoden tutkimusaineis-
to paljastaa, ettd valtaosa rikkakasvien siemenista
kulkeutuu tarhoille tuulen mukana. Tyypillisimpid
tuulilevinnaisia rikkakasveja ovat maito- ja amerikan-
horsmat, pajut ja koivut seki erilaiset asteri- ja siku-
rikasvit. Eri vuosien vililld nayttiisi kuitenkin olevan
merkittavaa vaihtelua levidvien siementen maarissa,
lajien vilisissd runsaussuhteissa sekd levidmisen ajan-

kohdassa.

Taimiarkkien rikkakasvit

Rikkakasvien ilmaantumista taimiarkeille seurattiin
Suonenjoella kevdian 2012 ensimmaisen sekd myohai-
semman toisen kylvoerdn kuusentaimilla. Molempien
kylvoerien taimista valittiin satunnaisesti 15 suura-

Rikkakasvien médira muovihuoneessa
ensimmidisen kylvoerdn taimilla
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Kuva 1. Rikkakasvien lukumaara (kpl/m2) ensimmaisen
(huhtikuun) kylvéeran kuusen taimilla Metlan Suonenjoen
muovihuoneessa kesalld 2012.

lustaa, joista edelleen seurattavaksi valittiin kolme
satunnaista taimiarkkia. Taimiarkeilta analysoitiin
niilld tavatut rikkakasvit kesian aikana neljasti noin
kuukauden vilein. Analysoinnin yhteydessa rikka-
kasvit myos kitkettiin sekad punnittiin, joten jokainen
rikkakasvi laskettiin vain kertaalleen.

Ensimmadisen kylvoerdn taimilla oli kesakuun lo-
pulla tehdyssa ensimmadisessd inventoinnissa kanervat
runsaimpana rikkakasvilajina (kuva 1). My0s pajuja
seki jonkin verran rentohaarikkoa oli jo ilmaantunut
arkeille. Toisen kylvoerdn taimiarkeille hidaskasvuista
kanervaa ei vield ollut ehtinyt tulla, vaan pajut olivat
selvasti vallitseva rikkakasvilaji (kuva 2). Heinadkuun
lopulla molempien kylvéerien taimiarkeilla pajut oli-
vat tarkeimpina rikkakasvilajina ja myos kanervaa
esiintyi molempien kylvoerien taimilla. Heindkuun
aikana rikkakasvien kasvu oli voimakasta ja ne olivat
myos suurikokoisempia kuin muilla inventointiker-
roilla. Elokuun lopulla vallitsevaksi rikkakasvilajiksi
nousi koivu, jonka levinta oli tavallista voimakkaam-
pi vuonna 2012. My6s ensimmaéiset amerikanhors-
man taimet olivat nousseet myohdisemman kylvoerdn
taimiarkeille. Syksyn viimeisessd inventoinnissa
ensimmaisen kylvoeran taimille ei enda juuri ollut
noussut uusia rikkakasvien taimia, silld kuusentaimet
peittivit taimiarkin jo varsin hyvin. Sen sijaan myo-
hdisemmain kylvoeran taimiarkeilla, missa rikkakas-
veille on enemman tilaa, oli runsaasti amerikan- ja
maitohorsman sekad koivun taimia.

Rikkakasvien maara muovihuoneessa
toisen kylvoerdn taimilla

e ‘3“5) m Amerikanhorsma
E 3'0 | = Maitohorsma

:Q ’

:g 25 - | Kanerva

.5 2,0 | m m Rentohaarikko

> 1,54 = Paju

< 104 Koi

S oivu

~ 05

Z 00- ® Muut

266. 31.7. 308 2.10.

Kuva 2. Rikkakasvien lukumaara (kpl/m2) toisen (kesa-
kuun) kylvoeran kuusen taimilla Metlan Suonenjoen muovi-
huoneessa kesélla 2012.
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Kuva 3. Rikkakasvien siementen maara (kpl/m?/vrk) Metlan
Suonenjoen ulkorampin kerdyslinjalla kesalla 2011.
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Kuva 5. Rikkakasvien siementen maara (kpl/m?/vrk) Metlan
Suonenjoen muovihuoneen kerdyslinjoilla kesélla 2011.

Siementen leviiaminen

Tuulilevintdisten rikkakasvien
siementen levidmistd metsataimi-
tarhoille on seurattu vuosina 2011
ja 2012 liima-ansapyydyksin. Seu-
rantapaikkoina olivat Suonenjoen
lisdksi Joroisten, Saarijarven ja
Virttaan taimitarhat seka Eurajoen
turvesuo. Avomaakentille perus-
tettujen linjojen lisdksi seurattiin
siementen kulkeutumista muovi-
huoneisiin Suonenjoella, Joroisissa
sekd Saarijarvella. Kullakin avo-
maan koelinjalla oli 10 kerdinta,
joiden keruupinta oli asetettu
kohti vallitsevaa tuulensuuntaa
(etela-lounas). Muovihuoneissa 5
kerdinta sijoitettiin aina linjaksi
huoneiden laitaan ja toiset 5 ke-
rdintd huoneiden keskiosaan, jotta
siementen leviimistd muovihuo-
neen sisalla pystyttiin paremmin
arvioimaan. Seurannan aikana
liima-ansat vaihdettiin uusiin aina
1-2 viikon vilein.
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Kuva 4. Rikkakasvien siementen maara (kpl/m?/vrk) Metlan
Suonenjoen ulkorampin kerdyslinjalla kesalla 2012.

Suonenjoki 2012 - Muovihuone

50
<
> 40 A
® Amerikanhorsma ~ ® Amerikanhorsma
= Maitohorsma \E 30 = Maitohorsma
) B .
m Paju S 20 = Paju
Koivu g = Koivu
® Muut a0+ m Muut
0l — = _u.-_,.
6.5 66. 67. 68. 69. 6.l10.

Seuranta on osoittanut, ettd
vuosittainen vaihtelu siementen
leviimisessd on suurta. Vuonna
2011 olivat Suonenjoen avomaan
koelinjalla vallitsevina rikka-
kasvilajeina touko- kesikuun
vaihteessa pajut ja loppukesalla
maitohorsma, joiden siemenmaa-
rat ilmassa olivat runsaita (kuva
3). Koivun ja amerikanhorsman
siemenmadarat jdivat tuolloin
verrattain vihaisiksi. Vastaavasti
vuonna 2012 pajujen siemenmaa-
rit kevdilld olivat edellisvuotta
vahaisempia ja loppukesalld sie-
menmadaralla mitattuna tarkeim-
miksi rikkakasvilajeiksi nousivat
koivu, jonka siemenmddarit olivat
erittdin runsaita, sekd amerikan-
horsma, jonka siemenmaarit
ylittivdt selvdsti maitohorsman
siemenmaarit (kuva 4).

Suonenjoella tutkitussa muo-
vihuoneessakin vuosien viliset
erot siemenmaarissa olivat erittdin

Kuva 6. Rikkakasvien siementen maara (kpl/m?/vrk) Metlan
Suonenjoen muovihuoneen kerdyslinjoilla kesélla 2012.

suuret. Vuonna 2011 muovihuo-
neeseen kulkeutui erittdin suuria
maaria rikkakasvien siemenia,
jotka olivat padosin amerikan- ja
maitohorsmaa (kuva 5). Ajoit-
tain mitatut maarat olivat jopa
suurempia kuin avomaan linjalla
mitatut maarat, vaikka paasian-
toisesti maarat ovatkin suurempia
ulkona. Vuoden 2012 siemenmaa-
rat muovihuoneessa olivat huo-
mattavasti pienempia kuin vuonna
2011 ja horsmien siemenia oli vain
murto-osa edellisvuoden maarasti
(kuva 6). Sen sijaan koivun runsas
siemenlevinta nakyi hyvin myos
muovihuoneen siemenmaarissd, ja
se oli selvisti vallitseva laji muovi-
huoneessa vuonna 2012.

Vuosien 2011 ja 2012 muovi-
huoneista kerittyjen siemenaineis-
tojen perusteella nayttaisi silta,
ettd rikkakasvien siemenmaarat
ovat jonkin verran suurempia (n.
60 %) muovihuoneiden reunoissa



tuuletusaukkojen laheisyydessa
verrattuna muovihuoneen keski-
osiin (n. 40 %). Siemenmadarissa
on kuitenkin suurta vaihtelua,
joten esimerkiksi yksittdisen rik-
kakasvin paikallislevintd saattaa
helposti muuttaa tilanteen muovi-
huoneen sisilla.

Myos siementen levidmisajan-
kohdassa havaittiin joidenkin lajien
kohdalla vaihtelua eri vuosien
valilla. Erityisesti pajujen sekd mai-
tohorsman siementen levinnin huo-

mattiin olevan vuonna 2012 noin
viikosta kahteen jaljessi edellisvuo-
den leviimiskauteen verrattuna.

Tutkimus jatkuu viela
vuosina 2013 ja 2014

Kahden edellisvuoden tulokset
ovat osoittaneet, etta rikkakasvien
siemenmadrissi on merkittavaa
vuosittaista vaihtelua. Seurantaa
jatketaan vield vuoden 2013 ajan,
minka jilkeen koostetaan lopulli-

Metsaviljelyaineiston

kayttoalueiden m

EGBERT BEUKER JA SEPPO RUOTSALAINEN

Johdanto

Markkinoille tulevalle metsavil-
jelyaineistolle on maariteltava
kayttoalue. Tatd kautta varmis-
tetaan, ettd metsanomistaja voi
kayttaa viljelymateriaalia, joka on
alkuperaltddn uudistettavan alueen
olosuhteisiin sopivaa, niin kuin
metsilain 8a§ vaatii.

Nykyiin siemenviljelysten
kayttoalueet maaritellaan mal-
lilla, joka perustuu 1980-luvun
kokemuksiin ja tutkimuksiin met-
saviljelyn epaonnistumisriskien
vilttamisestd (Nikkanen 1982), ja
kayttoalueet lasketaan pelkastaan
lamposumman avulla (Nikkanen
ym. 1999). Siemenviljelysten kayt-
toalueet maaritellddn laskemalla
kayttoalueen [imposumman paino-
tettu keskiarvo siemenviljelyksessa
olevien pluspuiden alkuperalampo-
summan ja siemenviljelyksen si-
jaintipaikan [imposumman avulla.

Painotuksessa pluspuut saavat
75 % ja viljelyksen sijaintipaikka
25 % painon.

Metsikkoaineistolle kaytetdan
Tapion siemensiirto-ohjeita (Tapio
2006). Esimerkiksi kuusella Etela-
Suomessa alkuperii tulisi siirtaa
alueilta, joiden limposumma on
100-300 d.d.-yksikkod suurempi
kuin viljelyalueella. Salpausseldn
eteldpuolella voidaan viljella viro-
laisia alkuerid. Pohjois-Suomessa
suositellaan viljeltaviksi paikallisia
tai vastaavien lamposumma-aluei-
den alkuperia.

Niama nykyiset maaritykset
perustuvat pelkkdan lamposum-
maan, mutta myos valoilmasto
on taimien / puiden menestymisen
kannalta keskeinen. Ilmastonmuu-
toksen seurauksena limposumma
on myo6s Suomessa jo muuttunut
viime vuosisadan aikana (kuva 1).
Tama tarkoittaa, ettd jos maarit-
taisimme nykyiset siemenviljelyk-

aaritte

set tulokset, joiden pohjalta voi-
daan ehdottaa toimenpiteita rik-
kakasviongelman helpottamiseksi
taimitarhoilla.

Tulevalla kaudella tutkimuk-
sessa on Metlan ja Turun yliopis-
ton lisdksi mukana taimiyhtiot
Finforelia Oy, Mellana Plant Oy,
Partaharjun Puutarha Oy, Pohjan
Taimi Oy, Taimi-Tapio Oy ja UPM
Metsi Oy seka Kekkila Oy. Paa-
rahoittajana on Marjatta ja Eino
Kollin Saatio.

ly

sen kayttoalueet nykyiselld l[am-
posummalla, ne siirtyisivat noin
100-200 km pohjoiseen (kuva 2).
Tama merkitsisi my6s muutoksia
valo-olosuhteisiin.

Nykyiset maaritykset painot-
tavat pelkastdan riskeja, mutta
eivit ota puuntuotosta huomioon
ja niilla on jyrkat rajat (metsan-
viljelyaineistoa joko voidaan tai ei
voida kayttaa).

Metsijalostuksen ja metsage-
neettisen tutkimuksen yhteydessa
Metsantutkimuslaitos (Metla) on
perustanut laajoja provenienssi- ja
jalkelaiskoesarjoja viime vuosi-
sadan alusta lahtien. Tdhan asti
ndiden kenttakokeiden tuloksia ei
ole taysimaaraisesti hyodynnetty
kayttoalueiden mairittelyssa.

Tasta johtuen Metla on aloit-
tanut tima vuoden alusta uuden
kaksivuotisen tutkimushankkeen
”Metsaviljelyaineiston kayttoaluei-
den maarittely”.
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Hankkeen tavoitteet

Hankkeen tavoitteena on tuottaa
kenttikoetulosten perusteella
uusia vaihtoehtoja Suomessa kay-
tettavan metsdnviljelyaineiston
kayttoalueiden maarittdmistd
varten ja huomioida mahdollinen
ilmastonmuutos:

e kayttoalueiden pitda olla mah-
dollisimman optimaalisia met-
sien terveyden, taimien elossa
sailymisen ja kasvun kannalta.

e kiyttoalueiden esitysmuodon
pitdd olla selked, yksinkertainen
ja sen pitad toimia kdytannossa.

e jarjestelman pitda olla selkedsti
dokumentoitu.

Mita tehdian

Hankkeessa evaluoidaan ensin ny-
kyisen mallin kadyttod ja testataan
jo olemassa olevia vaihtoehtoisia
malleja, kuten Ruotsin Plantval-
ohjelmistoa. Tama tarkastelu
tehddan kiintedssa yhteistyossa

Dd_vertailua

Ka_61_90
234 - 600
I 601 - 700
I 70! - 800
I 801 - 900
I 501 - 1000
1001 - 1100
1101 - 1200
I 1201 - 1300
[ 1301 - 1400
I (401 - 1409

sidosryhmien kanssa. Samalla
kartoitetaan olemassa olevat kent-
takokeet ja niistd saatavilla oleva
mittaustieto. Joitakin kokeita mi-
tataan aineiston taydentamiseksi.
Siemensiirtomallit laaditaan al-
kuperi- ja jilkeldiskoeaineistoilla
tehtavilla regressioanalyyseilld ja
ennustetun ilmastonmuutoksen
vaikutuksia tarkastellaan.
Metsinuudistamisaineistot,
joille pitdd madaritelld kayttoalueet,
voidaan jakaa kolmeen luokkaan:
1) siemenviljelysaineisto, 2) luon-
taisista metsikOistd saatava aineisto
ja 3) ulkomainen aineisto (lzhinni
kuusen siemenviljelysaineistoa).
Nykyiset kayttoalueohjeet ovat
jossain maarin erilaiset eri luokille.
Lahitulevaisuudessa kayttoalueet
on mairiteltivd neljannellekin luo-
kalle, nimittiin kloonatulle aineis-
tolle. Tavoitteena on kehittda uusi
menetelmi, jota voidaan vaivat-
tomasti soveltaa kaikentyyppisiin
metsanuudistamisaineistoihin.
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1200

200 Kilometers

Uudet saannokset valmistel-
laan laheisessa yhteistyossd Eviran
kanssa, silld Evira vastaa kaikesta
metsanviljelyaineiston kaupan val-
vonnasta Suomessa. Koska uusilla
saannoksilld tulee olemaan myos
oikeudellisia vaikutuksia, on myos
MMM:n oltava mukana valmiste-
lussa. Samoin sidosryhmit, lahinna
siementuottajat ja taimitarhat ovat
mukana kehitystyossa.
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Kuva 1. Limpdsumman muutokset Suomessa. Vasemmalla keskildampdsummat jaksolta 1961-1990 ja oikealla jaksolta 1981-
2010. (Laskettu Ilmatieteen laitoksen datasta)
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Skogforsk ja Metla ovat viime vuosina
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Sv 404 Suhola2 \

Dd 1891-2010

I 1060 - 1260

0 50 100 200 Kilometers
S T B

Kuva 2. Esimerkki lampdsummajakson vaikutuksesta siemenviljelyksen kédyttdalueeseen (sv 404 Suhola 2). Vasemmalla ny-
kyinen kayttoalue (perustuu jaksoon 1961-1990) ja oikealla oleva uusi kédyttdalue kayttaa jakson 1991-2010 lampdésummaa.

Vasen kuva on otettu EVIRA:n nettipalvelusta.
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Integroitu kasvinsuojelu
metsataimitarhoilla —

kyselytutkimus

SUSANNA RANTAKARI

KASVINSUOJELUAINEITA kaytettdessa tulee nou-
dattaa integroidun kasvinsuojelun (IPM = Integrated
Pest Management) yleisid periaatteita 1.1.2014 alka-
en. EU:n puitedirektiivi 2009/128/EY edellyttia, etta
jasenvaltiot edistdvit integroidun torjunnan ja vaih-
toehtoisten kasvinsuojelun toimintatapojen ja teknii-
koiden kayttod. Ammattiviljelijoille on jarjestettiava
aiheesta koulutusta ja tiedotusta. Metsantutkimus-
laitos tuottaa suomalaisia metsdtaimitarhoja varten
”Metsdtaimituotannon integroidun kasvinsuojelun"
-osaamispaketin. Hankkeeseen liittyen lihetettiin
marras—joulukuun vaihteessa kyselylomake 28 metsa-
taimitarhalle. Kyselytutkimus on osa puutarhatalou-
den amk-opinndytetyota.

Kyselyn tarkoituksena oli selvittdd, mitkd ovat
keskeiset kasvinsuojelulliset ongelmat metsataimi-
tuottajien nikokulmasta ja kuinka niita talla hetkella
ratkaistaan. Lisdksi kyselylla kartoitettiin sitd, kuinka
hyvin IPM tunnetaan metsdtaimitarhoilla ja miten
siirtymd integroituun kasvinsuojeluun koetaan. Mu-
kana oli myo6s toimintaympdaristod ja -tapoja koske-
via kysymyksia, silld integroidun torjunnan yhtena
keskeiseni tavoitteena on vihentdi kasvinsuojelutoi-
menpiteiden aiheuttamia ymparisto- ja terveysriskeja.
Lisaksi sithen, miten tihdn tavoitteeseen paastaan,
vaikuttavat my6s muut kuin varsinaiset kasvinsuoje-
lutoimenpiteet.

Edellisesta metsitaimitarhoille suunnatusta ky-
selytutkimuksesta on jo aikaa ja sekd toimintaympa-
ristd, ettd tuotantotavat ovat muuttuneet paljon sen
jalkeen. Edellinen kyselytutkimus toteutettiin vuonna
1996 tyoryhmin Marja-Liisa Juntunen, Risto Rikala
ja Leo Tervo toimesta. Silloinen kyselytutkimus sisilsi
kasvinsuojelun lisaksi mm. taimitarhatekniikkaa, kas-
telua ja lannoitusta kisittelevat osiot (Juntunen et al.
1997). Nyt toteutetussa kyselytutkimuksessa keskityt-
tiin pddasiassa kasvinsuojeluasioihin.
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Kyselyn vastausprosentti oli 46,4 %. Vastauspro-
senttia laski se, ettd osa kyselylomakkeen saajista jatti
vastaamatta kilpailutekijoihin vedoten ja osa taimitar-
hoista vastasi yhtio- eika tarhakohtaisesti.

Taimitarhahygienia

Kyselyyn vastanneista metsdtaimituottajista 69,2 %
pesee tai desinfioi kaikki kasvatuskennot ennen
uutta kylvod. 15,4 % pesee tai desinfioi osan kasva-
tuskennoista ja 15,4 % ei pese tai desinfioi kennoja
ollenkaan ennen. Yleisin desinfiointitapa on kuuma-
vesipesu.

Kun pyydettiin mainitsemaan 1-3 tirkeinta
keinoa, joilla vastaaja hoitaa tarhan ymparistoa va-
hentdikseen taudinaiheuttajien ja tuholaisten esiin-
tymistd, nousi ylivoimaisesti tairkeimpind pidetyiksi
keinoiksi rikkakasvien torjunta, ruohikoiden leik-
kaus ja ympdriston raivaus, joista jonkun tai kaikki
mainitsi tirkeimmaksi keinoksi 91 % kysymykseen
vastanneista. Seuraavaksi tairkeimpind nahtiin yleinen
hygienia, kasvijatteiden havittiminen ja myyriltd suo-
jautuminen.

Rikkakasvien torjunta

Kyselyyn vastanneista metsitaimitarhoista 77 %:lla
kdytetdan katemuovia tai -kangasta estimaan rikka-
kasvien kasvua muovihuoneissa, kasvatus- ja/tai ka-
raisukentilld. Vastausten perusteella katemuovia kiy-
tetdan yleisimmin kaytavilla, vili- ja reuna-alueilla,
seki kennojen alla esimerkiksi koivun kasvatuksessa.
Kaikilla vastanneilla taimitarhoilla kitketdaan rikka-
kasveja kasin. 69 % vastanneista kdyttia kemiallista
rikkakasvien torjuntaa, kolmasosa vain ulkokentilla
ja 2/3 ulkokentilld sekd avomaalla. Muita keinoja kit-
kennin ja kemiallisen torjunnan lisiksi kayttaa 31 %



vastaajista. Muina kdytettyind
torjuntakeinoina mainittiin mm.
polttaminen, haraaminen ja niitta-
minen.

Vastausten perusteella yleisim-
min metsataimitarhoilla esiintyvid
rikkakasveja ovat erilaiset horsmat
(amerikanhorsma ja maitohorsma)
sekd pajut. Horsma mainittiin
yleisimpéana rikkakasvina 62 %
vastauksista. Myos kylanurmikka,
voikukka, haarikot, nenitti, piha-
tahtimo ja koivu mainittiin useissa
vastauksissa. Samat rikkakasvit
koettiin myos ongelmallisimmiksi.

Kasvitaudit ja tuholaiset

Harmaahome (Botrytis cinerea)
on ollut yleisin kuusella esiintynyt
kasvitauti viimeisen viiden vuoden
aikana, sitd on esiintynyt kaikilla
tarhoilla, jotka erittelivat kyselyssd
tarhallaan esiintyneet taudit. Seu-
raavaksi eniten on esiintynyt tai-
mipoltetta ja Sirococcus conigenus
-sienitautia. Yksittdisid mainintoja
saivat lisdksi juurilaho, versoruos-
te ja versosurma.

Harmaahome on ollut myos
minnylld eniten esiintynyt kasvi-
tauti viimeisen viiden vuoden aika-
na. Sitd on esiintynyt mannylld
70 %:lla kysymykseen vastan-
neista taimitarhoista. Seuraavaksi
eniten mannylld on esiintynyt ver-
sosurmaa ja talvihometta, joita on
esiintynyt noin puolella sekd taimi-
poltetta ja versoruostetta, joita on
esiintynyt viidesosalla vastanneista
tarhoista.

66 % vastaajista, joilla on
tuotannossa koivuntaimia, eritteli
koivulla viiden viimeksi kuluneen
vuoden aikana esiintyneet kasvi-
taudit. Koivun taudeista eniten on
esiintynyt vastausten perusteella
laikkutauteja (verso-, tyvi- ja levi-
laikku), joita on esiintynyt kaikilla
vastanneista tarhoista. Myos koi-
vunruostetta on esiintynyt yleises-
ti, 50 %:lla tarhoista.

Muista puulajeista vastauksis-
sa mainittiin ainoastaan lehtikuusi.
Lehtikuusella esiintyneista taudeis-

ta yleisimmat ovat olleet harmaa-
home ja lehtikuusenneulaskariste.

Peltolude on vastausten perus-
teella ylivoimaisesti yleisin ja on-
gelmallisin tuholainen mannyntai-
milla, niitd on viiden viime vuoden
aikana esiintynyt kaikilla kysy-
mykseen vastanneista taimitarhois-
ta. Muita usein mainittuja mannyn
tuholaisia olivat myyrit, linnut ja
perhosten toukat. Kuusentaimilla
on esiintynyt eniten peltoluteita
ja myyrid, molemmat saivat yhtd
paljon mainintoja, 75 %.

Myos lintujen aiheuttamia tuhoja,
sekd kirvoja on esiintynyt kuusella
useilla tarhoilla, 50 %:lla vas-
tanneista. Koivun taimilla viiden
viime vuoden aikana yleisimmin
esiintyneet tuholaiset ovat olleet
kirva, myyrd ja janis.

54 % vastanneista ei kaytd
liima-ansoja tuholaisten tarkkai-
lussa. 15 % kayttaad liima-ansoja
ainoastaan kasvihuoneissa ja loput
31 % seka kasvihuoneissa ettd
ulkokentilla.

Biologinen torjunta

Vastaajista vain yksi vastasi kayt-
tavansad biologisia torjuntaelioita
tuholaisten torjuntaan metsitai-
mituotannossa. Kyseiselld taimi-
tarhalla kdytetiin nematodeja

eli sukkulamatoja harsosddsken
toukkien torjuntaan, sukkulama-
tojen kaytto on tarhalla siannol-
lista. Muilla kyselyyn vastanneilla
metsdtaimitarhoilla ei ole koskaan
kokeiltu tai kaytetty biologisia
torjuntaelioita.

Biologisia torjuntavalmisteita
kasvitautien torjuntaan, esimerkik-
si biologisia tautimikrobeja, ei ole
kokeiltu tai kaytetty yhdellakaan
vastanneista metsitaimitarhoista.
Biologisia hyotymikrobivalmisteita
ja/tai biologisia kasvunedistdjia, eli
valmisteita, joita kdytetdan esimer-
kiksi edistaimain kasvua, paran-
tamaan kasvin stressinsietokykya
ja taudinkestavyytta, on kokeiltu
kahdella vastanneella metsataimi-
tarhalla. Loput vastaajista eivit

ole koskaan kokeilleet tai kaytta-
neet kyseisid valmisteita.

Integroidun
kasvinsuojelun periaatteet

Integroitu torjunta koostuu neljdstd
portaasta: ennaltaehkaiisy, tark-
kailu, torjuntatarpeen maarittely

ja varsinainen torjuntatoimenpide
tilanteeseen sopivalla menetelmalla.

15 % vastasi, ettel tunne
integroidun kasvinsuojelun peri-
aatteita ollenkaan, 31 % vastasi
tuntevansa periaatteet huonosti tai
melko huonosti, 31 % vastaajista
vastasi tuntevansa integroidun
kasvinsuojelun periaatteet melko
hyvin ja 23 % hyvin.

Kyselyssa pyydettiin myos
laittamaan tarkeysjarjestykseen
numeroilla 1-4 (1 = tiarkein, 2 =
toiseksi tarkein jne.), mistd in-
tegroidun torjunnan osa-alueesta
vastaaja haluaisi eniten tietoa:
ennaltaehkdisystd, tarkkailusta,
torjuntatarpeen madarittelystd vai
varsinaisesta torjunnasta tilantee-
seen sopivalla menetelmalla.

Tarkeimmaksi periaatteeksi
sai eniten kannatusta ennaltaeh-
kiisy, jonka asetti sijalle yksi 46 %
vastaajista. Melkein yhta paljon,
38 % vastaajista, katsoi tarkeim-
maksi varsinaisen torjunnan tilan-
teeseen sopivalla menetelmalla.
Torjuntatarpeen maarittelya pidet-
tiin vahiten tirkeind periaatteena,
yksikddn vastaajista ei asettanut
sitd tirkeimmaksi. Varsinainen
torjunta tilanteeseen sopivalla
menetelmailla jakoi eniten mielipi-
teitd, silld 31 % asetti sen vahiten
tarkedksi.

62 % vastaajista jatti koko-
naan vastaamatta kysymykseen
siitd, minkalaisia haittoja tai
vaikeuksia he arvelevat liittyvan
integroituun kasvinsuojeluun
metsdtaimitarhoilla. Vastauksissa
mainittiin kemiallisen torjunnan
vaikeuttaminen, biologisten ja
kemiallisten menetelmien yhteen-
sovittaminen ja tehokkuuden
asettamat vaatimukset suhteessa
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toimintavarmuuteen integroitua
kasvinsuojelua kaytettaessi. Tor-
junta-aineiden vaikuttavuudesta
kaivattiin koetuloksia. Erddssa
vastauksessa todettiin ytimekkaas-
ti, ettd integroitu kasvinsuojelu
ei onnistu, ruiskutusohjelma on
hyva”.

Integroidun kasvinsuojelun
hy6tyind mainittiin se, ettd ennal-
taehkaisy vihentad kemikaalien
kdyttod ja parantaa taimisaantoa.
Torjunta-aine- ja tyokustannukset
mahdollisesti pienenevit. Myos
ymparistonakokulmat mainittiin
useimmissa vastauksissa: ymparis-
ton ja pohjaveden suojelu, ympa-
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riston kuormituksen pienenemi-
nen, yleinen mielipide ”vihemman
myrkkyja”.

Valmius
vertaisarviointeihin tai
tyopajoihin

Kyselyssd pyydettiin myos arvioi-
maan vastaajien valmiutta vertais-
arviointeihin tai tyopajoihin, joissa
kaytaisiin yhdessa lapi kasvinsuo-
jelun kaytantoja tai kasvinsuojelun
ongelmia metsitaimitarhoilla.

62 % kyselyyn vastanneista vastasi
kysymykseen ja heistd 75 % arvioi
valmiutensa hyviksi.
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KANNONNOSTOALOILLE
TULEE KOIVUA
VAIHTELEVASTI

Saksa, T. 2013. Regeneration after
stump harvesting in southern Fin-
land. Forest Ecology and Manage-
ment 290: 79-82.

Laajamittainen kantojennosto
alkoi Etela-Suomessa 2000-lu-
vun alussa. Tassa tutkimuksessa
selvitettiin uudistamistulosta ja
erityisesti koivun luontaista tai-
mettumista Kannonnostoaloille
verrattuna matastaen muokat-
tuihin aloihin. UPM-Kymmenen

Kuva 1. Koivun taimien méarad kannon-
nosto- (sininen) ja verrokkialoilla (vih-
red). Puolet kunkin luokan havainnosta
on kuvaan piirretyn laatikon sisalla ja
mediaaniarvo on merkitty poikkivii-
valla.

mailta mitattu tutkimusaineisto
koostui 37:sta, 4-9 vuotta van-
hasta kannonnostoalasta ja 10:stid
vastaavan ikdisestd tavanomaisesti
muokatusta uudistusalasta, joilta
kantoja ei nostettu. Kaikki alat oli
istutettu kuuselle kannonnoston/
muokkauksen jalkeen. Hakkuun ja
istutuksen valilla oli kulunut kes-
kimaarin yhtd kauan, 17 kuukaut-
ta, niin kannonnostoaloilla kuin
tavanomaisesti muokatuilla aloilla,
mutta pisin, lihes kolmen vuoden
mittainen uudistamistoiden toteu-
tusaika loytyi kannonnostoalalta.
Hakkuun ja kannonnoston vilinen

aika oli keskimaarin 10 kuukautta
pituudeltaan.

Kuusen istutustulos (keski-
madrin 1520 istutustainta hehtaa-
rilla) oli kannonnostoaloilla yhta
hyva kuin tavanomaisesti muoka-
tuilla aloilla. Kannonnostoaloilla
kuusen taydentdva vaikutus jai
merkittavasti pienemmaksi kuin
tavanomaisesti muokatuilla koh-
teella ja mannyn kohdalla tilanne
oli painvastainen. Koivun osuus
kasvatettavassa puustossa oli kan-
nonnostoaloilla (keskimaarin
5,5 %) vain hieman tavanomaisesti
muokattuja aloja (keskimairin
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Kuva 2. Kannonnostoalalle perustetussa kuusen
istutustaimikossa varhaisperkaus nayttda ajan-

2,6 %) suurempi, mutta puhtaiden
havupuustojen osuuden arvioitiin
tavanomaisesti muokatuilla aloilla
olevan 50 %, kun se kannonnosto-
aloilla jai 30 %:iin.
Kannonnostoaloilla rikkou-
tuneen maanpinnan osuus oli
tavanomaisesti muokattuja aloja
suurempi ja luontainen taimet-
tuminen ndytti jatkuvan kan-
nonnoston jilkeen tavanomaista
maanmuokkausta pidempdan.
Koivun taimettuminen oli kan-
nonnoston jilkeen runsaampaa
(keskimairin 19 700 koivua
hehtaarilla) kuin tavanomaisesti
muokatuilla aloilla (keskimaarin
15 500 koivua hehtaarilla), mutta
suuren hajonnan vuoksi keski-
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arvot eivit eronneet toisistaan
(kuva 1). Aineistosta laaditun
sekamallin mukaan koivun tai-
mettuminen oli runsainta hienoja-
koisilla, kosteilla kivenndismailla
sekd turvepintaisilla kohteilla.
Kannonnoston / muokkauksen
jalkeisen touko-kesikuun lampoi-
syys ja seuraavan kesdn touko-ke-
sakuun sateisuus edistivat koivun
taimettumista.

2000-luvulla
kannonnostotekniikassa
muutoksia

Tutkimuksen aineisto edustaa
2000-luvun alun kannonnostotek-
niikkaa ja silloin kannonnoston

yhteydessi tehtiin tiydentdva
maanmuokkaus. Nykyisin kan-
nonnosto ja maanmuokkaus pyri-
tddn tekemddn erillisind toimenpi-
teind, jolloin padstdidn parempaan
maanmuokkausjilkeen. Samoin
nykyisilla kannonnostolaitteilla

ja nostotekniikalla rikkoutuneen
maanpinnan oletetaan jaavan
selvdsti aiempaa pienemmaksi,
mika vihentidnee lehtipuun tai-
mettumista. Niistd muutoksista
huolimatta taimikon varhaisper-
kauksesta on syytd pitad huolta
erityisesti kannonnostoaloilla

(kuva 2).

TiMO SAKSA



METSAPATOLOGIAN
TUTKIMUSTA
VAHVISTETAAN
SUONENJOEN
TOIMIPAIKASSA

Metsantutkimuslaitoksen Suonen-
joen toimipaikan metsiapatologian
laboratoriota varustetaan EU:n
EAKR-rahan turvin. Hanketta

on rahoittanut myos Suonenjoen
kaupunki. Rahoituksella tayden-
netddn laboratorion laitekantaa
niin, ettd toimipaikalla on aiem-

Euroopan union
Euroopan sosiaalirahasta

POHJOIS-SAVON LIITTO

Regional Council of Pohjois-Sava

paa paremmat edellytykset tehda
metsidpatologiaa tukevaa mole-
kyylibiologista tutkimusta. Toimi-
paikassa aloitti joulukuussa 2012
tutkijana Ph.D. Anne Uimari.
Hain osallistuu tutkimuksiin, jois-
sa arvioidaan Suomen metsitalou-
delle vaarallisten patogeenilajien
aiheuttamia riskejd. Tyotehtaviin
kuuluvat myos tutkimukset, joilla
pyritddn etsimdan ratkaisuja tai-
mitarhoilla esiintyviin tautiongel-
miin tai niiden uhkiin. Vakanssi
on uusi.

Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasta

KASVINSUOJELUN KUULUMISIA

Metsdtaimitarhojen
kasvinsuojeluaineisiin
muutoksia

Maksasammalen torjuntaan
kaytetyn Mogeton-valmisteen
hyvaksynta paattyy 31.12.2013
ja valmisteen kaytto on sallittu
31.12.2014 asti. Toistaiseksi ei ole
tietoa, valmisteleeko luvanhaltija
valmisteelle uutta rekisterointia,
jolloin tuote saattaisi olla uudel-
leen kaytettavissa.

Paivitetyt taulukot metsa-
taloudenkayttoon hyviksytyista
kasvinsuojeluaineista tulevat Tai-
miuutiset 2/2013 —numeroon.

Kasvinsuojeluaineet ja
vesielidoiden suojeleminen

Viranomaisten uuden riskinarvi-
ointimenettelyn johdosta valmis-
teiden suojaetdisyydet vesistoihin
muuttuvat. Kaikkien valmisteiden
kayttoohjeisiin on paivitetty uudet
taulukkomuodossa olevat ohjeet
suojaetdisyyksistd vesistoihin. Oh-
jeet koskevat vesistoihin rajoittuvia
alueita, joita ruiskutetaan trakto-
riruiskulla. Ohjeet koskevat myos
valmisteita, jotka on hyvaksytty
vihiisiin minor use (aikaisemmin
off label) kayttotarkoituksiin.
Uusi asia on, ettd madritelta-
essd suojakaistan leveys, otetaan
huomioon ruiskussa kaytetty suu-

“ .\’ Elinkeino-, likenne- ja

ymparistokeskus

METSATAIMITARHOILLE
KASVINSUOJELUN
KOULUTUSPAKETTI

Metsiantutkimuslaitoksessa teh-
dddn metsitaimitarhoille suun-
nattu ”Metsdtaimituotannon
integroidun kasvinsuojelun”
-koulutuspaketti. Paketti koostuu
opaskirjasesta ja sitd tukevasta Po-
wer Point-diasarjasta. Molemmat
tuotteet tulevat Metlan www-si-
vuille kaikkien saataville hankkeen
paatyttyd elokuun lopussa 2013.
Koulutuspakettia varten on saatu
ESR-hankerahaa Pohjois-Savon
ELY-keskukselta.

tintyyppi (viuhkasuutin tai tuuli-
kulkeumaa vahentidva suutin).

Uudet ohjeet sisaltyvat val-
misteiden pakkauksissa oleviin
myyntipaallysteksteihin. Myynti-
paallystekstit kaikille hyvaksytyille
valmisteille ovat nahtavissd
TUKESin kasvinsuojeluainerekis-
terissa wwww.tukes.fi => kasvin-
suojeluainerekisteri.

Lisdksi voi tutustua taimitar-
hapdivien esitykseen *Vesistosuoja-
kaistojen muuttaminen riskiperus-
teiseksi (Leona Mattsoff, TUKES),
joka loytyy Metlan taimitietopal-
velun sivulta: http://www.metla.fi/
tapahtumat/2013/metsataimitarha-
paivat/Mattsoff.pdf
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