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Tiivistelma
Tydn tavoitteena on tutkia purppuranahakkakasittelyn vaikutuksia kuusen istutustaimikossa, esimerkkialan seka koe-
alaverkoston avulla.

Purppuranahakka (Chondrostereum purpureum) on yleisesti pohjoisen- ja eteldisen pallonpuoliskon leudoilla alueilla
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maéiset sitd hyddyntavat kaupalliset tuotteet kehitettiin 2000-luvun alkupuolella. Suomessa kiinnostus sienen kéytosta
vesakontorjunnassa on poikinut Metsantutkimuslaitoksen toimesta useita tutkimuksia, joiden tavoitteena on kehittéé
suomalaista alkuperéd oleva vesakontorjuntaan soveltuva purppuranahakkakanta.

Purppuranahakan vaikutusten tutkimista varten perustettiin Nikkarilan opetusmetsdn Nenonpeltoon esimerkkiala seké
24 kiintedn ympyrakoealan verkosto. Esimerkkiala muodostuu noin 0,1 hehtaarin kokoisesta purppuranahakalla kasi-
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mitattiin puulajikohtaisesti jadva puusto seka sen keskipituus ja -lapimitta. Lisaksi kullekin koealalle laskettiin hehtaa-
rikohtainen poistuma ja viiden lahimman kannon perusteella poistuman keskilapimitta. Kannoista myés havainnoitiin
niissa tapahtuneita muutoksia, joita olivat tummuminen, vesominen ja purppuranahakan itibemat.

Laskennassa kannoissa havaittuja muutoksia vertailtiin kasittelytavoittain suhteuttamalla ne kunkin koealan lehtipui-
den kokonaispoistumaan. Tuloksia tarkasteltiin PASW Statistics 18 tilastolaskentaohjelmalla. Vaikka purppuranaha-
kalla késitellyiss& kannoissa vesominen oli jonkin verran véhéisempéé ja tummumista havaittiin useammin, eivat erot
olleet tilastollisesti merkittdvid. Tama tukee olettamusta, jonka mukaan purppuranahakkakésittelyn vaikutukset eivat
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1JOHDANTO

Kuusi on nykyéaén téarkein viljelty puulajimme ja sen merkitys kasvaa koko ajan. Ta-
h&n vaikuttaa erityisesti koneellisen istutuksen lisadntyminen, jonka avulla istutus-
kautta on saatu pidennettyd. Kuusta viljelld&n uudistusaloille yksinomaan istuttamalla,
koska kylvetty kuusensiemen taimettuu heikosti ja siemenmateriaali on kallista. (Luo-
ranen & Kiljunen 2006, 7.)

Taimikonhoidon keskikustannukset ovat olleet tasaisessa nousussa viimeisten vuosi-
kymmenten ajan (Metsatilastollinen vuosikirja 2013,145) ja on todennakdista, etta
suunta jatkuu samana. Taman vuoksi nykyista paremmin vesomista hillitsevat taimi-

konhoitomenetelmat ovat tervetulleita.

Metlan vanhemman tutkijan Marja Poterin mukaan 1970 - 1980-luvulla Suomessa
kaytettiin kemiallisia torjunta-aineita vesakon torjunnassa. Han kuitenkin arvioi niiden
kéayton loppuneen 1980-luvun lopulla. (Vesakkomyrkyt olivat kovia aineita 2013.)
Vaikka kemiallinen vesakontorjunta myos nykyiselladn olisi tehokas tapa hillitd uu-
delleenvesomista, ei se mahdollisten luonnolle haitallisten vaikutusten puolesta ole

yleisesti hyvaksyttya, saati sallittua.

Taméan tyon tarkoituksena on tarkastella purppuranahakkasientd (Chondrostereum
purpureum) biologisena vesakontorjuntamenetelmand. Purppuranahakan vaikutusten
tutkimiseksi perustettiin Nikkarilan opetusmetsan Nenonpeltoon purppuranahakkaka-
sittelyn koekuvio. Kuviolle perustettiin koealoja sek& helposti tarkasteltava esimerk-
kiala, jonka avulla purppuranahakkakésittelyn vaikutuksia kuusentaimikossa voidaan
havainnoida ja tutkia. Verrokkina kasittelylle kédytettiin tavallista samaan aikaan toteu-

tettua taimikonperkausta.

2 LAHTOKOHDAT

2.1 Perustettavat taimikot

Kuuselle soveltuvat parhaiten viljavat kasvupaikat, joihin luetaan tuoreet ja lehtomai-

set kankaat, sekd niihin verrattavissa olevat turvemaat. Kasvupaikan vesitalouden on
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oltava kunnossa, silla kuusi kestéda pinnallisen juuristonsa vuoksi huonosti kuivuutta.
Vesitaloutta sadtelevat padosin maantieteelliset olosuhteet seka maaperén vedenpida-
tyskyky. Néisté jalkimmaista saatelee hyvin pitkalti maa-aineen raekoko, jonka perus-
teella ne voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri luokkaan. Kuuselle riittdvan vedenpida-
tyskyvyn omaavat hienot sek& keskikarkeat maalajit, joiden raekoot ovat alle 0,6 mm.
Vastaavasti karkeat maalajit, joiden raekoot vaihtelevat vélilld 0,6 - 20 mm, eivét so-
vellu kuuselle niiden huonon vedenpidatyskyvyn vuoksi. (Luoranen & Kiljunen 2006,
14.)

Maanmuokkauksella pyritddn parantamaan taimien ensimmaisten vuosien selviyty-
mistd seka kasvua. Se auttaa hallitsemaan maan lampotilaa, kosteutta seka ilmatilaa.
Liséksi se vahentda tukkimiehentdituhojen riskid sekd pintakasvillisuuden kilpailua.
(Luoranen ym. 2012, 72 - 77.) Kuuselle suositeltavia maanmuokkausmenetelmi& ovat
maalajista ja vesitaloudesta riippuen laikku-, kaanto-, navero- sekd ojitusmaétastys.
Myos destysta tai laikutusta voidaan kayttaa keskikarkeilla tai kivisilla tuoreilla kan-
kailla. (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2006, 37.)

Istuttaminen suoritetaan joko miestyéna pottiputkella tai nykydan myos kasvavassa
maarin koneistutuksena. Tavoiteltu istutustiheys on kuusella noin 1800 - 2200 tainta
hehtaarille. Tarkedd on muistaa oikea istutussyvyys, jotta véltyttaisiin taimen kuivu-
miselta ja samalla roustetuhoriski véhenee. (Luoranen ym. 2012, 107 - 109.)

2.2 Taimikoiden heinittyminen ja vesoittuminen

2.2.1 Vaikuttavat tekijat

Pintakasvillisuus valtaa uudistusalaa vahitellen ja sen voimakkuuteen vaikuttaa paa-
asiassa kasvupaikan rehevyys. Sen kasvu on huomattavasti heikompaa karuilla kasvu-
paikoilla. (Luoranen ym. 2012, 117.) Myos paatehakkuussa syntyneet hakkuutahteet
nopeuttavat omalta osaltaan heinittymistd. Uudistusalalle jatetyt oksat ja latvukset
maantuvat nopeasti ja palauttavat ravinteita takaisin kiertoon, jota kautta ne kuitenkin

paéatyvét ensisijaisesti pintakasvillisuuden kayttoon. (Riikila 2010, 19.)

Lehtipuille on ominaista niiden kasvullinen uudistuminen eli vesominen. Vesoja muo-

dostuu puun kaatamisen tai vaurioitumisen jalkeen sen juurien tai kantojen silmuista.
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Niiden nopeaan alkukehitekyseen vaikuttaa suurelta osin kaadon seurauksena muuttu-
nut juuri-versosuhde. Téalldin vesoilla on kéytettavissd alkuperdisen puun juuristo.
Vesomisen voimakkuuteen vaikuttavat myds muun muassa kaatoajankohta, puulaji,
alkuperdisen puun ominaisuudet sekd kasvupaikan ravinteisuus. (Valkonen ym. 2001,
94 - 95.) Vesomisen ollessa erittdin voimakasta 4 - 5-vuotiaissa kuusentaimikoissa,
saattaa lehtipuiden pohjapinta-ala jopa kaksinkertaistua yhden kasvukauden aikana.
(Luoranen ym. 2012, 120).

Kaatamalla lehtipuut paatehakkuuleimikosta noin 5 - 10 vuotta ennen varsinaista hak-

kuuta, voidaan uudistusalan vesomista vahentaa merkittavasti (Riikila 2010, 43 - 44).

2.2.2 Seuraukset

Pintakasvillisuus Kkilpailee taimikon ensivuosina sen kanssa samoista kasvutekijoista ja
taten hidastaa taimien kehitystd. Pahimmillaan se voi tukahduttaa taimet tai vaurioittaa

niitd mekaanisesti talvisin painamalla niitd lumen kanssa. (Luoranen ym. 2012, 117.)

Vesakot aiheuttavat kilpailua kuusen taimikoissa, joissa ne varjostavat sekd mekaani-
sesti vioittavat istutustaimia. Tdman seurauksena metsénviljelyn tulos heikkenee ja
ilman toimenpiteitd vesakko valtaa kasvupaikan. Vesakon torjuminen edellyttaa tai-
mikonhoidollisia toimenpiteitd, joka muodostaa huomattavia kustannuksia. (VValkonen
ym. 2001, 94.)

3 TAIMIKONHOITO

3.1 Tavoitteet

Taimikonhoidon tavoitteena on torjua syntyvan vesakon ja heindkasvien kuusentaimil-
le aiheuttamaa varjostusta, joka ilman valiintuloa hidastaisi niiden kasvua. Kun taimi-
kon alkukehitys turvataan oikein ajoitetuilla toimenpiteilld, jaa taimikon varhaishoi-
don kokonaistarve huomattavasti pienemmaéksi. Lisdaantynyt kasvutila turvaa taimen
pituuden ja paksuuden kasvun, jolloin taimet padsevat parempaan asemaan suhteessa
elintilasta kilpailevaan vesakkoon. (Riikild 2010, 35 - 52.)
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Liséksi taimikonhoidolla vaikutetaan puiden tekniseen laatuun. Lapimitan kasvunope-
us vaikuttaa puun oksien lapimittaan, mutta laatupuuta kasvatettaessa oksista halutaan
eroon mahdollisimman pienind. Taté varten taimikko tulisi pitaé tiheédna, miké puoles-

taan heikent&d saatavia ainespuumaaria. (Valkonen ym. 2001, 170)

3.2 Varhaishoito

Heindntorjunta on yleensa tarpeen &estetyilla ja laikutetuilla uudistusaloilla, koska
nailla taimien alkukasvu on hitaampaa ja ne ovat alttiimpia pintakasvillisuuden kilpai-
lulle. Erityisesti rehevilld mailla voi muodostua hyvinkin voimakasta kasvustoa, joka
saattaa tukahduttaa taimet. Tdman vuoksi heinantorjunta on ajankohtaista heti istutta-

mista seuraavina vuosina. (Riikila 2010, 41 - 42.)

Varhaisperkaus suoritetaan yleensd, kun kuusen taimikko on 4 - 5 vuoden ikéista. Tas-
sd vaiheessa taimet ovat yleensa noin metrin mittaisia matastetyilla aloilla, muilla
aloilla hieman lyhyempié. Riippuen maanmuokkauksesta ja kasvupaikan ravinteik-
kuudesta, voi vesominen aiheuttaa toimenpiteitd jo paljon aikaisemmin, mutta hyvéssa
tapauksessa myohemmin tai ei ollenkaan. Jos taimien alkukehitys on edella mainituis-
ta syista johtuen erityisen hidasta, voidaan perkaus joutua suorittamaan jopa kahteen
kertaan. (Riikild 2010, 44 - 45.)

Paras tydajankohta varhaisperkaukselle on keskikesd, jolloin suoritetun tyon jalkeen
lehtipuiden uudelleen vesominen on vahaisinta. Mikali vesakko on kuitenkin poikke-
uksellisen tihedd, voi olla perusteltu suorittaa ty6 lehdettoméan aikaan, jolloin kuusen
taimet erottuvat helpommin. Talléin tyon tekeminen on myds huomattavasti muka-

vampaa, koska sita eivat haittaa helle eivatka hyonteiset. (Riikila 2010, 45 - 46.)

3.3 Taimikonperkaus

Vesakon poistamisella pyritddn takaamaan kuusentaimikon hairiétén kehitys. Taimik-
ko perataan sen ollessa 2 - 4 metrin pituudessa, jolloin kuusen pituuskasvu on jo niin
voimakasta, ettd uusiutuva vesakko ei enda kasva siitd ohi. Hyvin rehevilld kasvupai-
koilla perkaus voidaan joutua suorittamaan kahteen kertaan. Taimikko harvennetaan
1600 - 1800 runkoon hehtaarilla. Tiheyttd voidaan tdydentad jattdméalla aukkopaikkoi-

hin ensisijaisesti siemensyntyista rauduskoivua, joka on enintddn jatettdvien kuusten
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pituista. Kuusentaimikoihin voidaan tutkimusten mukaan j4tt44 noin 20 prosentin leh-
tipuusekoitus ilman, ettd kuusen kasvu alenee. Metsénhoitosuositusten mukaisesti
jatettavan lehtipuusekoituksen tulisi kuitenkin olla noin 10 prosenttia. (Riikild &
Mykkanen 2011, 102 - 103.)

3.4 Kustannukset

Taimikonhoito voidaan suorittaa joko metsdnomistajan omana tyona tai teetattad muil-
la. Omatoimisen tyon kustannukset koostuvat l&hinnd matkakuluista, vélinekustan-
nuksista seka tydajan vaihtoehtoiskustannuksista. Matka- ja valinekustannuksiin lue-
taan polttoaineista, suojavarusteista seké raivaussahasta koituvat kustannukset. Vaih-
toehtoiskustannukset tarkoittavat kustannusta, jonka metsanomistaja voisi ansaita sa-
massa ajassa muualla tydskentelemalla. Mikali tyo teetetddn muilla, koituu metsén-
omistajalle maksettavaksi palkka, sen sivukustannukset sekd tydvalinekorvaukset.
(Valkonen ym. 2001, 178.)

Ajanmenekkiin ja tatd kautta kustannuksiin vaikuttavat hyvin pitkalti poistettavan
vesakon maara ja lapimitta. Naiden lisaksi vaikuttavia tekijoita ovat maastonmuodot,
Kivisyys seké vallitsevat olosuhteet. (Valkonen ym. 2001, 178.) Vuonna 2012 taimi-
konhoidon maantieteelliset hehtaarikohtaiset keskikustannukset vaihtelivat Ahvenan-
maan 269 eurosta, aina Pirkanmaan 470 euroon. Koko maan keskikustannukset olivat
399 €/ha, joka on 140 € enemman kuin vield kymmenen vuotta sitten. (Metsétilastolli-

nen vuosikirja 2013, 143 - 145.)

Ty0 on sitd nopeampaa mitd aikaisemmin taimikonhoito toteutetaan, koska poistetta-
vat vesat ovat pienempid. Metsédteho on tutkinut poistettavien vesojen lukumaaran ja
lapimitan vaikutusta tydajanmenekkiin ja tatd kautta kustannuksiin (liite 4). (Riikila
2011, 128 - 129.)

Valtio myont&é tukea metsanhoitotdéihin KEMERA -lain eli kestdv&n metsédtalouden
rahoituslain nojalla. Tukea on mahdollista saada 2 - 8 metristen taimikoiden hoitami-

seen sekd nuorten metsien harventamiseen. (Riikila 2010, 26.)



4 PURPPURANAHAKKA

4.1 Biologia

Raynerin ja Boddyn (1986) mukaan purppuranahakkaa (Chondrostereum purpureum)
esiintyy luontaisesti pohjoisen- ja eteldisenpallonpuoliskon leudoissa osissa ja se on
laajalti patogeeninen useita lehtipuita kohtaan (Vartiaméki 2009, 11). Se onkin yleisin
lehtipuutavaran lahottaja, mutta sitd esiintyy myos lehtipuiden kannoissa (Uotila &
Kankaanhuhta 1999, 109).

KUVA 1. Purppuranahakan itioemia koivun kannossa (Metlan uutiskirje 2011)

Purppuranahakan iticemén ylapuoli on vaaleanharmaanruskea ja violetin vivahteinen,
kun taas alapuoli voi olla purppuranruskea tai ruskeanvioletti (Uotila & Kankaanhuhta
1999, 109). Itibemat voivat Wallin (1997) mukaan tartunnan jalkeen levittda kantaiti-
Oitd ilmateitse suotuisissa olosuhteissa jopa kahtena perdkké&isend vuotena, Dyen
(1974) mukaan useina kuukausina mikali vettd on sen kaytettavissa riittavasti. Kantai-
tiot ovat herkkia kuivumiselle seka UV-séteilylle ja niiden elinaika on alle viisi tuntia
Grosclauden (1969) mukaan. Loytdessaan kostean haavoittuneen puunpinnan, ne saat-
tavat itd4 ja rihmasto alkaa kasvaa puukudoksen siséan. (Vartiaméki 2009, 11 - 12.)
Koska purppuranahakka vaatii kasvualustakseen tuoreesta kuoren rikkoumasta tai
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paljastuneesta puuaineesta kérsivan lehtipuun, se ei ole vaaraksi havupuille tai vauri-

oitumattomille lehtipuille (Metlan uutiskirje 2009).

4.2 Aiemmat tutkimukset

4.2.1 Kotimaiset tutkimukset

Purppuranahakkaa on tutkittu vesakontorjunnassa Suomessa 2000-luvun alusta lahtien
(Metlan uutiskirje 2011). Sienen on todettu olevan lupaava lahtokohta biologisen ve-
sakontorjunnan kehittamiseksi Metlan ja Helsingin yliopiston yhteisissa tutkimuksis-
sa. Ennen kuin sientd on mahdollista tuotteistaa, on l0ydettéva sienikanta, joka vaikut-
taa mahdollisimman useaan puulajiin. Liséksi vaaditaan mahdollisten riskien kartoit-
tamista, seka on selvitettdvé eri kasittelyajankohtien vaikutus menetelman tehokkuu-
teen. (Metlan uutiskirje 2009.)

Kaésittelyn todettiin olevan tehokkaimmillaan, kun se toteutetaan toukokuusta heiné-
kuun puoleenvéliin mennessd. Myo6haisemmalla késittelylla todettiin olevan vaikutus-
ta aina syyskuun puoleenvéliin saakka. (Metlan uutiskirje 2009.) Vaikka vaikutus ei
yleensa ndykéan vélittdmasti, on sen kuitenkin todettu olevan huomattavasti nopeam-
paa suuremmissa kannoissa. Ennen kuin vaikutus alkaa nakya on aivan normaalia, ettd
kantoon ehtii kasvaa l&hes puolen metrin pituisia vesoja. Kuitenkin seuraavan 2 - 3
vuoden aikana kantojen vesominen vahenee ja kantojen kuolleisuus lisadntyy, kun

lahotusprosessi véhitellen etenee. (Metlan uutiskirje 2011.)

Orivedelld 2005 ja Juupajoella 2006 toteutetuissa tutkimuksissa havaittiin, etta purp-
puranahakkakasittely vahensi tehokkaasti koivun vesomista. Eldvien kantojen ja veso-
jen mééara vaheni merkittavasti, mutta syntyvien vesojen pituuskasvuun kasittelylla ei
ollut vaikutusta. Tutkimustulosten perusteella ilman lampétilalla, kuivuudella tai ke-
vyella sateella ei ollut selvéé yhteytté kasittelyn tehokkuuteen. (Vartiamaki 2009, 20 -
21.)

Metsantutkimuslaitoksen tutkimuksissa vuonna 2007 tutkittiin sieniké&sittelyn tehoa
pihlaja- ja haapavesakoihin. Kokeiden tulosten perusteella purppuranahakalla ké&sitel-
lyissa taimikoissa haavan kuolleisuus oli kahden kasvukauden jalkeen lahes 57 %, kun

vastaavasti tavallisella mekaanisella késittelylla se oli 37 %. Pihlajalla sienikésittelyn
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seurauksena taimien kuolleisuus oli 27 %, sen ollessa tavallisella ké&sittelylla 6 %. Li-
séksi uusien kantovesojen lukumaarat olivat pienempid ja pituudet lyhyempid mo-
lemmilla puulajeilla sieniké&sittelyn seurauksena. Juurivesojen maéraan ja pituuteen
késittelylld ei kuitenkaan ollut vaikutusta. (Lofstrém & Hamberg 2011, 51 - 52.)

4.2.2 Ulkomaiset tutkimukset

Purppuranahakkaa ja sen kayttdd vesomisen véhentdmisessa lehtipuilla on tutkittu
mm. Hollannissa ja Kanadassa jo 1980-luvulta lahtien. Sen on todettu olevan toimiva
vaihtoehto vesakontorjunnassa ja sita siséltavia kaupallisia tuotteita on markkinoilla
Kanadassa. Niiden sisaltama sienikanta ei kuitenkaan ole suomalaista alkuperda ja

siksi niitd ei voida tuoda Suomeen. (L6fstrom & Hamberg 2011, 52.)

Spiers ja Hopcroft (1988) ovat tutkineet purppuranahakan tartunnan biologiaa Uudes-
sa-Seelannissa. Tutkimuksissa todettiin, ettd sienen rihmastoon pohjautuva siirrosaine
aiheutti suurempia vammoja pajuissa, verrattuna itibpohjaiseen siirrosaineeseen. He
havaitsivat mygs, etta sieni kasvoi paremmin tuoreissa vaurioissa kuin vanhoissa. (Uo-
tila ym. 2006.)

4.3 Kaytto vesakontorjunnassa

Tutkimuksissa purppuranahakka on todettu tehokkaaksi menetelméksi vesakontorjun-
nassa, mutta kehitystyo on vield kesken. Néin ollen saatavilla ei ole vield siihen perus-

tuvia kotimaisia kaupallisia tuotteita. (L6fstrom & Hamberg 2011, 52.)

Kanadalainen MycoLogic -yhtid valmistaa purppuranahakkaan pohjautuvaa vesakon-
torjuntatahnaa Chontrol tuotenimelld (kuva 2). Tahna on tarkoitettu erityisesti vaihto-
ehdoksi kemiallisille torjunta-aineille eri haapa-lajien vesomisen torjunnassa. (Chont-
rol uutiskirje 2012.) Toinen kaupallinen kanadalainen purppuranahakkavalmiste on
Myco-Tech -tahna, joka on kehitetty erityisesti linjanalusten vesakontorjuntaan. Sii-
hen johtava kehitystyo aloitettiin 1990-luvun alkupuolella ja lopullinen tuote rekiste-
roitiin kayttéon vuonna 2002. (Vandenbroucke ym. 2005.) Kolmas kaupallinen purp-
puranahakkavalmiste on hollantilainen Biochon, jota kéytettiin myds yhtena sienikan-
tana vuonna 2003 Orivedell4 ja Ruovedell4 toteutetuissa kokeissa (Uotila ym. 2006).



KUVA 2. Chontrol -tahnan levitystéa punatammen kantoon Kanadassa (BioCont-
rol 2012)

4.4 Riskit

Sieni saattaa infektoida vastaleikattuja hedelmapuita aiheuttaen niilla harmaakiiltotau-
tia (kuva 3). Tdman vuoksi sienen kayttda on toistaiseksi rajoitettu ja sitd ei saa kayt-
tad alle 500 metrin p4&ssé asutuksesta. (Lofstrom & Hamberg 2011, 52.) Tauti ilme-
nee tartunnan saaneessa puussa aluksi yhdessé tai kahdessa oksassa, mutta sen levites-
sd vahitellen koko puu saattaa muuttua hopean sévyiseksi. Tartunnan vakavuus on
tapauskohtaista ja jotkin yksilot saattavat palautua taysin ennalleen, kun taas pahim-
massa tapauksessa koko puu kuolee véhitellen. Sieni voi kasvattaa itiGemié puun kuol-
leisiin tai vakavasti infektoituneisiin osiin. (Ontario ApplelPM 2009.)

Burdon ja Silkin (1997) mukaan vierasperéisten purppuranahakkakantojen, kuten ka-
nadalaisten tuotteiden kayttd Suomessa on kyseenalaista. Ne voivat sekoittua paikalli-
seen kantaan tuoden mukanaan uusia taudinaiheuttamiskykyisid geeneja. Tdman seu-
rauksena sienen yleinen taudinaiheuttamiskyky ja tarttuvuus saattaisivat kasvaa. (Var-
tiamaki 2009, 13.) Pysyvasti muita tehokkaamman sieniyksilon aikaansaaminen, joka

sellaisenaan pystyisi levidmdan luonnossa, ei ole kuitenkaan mahdollista. Taten suo-
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malainen vesakontorjuntaan jalostettu purppuranahakka ei aiheuta vaaraa suvuttomasti

levidvana supertaudinaiheuttajana. (Metlan uutiskirje 2011.)

KUVA 3. Harmaakiiltotaudista karsivan omenapuun lehti seka terve lehti (Onta-
rio ApplelPM 2009)

5TYON TOTEUTUS

5.1 Tavoite

Tavoitteena oli toteuttaa taimikonperkaus kuusentaimikkoon kayttden perinteistd me-
kaanista perkausta sekd purppuranahakkakasittelyd. Tarkoituksena oli jakaa naiden
kahden kasittelytavan alueet niin, ettd niiden kehityst& voidaan tarkkailla jatkossa sil-

mamadraisesti ja kiinteiden koealojen mittaustulosten avulla.

Tutkimusalueena toimi Nikkarilan opetusmetsdn Nenonpellon palsta 1, lohko 977,
kuvio 22. Kuvio sijaitsi Suonenjoentien lansipuolella, Matinméenlenkin varrella (liite
5,6 ja 7). Kuvio oli 2,5 hehtaarin kokoinen tuore kangas ja silla kasvaa kuviotietojen
mukaan 14 vuoden ikaista istutuskuusta (liite 8), joiden joukossa on luontaisesti syn-
tynyttd mantya seké raudus- ja hieskoivua. Kuvio toimi edellisen uudistamisen aikana
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kantojennostoon liittyvéan tutkimuksen koealueena, mutta sen vaikutukset eivét naky-

neet maastossa, joten sita ei otettu huomioon koealoja tai esimerkkialaa sijoittaessa.

@ Purppuranahakka

O Tavallinen

0 50 100 200 m

KUVA 4. Koealojen lopulliset sijainnit kasittelytavoittain

5.2 Vélineet

Levitettdva purppuranahakkakantaliuos koostui laboratorio-olosuhteissa kasvatetusta
sienirihmastosta, joka oli pilkottuna ravinneliuokseen (kuva 5). Koska kyseessa oli
elava sieni, taytyi liuos sdilyttdd jadkaappildmpotilassa, jotta se ei jatkaisi kasvuaan
séilytyksen aikana. Kayttoa varten kantaliuos laimennettiin vedella kayttden 1:10 se-
koitussuhdetta ja liuokseen lisattiin yksi sininen TURF MARK véritabletti kymmenen
litran muovikanisteria kohden. Perkausta suorittaessa liuosta taytyi ravistella jokaisen

tankin tayton yhteydessd, koska liuos paakkuuntui todella nopeasti.
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KUVA 5. Laimentamaton kantaliuos on paksua ja hyytelomaista

Purppuranahakka levitettiin kantoihin perkauksen yhteydessa kéayttaen Metlan kehit-
tdmaa raivaussahaan Kiinnitettya ruiskutuslaitteistoa (kuva 6). Alustana ruiskutuslait-
teistolla toimi Husgvarnan 252RX raivaussaha tavallisella 200 mm raivausteréalla.
Ruiskutuslaitteisto oli rakennettu kdyttaen erilaisia LV -osia seka auton lasinpesujar-
jestelmén sailiétd pumppuineen. Sailion tilavuus oli noin 2 litraa ja siind oli kaksi sah-
kokayttoistda pumppua, joista toinen oli ainoastaan varalla. Virran laitteisto sai 12 vol-
tin jannitteelld toimivasta porakoneen akusta, jonka yksi lataus riitti ruiskuttamaan
noin 10 litraa purppuranahakkaliuosta. Ruiskutus tapahtui painamalla peukalolla va-
semman puoleisen kahvan pédéhan sijoitettua katkaisinta. Suihkusuutin oli sijoitettu
terdsuojan alareunaan siten, ettd katkaisupintaan oli helppo osua sahauksen yhteydes-

sa.

Kaikki purppuranahakalla kasitellyt koealat seké& esimerkkiala perattiin k&yttéden edella
mainittua ruiskutuslaitteistolla varustettua Husqvarnan raivaussahaa. Muut kasitellyt
alueet sahattiin kayttden Husqvarnan 252RX ja Stihlin FS450 raivaussahoja. Sahatessa
kéytettiin tavanomaisia raivaamiseen tarkoitettuja suojavarusteita, kuten kypéraa, kuu-
losuojaimia, suojalaseja, hansikkaita ja saappaita. Purppuranahakkaliuoksen kasittelya

varten ei kéaytetty erillisid suojavarusteita.
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KUVA 6. Sieniliuoksen levityksessa kaytetyn sahan ruiskutuslaitteiston tar-
keimmat osat

Purppuranahakan mittaamisessa ja sailytyksessa kaytetyt astiat puhdistettiin aina en-
nen kayttéa astianpesuaineella ja huuhdeltiin vield lopuksi kiehuvalla vedelld. Saha
puhdistettiin ennen kayttod ja sen jalkeen kayttéen sen lavitse useita litroja vetta.

5.3 Koealat

5.3.1 Toteutustapa ja ajankohta

Kuviolle jaettiin tasaisesti 24 koealaa, joista 12 perattiin késitellen kannot purppu-
ranahakalla ja 12 perattiin ilman purppuranahakkaa. Koeala- ja linjavali olivat 30 met-
rid ja koealoja varten perattiin ympyran muotoiset alueet, joiden séde oli 5 metria.
Kaésittelytavat jaettiin siten, ettd joka toinen pohjois-eteldasuuntainen linja kasiteltiin
purppuranahakalla. Koealat jaettiin tasaiseksi ruudukoksi kayttaen Maplinfo -
ohjelmistoa ja alueen ilmakuvaa. Ohjelmasta valmiit pisteet siirrettiin KML -
tiedostona Googlen Maps -palveluun. Maastossa pisteet luettiin Android -puhelimella
kayttden Googlen Maps -sovellusta ja koealojen keskipisteet merkattiin lasikuitusau-
voilla. Mikéli koealan keskipiste osui kohtaan jossa lasikuitusauvaa ei saanut pystyyn
tai ilmakuvan perusteella katsottu piste olikin toisen kuvion puolella, siirrettiin koe-

alaa pohjois-eteld suunnassa lyhin mahdollinen matka sopivaan kohtaan.
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Kaikki koealat perattiin 20.7.2013. liman lampétila oli tuolloin noin 19 astetta ja saa
oli muuten puolipilvinen ja kevyesti tuulinen. Perkaamalla kaikki koealat saman péi-
van aikana pyrittiin varmistamaan, ettd ajankohdan ja saan vaihtelut eivat vaikuttaisi
lopputulokseen. Perattaessa purppuranahakkakoealoja pidettiin huoli, ettd jokainen
katkaisupinta peittyi vahintaan puoliksi tasaisella kerroksella purppuranahakkaliuosta
(kuva 7).

KUVA 7. Sininen variaine kertoo, mihin sieniliuosta on levitetty

5.3.2 Mittaukset

Koealat mitattiin 12.10.2013. Perkauksesta annettiin kulua mittauksiin mahdollisim-
man pitka aika, jotta purppuranahakan mahdollisia vaikutuksia olisi mahdollista ha-
vaita jo saman kasvukauden aikana. Ennen mittausten aloittamista koealoilla kaadetut
rungot siirrettiin sivuun mittausalueen kantojen péélta ja mittausten aloituskohta mer-
kittiin punaisella kuitunauhalla. Mittauksia varten koostettiin maastolomake (liitteet 1
ja 2), johon kirjattiin padivamaarg, koealanumero, koordinaatit ETRS-TM35FIN muo-
dossa seké kaésittelytapa. Lisdksi kirjattiin ylos sijaitsiko koeala kivenndis- vai turve-
maalla. My6s kasvupaikan rehevyys luokiteltiin joko lehdoksi, lehtomaiseksi, tuo-

reeksi, kuivahkoksi tai kuivaksi.
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Koealoilta mitattiin jadvan puuston runkoluku, keskipituus ja keskilapimitta seka pois-
tuman runkoluku ja keskildpimitta. Lisdksi kaadettujen lehtipuiden kannoista tarkas-
teltiin silmamaéardisesti kaadon jélkeen tapahtuneita muutoksia, kuten vesomista,
tummumista seka esiin tulleita purppuranahakan iticemié. Mittauksissa jadva puusto

mitattiin kayttden 3,99 metrin koealasadettd ja poistuma kéyttden 1,78 metrin sadetta.

Jaavaksi puustoksi laskettiin kaikki kuuset, ménnyt, koivut sekd muut lehtipuut, jotka
olivat pituudeltaan vahintdan puolet koealan puiden valtapituudesta. Koealalla yksi
runko vastasi aina 200 runkoa hehtaarilla. Raudus- ja hieskoivua ei eroteltu. Keskipi-
tuus ja -lapimitta mitattiin rinnankorkeudelta (1,3 m) kohtisuoraan koealan keskipis-
tettd kohti ja ne laskettiin kullekin puulajille koealan toiseksi suurimman ja toiseksi
pienimman rungon keskiarvona. Pituus Kirjattiin ylos 0,1 m ja lapimitta 0,5 cm tark-
kuudella.

Poistumaa mitattaessa yksi kanto koealalla vastasi aina 1000 kantoa hehtaarilla ja mu-
kaan laskettiin kaikki yli 0,5 cm paksut kannot. Lapimitta mitattiin jokaiselta koealalta
aina kohtisuoraan koealan keskipistettd kohti viidesta sitd lahimpéna olevasta kannos-
ta. Lapimitta mitattiin katkaisupinnan paalta 0,5 cm tarkkuudella. Mitatuista lapimi-
toista koealalle laskettiin poistuman lapimitan keskiarvo. Kaikista poistuman koealan
kannoista eriteltiin havu- ja lehtipuukannot, seka jalkimmaisista tarkasteltiin puuai-
neessa tapahtuneita muutoksia. Lehtipuukannoista eriteltiin normaalit, tummuneet,
vesoneet ja itibemié kasvavat yksilot. Sama kanto oli mahdollista laskea kaikkiin kol-
meen luokkaan, mikali kyseisia muutoksia oli siina havaittavissa. Kannot, joissa muu-

toksia ei nakynyt, kirjattiin normaaleiksi.

5.3.3 Laskenta

Mitatuista tuloksista kuviolle laskettiin hehtaarikohtainen jadva puusto seka sen kes-
kipituus ja lapimitta (liite 3). Poistuman mittauksista saadut tulokset muutettiin myo6s
hehtaarikohtaisiksi ja koekantojen l&pimitoista laskettiin poistuman keskildpimitta.
Koealojen kannoissa tapahtuneiden muutosten lukumé&éarat suhteutettiin kunkin koe-
alan lehtipuiden kokonaispoistumaan. Koska itidemié ei havaittu yhdessak&an kannos-

sa, jatettiin ne laskennasta pois.
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Mittaustulokset Kirjattiin Excel-taulukkoon, jossa koealakohtaiset luvut muutettiin
hehtaarikohtaiseksi. Pituuksille ja lapimitoille laskettiin keskiarvot. Kannoissa tapah-
tuneiden muutosten lukumaarét suhteutettiin kummallakin késittelytavalla koealojen
lehtipuiden kokonaispoistumaan. Tulosten merkitsevyytta analysoitiin  kayttéden
PASW Statistics 18 tilastolaskentaohjelmaa. Merkitsevyytta tutkittiin kayttden Stu-
dentin T-testid ja Mann-Whitneyn U-testia riippuen noudattivatko tulokset normaali-

jakaumaa.

5.4 Esimerkkiala

Esimerkkialaksi rajattiin kuvion pohjoisen puoleisesta kulmasta, Matinméaenlenkin
varresta alue, jonka sisélle osui yksi purppuranahakalla kasitelty koeala. Rajaus kasit-
telemé&ttdméan alueen kanssa tehtiin niin, etta sité ja purppuranahakalla kéasiteltya aluet-
ta pystytaan jatkossa tarkkailemaan suoraan tieltd kasin. Alueen kulmapisteet merkit-
tiin lasikuitusauvoin ja niiden koordinaatit otettiin ylos kayttden GPS-paikanninta.
Sivut rajattiin punaisella kuitunauhalla ja koko esimerkkiala k&siteltiin purppuranaha-
kalla. Perattaessa pidettiin huoli, ettd esimerkkiala ei tullut 5 metri& lahemméksi taval-

lisella taimikonperkauksella késiteltyja koealoja.

Esimerkkiala perattiin 26.7.2013 ja sad oli tallgin tyyni ja aurinkoinen. llman [&mpdti-
la nousi perkauksen aikana 22 asteesta 25 asteeseen. Samalla perattiin esimerkkisalan
viereinen osa kuviosta tavallisena taimikonperkauksena, jotta ajankohta ja vallitseva
séé eivat vaikuttaisi lopputulokseen. Néin ollen on todennakdistd, ettd kahden alueen
uudelleen vesomisen erot johtuvat pddosin kasittelytapojen eroista. Loput kuviosta
perattiin elokuun lopulla.
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6 TULOKSET

6.1 Koealat

6.1.1 Jaava puusto

Jaavan puuston tiheystavoitteena oli perkausta toteutettaessa 1800 - 2000 runkoa heh-
taarille. Pa&puulajina oli kuusi, jota tarvittaessa taydennettiin mannylla tai koivulla.
Puuston rakenne alueella oli hyvin vaihtelevaa (kuvio 1) ja paikoin tavoiteltuun tihey-
teen oli mahdotonta paasta. Alueelle jai paikoin manty- ja koivuvaltaisia kohtia, joissa
istutetut kuuset olivat kuolleet tai jadneet kasvussa jalkeen parhaimmillaan lahes kaksi

metrid alueen kuusten keskipituudesta.

2500
1500 - .
© m Koivu
-
< B Manty
1000 - B Kuusi
500 -
0 -
Purppuranahakka Tavallinen perkaus Koko kuvio

KUVIO 1. Jaava puusto kasittelytavoittain seka kuvion keskiarvo

Kaésittelytapojen valiset keskipituuksien ja -lapimittojen erot kuusella eivat ole kovin-
kaan suuret (kuviot 2 ja 3), joka on hyva ajatellen mahdollisia jatkotutkimuksia. N&in
ollen 1ahtokohdat koealojen vélilla ovat hyvin samanlaiset ja kasittelytapojen mahdol-

liset vaikutukset kasvuun paasevét tulemaan paremmin esille.
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KUVIO 2. Jaavan puuston pituudet kasittelytavoittain seka kuvion keskiarvo
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KUVIO 3. Jaavan puuston lapimitat kasittelytavoittain seka kuvion keskiarvo

Koealojen erot késittelytapojen valilla nékyvat lahinnd jaadvan puuston tiheydessa,
joka voi osaltaan vaikuttaa puiden kasvuun jatkotutkimuksia ajatellen. Koska purppu-

ranahakalla ké&siteltyjen alueiden puut kasvavat véaljemmassd, kasvavat ne todennakai-

sesti enemmaén paksuutta kuin puut tavallisen perkauksen koealoilla. Mahdollisia jat-

kotutkimuksia tehdessé tdma tulee ottaa huomioon vertailtaessa kasittelytapojen vai-

kutusta puuston kasvuun.
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6.1.2 Poistuma ja lapimitan vaikutus muutoksiin

Koealan kannoissa tapahtuneita muutoksia ei eritelty mittauksissa kantokohtaisesti,
vaan niita tarkasteltiin koko poistuman mittaukseen kdytetyn ympyrakoealan alueelta
(1,78 m). Viidestd koealan keskipistettd lahinnd olevasta koekannosta tarkasteltiin
ainoastaan niiden l&pimittaa, jonka perusteella koealoille laskettiin poistuman lapimi-
tan keskiarvo (kuvio 5). Taman vuoksi kaadettujen lehtipuiden lapimittaa ja kannoissa

tapahtuneita muutoksia ei voida luotettavasti vertailla keskendén.
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KUVIO 4. Poistuma kasittelytavoittain seka kuvion keskiarvo
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KUVIO 5. Poistuman keskilapimitta kasittelytavoittain seké@ kuvion keskiarvo



20

Aikaisemmissa tutkimuksissa on kuitenkin todettu, ettd purppuranahakkakasittely te-
hoaa paremmin suurempiin kantoihin (Metlan uutiskirje 2011). Mikéli oletetaan, etta
purppuranahakkatartunnalla ja tummumisella on yhteys, péatee sama myds omalta
osaltaan tdssa tutkimuksessa. Silmamaardisiin havaintoihin nojaten, l&hestulkoon
kaikki halkaisijaltaan noin 3 cm ja sitd suuremmat kannot olivat tummuneet purppu-

ranahakkakasittelyn koealoilla.

6.1.3 Kasittelytapojen vaikutus kantojen muutoksiin

Lehtipuukannoissa tapahtuneita muutoksia tarkasteltiin suhteuttamalla havaintojen
madra kullakin koealalla poistuman lehtipuukantojen kokonaisméaréan. Normaalien ja
vesoneiden kantojen havainnot noudattivat normaalijakaumaa, joten niit tarkasteltiin
Studentin T-testilla. Testin perusteella késittelytapa ei aiheuttanut tilastollisesti mer-
Kitsevia eroja (p=0,199) normaaleina séilyneiden kantojen lukumaéraan saman kasvu-
kauden aikana. My0s vesoneiden kantojen lukuma&éria tarkasteltaessa tulokset olivat
samankaltaiset (p=0,199).

Tummuneiden kantojen havainnot eivat noudattaneet normaalijakaumaa ja niiden tu-
loksia analysoitiin kayttden Mann-Whitneyn U-testid. Testin perusteella kasittelytapo-
jen véliset erot tummuneiden kantojen lukumaaréssa eivat myodskéan olleet tilastolli-

sesti merkitsevia (p=0,815).
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KUVIO 6. Lehtipuukantojen muutoksista tehdyt havainnoit suhteutettuna lehti-
puiden kokonaispoistumaan
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Vaikka kannoissa tapahtuneissa muutoksissa oli pienid eroja havaittavissa kasittelyta-
pojen valilla, eivat tulokset kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevida. Tama tukee
oletusta, ettd sienen vaikutukset eivat nay heti kasittelyn jalkeen, vaan vesominen va-
henee ja kantojen kuolleisuus lisddntyy seuraavina vuosina vahitellen. Mahdollista
seuraavaa mittausta ei kannata ndin ollen suorittaa heti seuraavana vuonna, vaan vasta
2 - 3 vuoden jalkeen kasittelystd. Talldin purppuranahakka on saanut lahottaa sen vai-
kutukselle alttiita kantoja tarvittavan ajan, jotta késittelytapojen valiset erot alkavat
korostua.

Jatkotutkimusten kannalta oleellisinta on seurata kaadettujen lehtipuiden uudelleen
vesomista ja sen vaikutusta kasvatettavan puuston kehitykseen. Alueen téysin havu-
puuvaltaisissa osissa on hyvé tarkastella purppuranahakkakasittelyn vaikutusta uudel-
leen vesomiseen. Kuitenkin alueella on myos kohtia, joissa koivua on jatetty tdyden-
tavéaksi puustoksi parhaimmillaan 1000 runkoa hehtaarille. N&issa osissa on tarkeéa
tarkkailla kyseisten yksildiden menestysta ja alttiutta purppuranahakan aiheuttamalle
laholle, joka on saattanut levité niihin kaadettujen yksildiden kannoista.

6.2 Esimerkkiala

Esimerkkialan lopulliseksi kooksi tuli noin 0,1 hehtaaria, jonka kasittelyyn meni noin
20 litraa purppuranahakkaliuosta. Myds tienreunan ja ojan pienet vesasyntyiset lehti-
puut kaadettiin ja kasiteltiin purppuranahakalla esimerkkialan reunan pituudelta. Sa-
malla kertaa esimerkkialan perkauksen kanssa perattiin myos kuvion pohjoispuolen
tavallisen taimikonperkauksen osa. Alueiden valinen linja osui kohtaan, jossa puusto

on kuusivaltaista, joukossa hieman koivua sekda mantyéa (kuva 8).

Linjan viereiset osat kummastakin alueesta jaivat kohtalaisen samankaltaisiksi ja
mahdolliset eroavaisuudet alueiden kehityksessa tulevat varmasti silmin néhtaviksi
tulevina vuosina. Oletuksena kuitenkin, ettd purppuranahakkakasittely on onnistunut
ja sieni on alkanut lahottaa kaadettujen lehtipuiden kantoja. Koska purppuranahakka-
késittelyn vaikutus ei ole valiton, saattaa alueiden vesominen jatkua yhta voimakkaana
ainakin seuraavan kasvukauden ajan. Sienen vaikutus voi kuitenkin tana aikana alkaa

nakya isommissa kannoissa. Mahdollisten suurempien muutosten pitdisi tulla ndkyviin
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seuraavien 2 - 3 vuoden aikana, kun sienen aikaansaama lahotusprosessi etenee ja

kantojen kuolleisuus lisaantyy.

KUVA 8. Kasittelyalueet rajattiin perkauksen yhteydessa punaisella kuitunau-
halla

Esimerkkialan sisalla késiteltiin useita samasta emopuusta vesoneista koivuja siten,
ettd sopivin yksilo jatettiin tdydentdmé&&dn muuten harvaa taimikkoa. J&& nahtavéksi,
vaikuttaako purppuranahakka myos pystyyn jatettyihin yksiléihin jaetun juuriyhtey-
den kautta ja onnistuuko sieni esimerkiksi tappamaan kyseiset yksilot. Koska alueet
erotettiin toisistaan suoran linjan avulla, voidaan seuraavien kasvukausien aikana
tarkkailla my6s purppuranahakkakasittelyn reunavaikutusta tavallisen taimikonperka-

uksen alueeseen.

7POHDINTA

7.1 Toteutuksen onnistuminen

Koealojen ja esimerkkialan sijoittaminen suunniteltiin etukateen alueen ilmakuvaa

kayttden, mink& vuoksi kuvion reunoilla sijaitsevien pisteiden sijoittaminen osoittautui

hankalaksi. Maastossa pisteitd merkittdessa alkuperaisistd pisteistd jai pois kolme,

jotka olisivat maastossa jadneet alueen ulkopuolelle tai saastopuukuvion sisélle ja nii-
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den siirtdminen olisi tuonut ne paallekkain viereisten pisteiden kanssa. Koealapisteita
tuli kuitenkin alueelle riittdvén tihed verkosto, jotta ne kattoivat kuvion sisdiset vaihte-
lut ravinteikkuuden ja kosteuden suhteen. Kantojen muutoksia tarkasteltaessa muuta-
man koealapisteen kantomaarét jaivat alle viiden kappaleen, joiden perusteella koealo-

jen poistuman keskilapimitta laskettiin.

@ Purppuranahakka
O Tavallinen

-+ Alkuperainen kohta

0 50 100 200 m

KUVA 9. Lopulliset pisteiden kohdat eroavat alkuperaisista esteiden ja huonon
GPS -signaalin vuoksi

Pisteiden sijoittaminen ilmakuvan perusteella oli kuitenkin k&ytdnntssé ainoa toteu-
tuskelpoinen ratkaisu, huolimatta &lypuhelimen GPS-paikannuksen epétarkkuudesta.
Maastossa tapahtuva pisteiden sijoittaminen luotettavasti esimerkiksi bussolin ja lan-

kamittalaitteen kanssa olisi ollut tihedn vesakon vuoksi paikoin mahdotonta.

Esimerkkiala onnistuttiin sijoittamaan hyvin tien varteen, josta purppuranahakan vai-
kutusta on helppo vertailla tavalliseen taimikonperkausalaan nahden. Alueesta tuli
riittdvan kokoinen ja kahden kasittelytavan rajasta tuli suora linja kohtisuoraan tielle
pain. Mikéli alueiden vélille muodostuu merkittdvid eroja seuraavien kasvukausien

aikana, pitéisi ne olla helposti todettavissa nopealla vilkaisulla tielt4 kasin.
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Ajankohdallisesti purppuranahakan vaikutus olisi merkittavampi, mikéli se olisi levi-
tetty alkukesastd. Talléin myds sienen itibemien havaitseminen mittauksia tehtaessé
olisi ollut todennékdisempad. Itse sienen levittdmisessa ei ollut suuria vaikeuksia liu-
oksen paakkuuntumista lukuun ottamatta, mik& ei kuitenkaan hairinnyt tydskentelya
mikali kanisteria muisti ravistaa sdédnnollisesti. Sienen levitystyon suurimmaksi haas-
teeksi osoittautui itse ruiskutuslaitteisto. Sahan noin kahden litran tankkia sai tayttaa
usein ja sen pienestd kapasiteetistd huolimatta se teki sijoituksensa vuoksi sahasta hy-
vin etupainoisen. Liséksi kaytdssa olevat kaksi porakoneen akkua jaksoivat antaa vir-

taa riittavalla teholla pumpulle ainoastaan 20 litran levitysta varten.

Purppuranahakan levitys olisi varmasti ollut huomattavasti nopeampaa esimerkiksi
selkareppuun sijoitetulla suuremmalla séiliolla ja isomman kapasiteetin akuilla. Tyon
sujuvuuden kannalta tehokkainta olisi, etta liuos- ja polttoainesailio taytettdisiin aina
yhté aikaa. Taméa kuitenkin edellyttéisi yli 10 litran liuossailiotd, jolloin tydntekijén

fyysisen jaksamisen rajat saattaisivat tulla vastaan, erityisesti kuumina kesépaivina.

Mittauksissa kantoja olisi tullut tarkastella yksittain suuremmalla volyymilla ja niissa
tapahtuneet muutokset olisi pitanyt maéaritella kantokohtaisesti. Talloin laskennassa
olisi voinut tarkastella paremmin kannon lapimitan vaikutusta siind tapahtuviin muu-
toksiin. Tama olisi kuitenkin edellyttanyt kantojen merkitsemistd, mika olisi puoles-

taan kasvattanut ajan menekkia huomattavasti.

7.2 Johtopaatokset

Purppuranahakan teho vesakontorjunnassa on todettu vuosien saatossa hyvéksi useilla
kokeilla. Vaikka sieni on ulkomailla paatynyt jo kaupalliseksi tuotteeksi asti, on sen
kotoperéisen kannan tuotteistaminen todennékdisesti vield kaukana. Koska kyseessa
on lehtipuiden taudinaiheuttajasieni, on sen kayttd vielé rajoitettua, eiké rajoituksia
varmasti tulla véhentdmaan ennen kattavampaa testausta. Nykyinen kanta on toteutet-
tujen tutkimusten perusteella tehokas erityisesti koivu- ja haapavesakon torjunnassa,
mutta jalostamalla sitéd edelleen voidaan sen vaikutusta tehostaa myos muilla lehtipuil-

la, kuten raidalla ja pihlajalla.
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Vaikka mittauksissa havaitut eroavaisuudet kasittelytapojen valill4 eivat olleet tilastol-
lisesti merkitsevid, tukivat ne yhdesséa silmaméardisten havaintojen kanssa aikaisem-
pien tutkimusten tuloksia. Koska itidemia ei ollut havaittavissa, ainoana sienitartunnan
indikaattorina toimi kantojen voimakas tummuminen. Vaikka tummuminen onkin
vain mahdollinen seuraus tartunnasta, oli se kuitenkin yleisempad juuri purppuranaha-
kalla kasitellyissa kannoissa ja erityisesti lapimitaltaan suuremmissa yksiloissa. Tama

on myos tulos, jota aikaisempien tutkimusten perusteella osattiin odottaa.

Ty0Osséa kaytetty laitteisto on kaupalliseen kayttoon sopimaton, vaikka konsepti on
muuten toimiva. Mikali purppuranahakka jossain vaiheessa paatyy Suomessakin kau-
palliseksi tuotteeksi, tulee myds kéytettavissa oleva laitteisto kehittymaén sen levityk-
seen sopivaksi. Kun tydssé kéytettyd Metlan prototyyppilaitetta katsoo, voi todeta,
kuinka yksinkertaisista osista ruiskutuslaitteiston voi rakentaa. L&hestulkoon samalla
periaatteella universaali kaikkiin raivaussahoihin sopivan ruiskutuslaitteiston kehitta-

minen ei olisi mikaan mahdoton ajatus.

Kehitystyon vauhti on kuitenkin vahvasti kytkettyna tarpeeseen, joka tulee varmasti
kasvamaan taimikonhoitokustannusten noustessa. Talldin kahden taimikonperkauksen
sijaan erittdin rehevilla alueilla yksi purppuranahakkakasittely saattaa olla metsan-

omistajalle mieluisampi vaihtoehto.
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LITTEET
LIITE 1. Maastolomake.

Maastolomake

Pdivamaara
Koeala
Koordinaatit

Maalaji
Kasvupaikka

Kasittelytapa

Jadva Puusto r/ha Pituus Lipimitta
Kuusi

Manty

Koivu

Muu lehtipuu

Poistuma r/ha

!

5 ldhimman
kannon Ipm

Ipm kesiarvo

[

Havupuukannot

Lehtipuukannot:
Normaalit
Vesoneet
Tummuneet
Itioemia

Lisatietoa
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LIITE 2. Maastolomakkeen ohje.

Paivamaara: Mittauspaiva
Koeala: Koealan numero

Koordinaatit: Koordinaatit kirjataan ETRS-TM35FIN muodossa
Maalaji: 1=Kivennaismaa 2=Turvemaa

Kasvupaikka: l=Lehto 2=Lehtomainen 3=Tuore 4=Kuivahko 5=Kuiva

Kasittelytapa: 1=Purppuranahakka 2=Tavallinen

Koealan jaava puusto mitataan kayttaen 3,99 m sadetta.

Mukaan luetaan rungot jotka ovat vahintaan puolet jaavan puuston valtapituudesta

1 puu koealalla vastaa 200 runkoa hehtaarilla.

Keskipituus ja -lapimitta ovat toiseksi suurimman ja toiseksi pienimman puun keskiarvo
Pituus arvidoidaan onkivapaa apuna kayttaen ja kirjataan 0,5 m tarkkuudella

Lapimitta mitataan rinnan korkeudelta (1,3 m) ja kirjataan 0,5 em tarkkuudella

Poistuma mitataan kayttaen 1,78 m sadetta, jolloin 1 kanto vastaa 1000 kpl hehtaarilla

Keskildpimitta lasketaan 5 |ldhimman lehtipuukannon lapimitan keskiarvona
0,5 cm tarkkuudella. Alle 0,5 cm kantoja ei lueta mukaan.

Kannoista eritelladan havupuu- ja lehtipuukannot.

Lehtipuukannoista tarkastellaan silmamaaraisesti vesomista seka
purppuranahakan vaikutusta.

Normaalit - Ei huomattavaa tummimista, vesomista tai itidemia

Vesoneet - Kannossa havaittavissa vesomista

Tummuneet - Kannoissa purppuranahakasta tai muusta syysta johtuvaa tummumista
Itibemia - Kannossa havaittavissa purppuranahakan itioemia
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LIITE 3. Maastomittausten tulokset.

Koordinaatit Kuusi Manty Koivu Poistuma 5 lahimman kannon Ipm, cm | Lehtipuukannot
© m©
elg Bl S|
=2 © g © I © £ nru w m Qo
= = 8|8l €| | 5| €| 4| Bl <| 2| 5l 8| S22 ¥ 22 gl - -
g 3|32 o| 3| €| o| 2| | of 3| €| 2| 2| 2| €| €| €| £ 2| E|ls| €| E
2 o _[SIS|IC| R E| 8| [ E| 8| | &E| sl s|le| 2l el el 8|8 MEIEIEIE
1| 504928(6914256] 1| 3| 1 9| 3,7 4 0 0 0 0 0 0] 18| 16 2] 2,5 1] 3,5| 4,5 3,3 7| 1| 8| O}lsottummuneita
2| 504931|6914226| 1| 3| 1| 9| 3,7/ 35| 1|1,8| 15 0 0O 0] 18| 17| 1 1l 2 1l 3 19| 12 3| 2| O]lsottummuneita
3| 504952|6914283| 1| 4| 2| 6| 26]|25] 5|18 2] 1f22|15] 17 17 0] 1| 05 1 1 1] 16| 1] of O
4| 504958|6914251] 1| 4] 2 8( 2,4 2 4 2 2 41 2,7]1 1,51 21| 17 4 1] 1,5 4,5] 3,5 2,4 15 2f Of O
5[ 5049566914223 2| 3| 2 0 3| 3,5 0 0 0 0 0 0] 11| 10 1 5 1 1 1 0,8] 6| 1| 3| O]lsottummuneita
6| 5049586914193 1| 3| 2| 6|22 2| 1|16 15 2|21 1] 10| 10/ O] 1] 05| 1,5| 2,5 1,3] 5[ 5| 1| O]Pihlajatei tummu
7| 504992|6914316| 1| 3| 1| 1123 2| 0| 0] O 5/ 5/ 3] 8 6] 2 2 1] 3] O
8| 5049926914281 1| 3| 1 7 3 3 1] 2,3] 3,5 0 0 0] 27| 26 1 1 1 1 11 23] 3|1 2] O
9 504985|6914252] 1| 3] 1 6| 1,4 1 3 1,6 2 31 2,8] 1,5] 19| 18 1 1 1 1 1,2 12| 4] 2| O]lsottummuneita
10| 504995(6914222] 1| 3] 1§ 9/ 2,7(25] Of 0o Oof 0| 0] O] 23] 20 3 3,5 1,5 1 19] 13 6] 1| O|Tummunutiso
11| 504987(6914198] 1| 3| 1] 10{2,3( 23] Of Oof of 0] 0] o 5| 2 3 2,5 18] 2 0] 0] O
12| 504989(6914162| 1| 3| 1| 7| 26[ 25 1[19] 2f 0| 0| O] 19| 13 6 4] 2| 2 28] 5] 0] 8 O
14| 505020(6914288] 1| 3| 2| 3| 3,6(3,5] 5| 19]25] 3|34 15| 22| 20 2 13| 6] 1| O
15| 505020(6914257] 1| 3| 2 41 1,6 1 7 2 2 31 2,4] 1,5] 20( 20 0 3 2 2 2,11 13 7f 0Of O
16| 5050186914225 1| 3| 2 9| 3,1 2,5 0 0 0 1 5] 3,5 2 1 1 5/ 0] Of 1] O
17| 505016(6914195] 2| 4| 2 8( 1,71 1,5 1] 1,6 1 11 1,7 1 2 1 1 1] 1] O] Ol O
18| 505018(6914167| 1| 4| 2 11 1,4 1 6 2 2 1] 1,6/ 0,5] 11 7 4 1 1] 0,5 11 4] 3] 0| O
19| 5050516914245 1| 3| 1 2| 2,7] 2,5 2| 2,2 2 41 4,21 2,5] 26| 26 0 1] 2,5|1 0,5 1,4117) 71 2| O
20| 505050|6914227| 1| 3 11 0| 0| of o] o o 7 5[35] 7/ 7| O 35| 3| 1,5 32| 3] 3] 1| ©
21| 5050466914193 1| 3 11 21,7115 0| 0| o] 3[45[35 3] 3] O 45 2 32] 1] 0] 2 ©
22| 505046|6914165| 1| 3 11 7{ 19| 2 0| 0| O O Of O] 10| 10| O 3,5 05| 3 2,5] 6] 1| 4| O}lsottummuneita
23| 505076|6914228] 1| 3| 2 8| 1,4 1 0 0 0 5 3 1,5] 16| 15 1 1 2|1 0,5 11 12 3] 0] O
24| 505079|6914193| 1| 3| 2| 112,625 0| 0] o 2[23[15] 9 8] 1 45| 5,5 1 2,71 3| 2| 3| O}lsottummuneita
25| 505078|6914176] 1| 3| 2 8| 2,1 2 1)1 1,7]1 1,5 11 1,7] 0,5] 14| 14 0 0,5 3 1 1,3] 5| 8| 1| OJTummunutiso
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LIITE 4. Taimikonhoidon kustannustaulukko (Riikila & Mykk&anen 2011).

Taimikonhoidon kustannus, €/ha, kun metsurin pdivan hinnaksi oletetaan 250
euroa. Perustuu Metsatehon tekemiin raivaussahatyon aikatutkimuksiin. Veso-
jen maira ei lisadanny, vaikka taimikonhoito viivédstyy. Vesojen kantoldpimitta
sen sijaan kasvaa nopeasti, joten taimikonhoidon kustannus kohoaa jyrkasti.

POISTETTAVIA POISTETTAVIEN PUIDEN KANTOLAPIMITTA, CM

PUITA,
KPL/HA
0,5-1,5(1,6-25]2,6-3,5(3,6-45|4,6-55(5,6-6,5|6,6-
1 500-3 000 98 16 136 17m 250 341 429
3 001-5 000 120 153 181 240 294 543 694
5001-7 000 143 184 231 321 543 781 1042
7 001-10 000 169 227 294 424 758 | 1087 1471
10 001-14 000 203 287 385 568 | 1042 | 1563 2 119
14 001-18 000 240 352 481 735 | 138912083
18 001-22 000 275 417 581 893 | 1748
22 001-28 000 329 490 714 | 1087 | 2273
28 001-34 000 368 581 862 | 1389
34 001-40 000 410 676 | 1000 | 1563
40 001-50 000 472 80641 121907 " 12993
50 001-60 000 543 962 147 2273
60 001-70 000 610 1087 | 1667
70 001-80 000 676 1:250: | 1923
80 001-90 000 758 1389 | 2083
90 001- 806 1515 | 2500
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LIITE 5. Kuvion sijainti. © Maanmittauslaitos
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LIITE 6. Kuvion sijainti. © Maanmittauslaitos
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LIITE 7. Alueen ilmakuva. © Maanmittauslaitos
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35

LIITE 8. Kuvion tiedot.

PIEKSAMAKI / Alue 977 / Metsasuunnitelma 978 / NENONPELTO 30.04.2013 Sivu 19/1
Kuvioluettelo
PIEKSAMAKI / Alue 977 / Metsasuunnitelma 978 / NENONPELTO / Palsta 1/ Lohko 977
Kuvio | Pinta- [ K ikka ja kehity Puustotiedot
ala, puulaji ik, tilavuus tukkia, m3/ha | kuitua, m3/ha | ldpimitta, cm pituus, m runkoluku, PPa, kasvu,
ha v o kpliha m2/ha | m3/halv
m3/kuvio |m3/ha
22 2,5| Tuore kangas Yhteensa 14 25 10 5 5 1680 3 41
m_.gma_”_xxmdmmm Manty 14 10 4 6 6 340 1 1,5
Fmlskayl Lom Kuusi 14 15 6 5 4 1340 2| 26

Pienialaiset erityispiirteet

Erikoismetsa
Erikoismetsa
Erikoismetsa

Lisatiedot

Energiapuun korjuun tutkimuskohde.




