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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa Woodcoat-taimisuojauksen
tehoa tukkimiehentaituhoja vastaan. Tukkimiehentai aiheuttaa Suomessa vuo-
sittain merkittavat kasvutappiot nuorille havupuutaimikoille. Vaikka tuhoja eh-
kaistaan kemiallisilla torjunta-aineilla, uusiakin menetelmia tarvitaan rinnalle.
Ruotsissa FSC- ja PEFC-sertifikaatit kieltdvat kokonaan kemialliset torjunta-
aineet, ja on mahdollista, etta tulevaisuudessa Suomessa tehdaan samoin. II-
mastonmuutos aiheuttaa ilmaston lampenemista, jolloin tukkimiehentain elin-
kierto nopeutuu ja syontiaika pitenee. Siksi on tarkeaa I0ytaa uusia suojaus-
menetelmia tukkimiehentain tuhojen estamiseksi.

Tutkimuksessa vertailtin mekaanisella Woodcoat-taimisuojalla kasiteltyja kuu-
sen taimia kemiallisella torjunta-aineella kasiteltyihin kuusen taimiin. Tutkimus-
aineistoksi valittiin seitseman korkean riskin uudistuskohdetta Raaseporin alu-
eella. Kaikki tutkimuskohteet olivat kevaan 2022 istutuksia, joilta inventoitiin
saman vuoden syksylla yhteensa 795 taimea. Taimien istutuspituus ja istutuk-
sen jalkeisen kasvukauden kasvu mitattiin. Syontijalkien vakavuus arvioitiin ja
kuolleiden taimien kuolinsyy selvitettiin.

Tutkimuksessa havaittiin, etta Woodcoat-taimisuoja antaa paremman suojan
kuusen taimille tukkimiehentaita vastaan kuin kemiallinen torjunta-aine. Tutki-
muksen tulosten perusteella voidaan suositella uudistusta tai taydennysistu-
tusta Woodcoat-kasitellyilla taimilla korkean tuhoriskin alueille. Lisatutkimuksia
kuitenkin tarvitaan. Tulevaisuudessa voisi selvittaa, miten Woodcoat-suojatut
taimet kestavat toisen kasvukauden tukkimiehentain syontia ja kuinka paljon
on taimikuolleisuutta kahden vuoden jalkeen. Woodcoat-taimisuojaa voisi tut-
kia myds mannyn taimilla sellaisilla alueilla, joilla on korkea riski tukkimiehen-
tain syonnille.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to find out the effectiveness of Woodcoat
seedling protection against pine weevil. Pine weevil causes significant
growth losses to young conifer seedlings in Finland every year. Although de-
struction is prevented with chemical pesticides, new methods are also
needed. In Sweden the FSC and PEFC certificates prohibit chemical pesti-
cides. It is possible that the future policy will be the same in Finland. Climate
change causes climate warming and the life cycle of pine weevil accelerates
and eating periods becomes longer. It is important to find new protection
methods for young seedlings to prevent damage.

The study compared Norway spruce seedlings treated with the mechanical
Woodcoat seedling protection to Norway spruce seedlings treated with a
chemical pesticide. The research materials covered the high-risk renovation
sites in the Raasepori area. All sites were planted in the spring 2022 and in-
ventoried in the fall of the same year. The planting length of seedlings and
growth during the growing season after planting were measured. The sever-
ity of damages caused by eating was evaluated and the cause of death of
the dead seedlings was explained.

The study showed that Woodcoat seedling protection provided better protec-
tion for Norway spruce seedlings against pine weevil than a chemical pesti-
cide. Based on the results of the study, Woodcoat treated seedlings can be
recommended for regenerating and supplementary planting areas with a high
risk of pine weevil damage. However, further studies are still needed. It
would be important to investigate whether the Woodcoat protected seedlings
can withstand eating by pine weevil in the second growing season and how
much seedling mortality there is after two years. Woodcoat seedling protec-
tion should also be studied with Scots pine seedlings in the areas with a high
risk of being eaten by pine weevil.

Keywords: pesticide, pine weevil, seedling damages
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1 JOHDANTO

Tukkimiehentai aiheuttaa Euroopassa vuosittain merkittavan tuhoriskin nuo-
rille havupuutaimikoille (Venalainen ym. 2020, 5). Suomessa tuhojen torju-
miseksi kaytetaan kemiallisia torjunta-aineita, mutta uusia menetelmia tarvi-
taan rinnalle. Ruotsissa FSC- ja PEFC-sertifikaatit kieltavat kemialliset tor-
junta-aineet (Forest Stewardship Council 2019, 75; Svenska PEFC:s Skogss-
tandard 2017, 8). Mahdollista on, etta tulevaisuudessa Suomessa linjataan sa-
moin. EU:n direktiivi 2009/128/EY velvoittaa jasenvaltiot laatimaan kansallisia
toimintasuunnitelmia, miten vahennetaan ymparistolle haitallisten torjunta-ai-

neiden kayttda (Euroopan parlamentti 2023, 3).

llImastonmuutos aiheuttaa ilmaston lampenemista, jolloin tukkimiehentain elin-
kierto nopeutuu ja syontiaika pitenee (Venalainen ym. 2020, 5). Siksi on tar-
keaa tutkia erilaisten suojausmenetelmien tehoa, jotta tukkimiehentain tuhoja
voidaan torjua myos tulevaisuudessa olosuhteiden ja vaatimusten muuttu-

essa.

Metsa Groupissa istutettiin Woodcoat-suojattuja kuusen taimia ensimmaista
kertaa vuonna 2022. Samalla haluttiin tutkia tarkemmin, millaisen suojauste-
hon Woodcoat-kasittely antaa. Tutkimusaineistoksi valittiin seitseman korkean
riskin uudistuskohdetta Raaseporin alueella. Vertailevassa tutkimuksessa oli
mukana seka mekaanisella Woodcoat-taimisuojalla kasiteltyja taimia etta ke-
miallisella torjunta-aineella kasiteltyja taimia yhteensa 795 kappaletta. Taimet
istutettiin kevaalla 2022 ja ne inventoitiin saman vuoden syksyna. Taimien is-
tutuspituus ja istutuksen jalkeisen kasvukauden kasvu mitattiin. Syontijalkien

vakavuus arvioitiin ja kuolleiden taimien kuolinsyy selvitettiin.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, kuinka tehokkaan suojan Woodcoat-tai-
misuoja antaa tukkimiehentain syontia vastaan ja voisiko sita suositella kohon-
neen syontiriskin kohteisiin, joissa torjunta-aine ei ole riittdvasti suojannut tuk-

kimiehentain tuhoilta.



2 TUKKIMIEHENTAI

2.1 Tukkimiehentain tunnistaminen ja elinkierto

Aikuinen tukkimiehentai on mustanruskea, noin sentin mittainen kovakuoriai-
nen, jonka tuntosarvet lahtevat melkein karsan karjesta (Uotila ym. 2020,

116-118.). Kuvassa Virhe. Viitteen lahdetta ei I16ytynyt. on aikuinen tukki-

miehentai.

Kuva 1. Aikuinen tukkimiehentai (Suomen lajitietokeskus 2022)

Aikuiset tukkimiehentait talvehtivat karikkeen alla. Kevaalla ilman Ilampatilan
lahennellessa kymmenta astetta, ne lahtevat liikkkeelle ja nakertavat havupui-
den nilaa ja jaltta kuoren alta. Kuvassa 2 on havainnollistettuna tukkimiehen-

tain elinkierto.
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Kuva 2. Tukkimiehentain elinkierto (Metla 2006, 88)



Kun lampdtila on 18 astetta, ne alkavat parveilemaan ilmassa, kunnes lentoli-

hakset surkastuvat ja ne liikkuvat taas maassa kavellen. Muninta alkaa Etela-

Suomessa toukokuun lopulla ja jatkuu elokuuhun asti. Naaras munii aurinkoi-

silla paikoilla oleviin tuoreisiin havupuiden kantoihin kesan aikana 60—100 mu-
naa. (Viiri & Kyt6 2001, 270.)

Parin viikon kuluttua munista kuoriutuvat toukat, jotka hakeutuvat kantojen
juuristoon sydmaan nilaa. Toukat ovat valkoisia ja ruskeapaisia ja kasvavat 2—
3 cm:n mittaisiksi kesan aikana. Toukat talvehtivat, ja seuraavana kesana ne
koteloituvat. Kotelovaihe paattyy elo-syyskuussa, kun toukasta on tullut aikui-
nen tukkimiehentai. Vasta seuraavana, eli kolmantena kesana ne ovat suku-
kypsia; parveilevat ja levittaytyvat uusille hakkuualoille munimaan. Aikuiset na-
kertavat istutettujen taimien kuorta. (Viiri & Kyté 2001, 271.) Kuvassa 3 on tuk-

kimiehentain syontijalkea kuusen taimen rungolla.

Kuva 3. Tukkimiehentéin sydntijalkea

Aikuiset nakertavat hakkuuaukolle istutettujen taimien kuoreen epasaannolli-
sia laikkuja tai lovia. Jos syontijalki ulottuu taimen ympari, taimi kuolee. Voi-
makkain syonti tapahtuu kahden ensimmaisen vuoden aikana hakkuun jal-
keen. (Uotila ym. 2020, 116—-118.)
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2.2 Tukkimiehentain vaikutukset metsataloudelle

Aikuinen tukkimiehentai syo havupuiden taimien nilaa ja jaltta, ja runsaana
esiintyessaan aiheuttaa merkittavia metsatuhoja metsanuudistamiskohteilla.
Tuhojen vakavuuteen vaikuttavat kaytetyt metsanuudistamismenetelmat ja
paikallinen ilmasto. (Viiri & Kytd 2001, 271.)

Tutkimusten mukaan muokkaamattomille aukoille istutetuista kasittelematto-
mista taimista ensimmaisen kesan aikana kuolee 20-70 % tukkimiehentain
syontiin. Kemiallisella torjunta-aineella kasiteltyjen taimien kuolleisuus on noin
5 %. Suurin tuho tapahtuu hakkuun jalkeisena kesana ja jatkuu Etela-Suo-

messa viela kolme vuotta hakkuun jalkeen. (Viiri & Kyté 2001, 271.)

Kasvihuoneilmion voimistuminen aiheuttaa ilmaston lampenemista. Ennustei-
den mukaan lampeneminen jatkuu myos tulevaisuudessa, ellei kasvihuone-

kaasujen paastoja pystyta hillitsemaan riittavasti. Vaikka pitenevat kasvukau-
det lisaavat metsien kasvua, ne hyodyttavat myos monia metsatuholaisia ku-

ten tukkimiehentaita. (Venalainen ym. 2020, 5.)

Lampiman kesaajan pidentyminen ja talven routajakson lyhentyminen hyddyt-
taa tukkimiehentaita. Sydntiaika pidentyy ja toukkien kasvu nopeutuu. Uuden
sukupolven nopeampi kehitys kasvattaa tukkimiehentaipopulaation kokoa ja

taimiin kohdistuva tuhoriski kasvaa. (Venalainen ym. 2020, 5.)

3 TUKKIMIEHENTAIN TORJUNTA

3.1 Kemiallinen torjunta

Tukkimiehentai on Suomen ainoa metsatuholainen, joka vaatii ennakkotorjun-
taa. Tuhoriskia voidaan pienentaa kemiallisten kasvinsuojeluaineiden lisaksi
hyvalla maanmuokkauksella, istuttamalla isokokoisia taimia tai mekaanisilla
taimisuoijilla. (Viiri & Kyté 2001, 270.)

Viivastyttamalla kuusen istutusta kaksi vuotta hakkuun jalkeen voidaan vahen-

taa tuhoa, mutta kasvutappioiden vuoksi sita ei suositella torjuntakeinoksi.
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Torjunnassa on kokeiltu myos erilaisia mekaanisia suojauksia, mutta ongel-
mana on ollut niiden kalliimpi hinta. (Uotila ym. 2020, 116—-118.) Uudistaminen
kylvamalla vahentaa tuhon maaraa, kun taimien maara on suuri (Uotila ym.
2020, 116—-118). Kuuselle uudistettaessa tata ei voida kayttaa, koska kuusen

siemenia ei ole saatavilla (Laine 2022) ja uudistaminen tapahtuu joko luontai-
sesti tai istuttamalla esikasvatettuja taimia.

Tukkimiehentain kemiallisessa torjunnassa voidaan kayttaa vain Turvallisuus-
ja kemikaaliviraston (myohemmin Tukes) sallimia kasvinsuojeluaineita. Sallitut
kasvinsuojeluaineet l10ytyvat Tukesin yllapitdamasta rekisterista. Lokakuussa
2022 sallittuja valmisteita tukkimiehentain torjuntaan havupuuntaimille on
nelja. Hallmark Zeon, Karate Zeon-tekniikka ja Maatilan Syhalotriini 2 -valmis-
teiden vaikuttavana aineena on Lambda-syhalotriini. Imprig Skog -valmisteen
tehoaineena on Asetampridi. (Tukes 2022.)

Taimitarhalla tehdaan tukkimiehentain torjuntakasittely lambda-syhalotriini-val-

misteella istutettaville taimille. Kuvassa 4 on istutettavien taimien taimietiketti.

KASVIPASS!  Plant passpan
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Kuva 4. Istutettavan taimen kasvipassi

Kasvipassiin on merkitty taimien alkuperatiedot seka kaytetty torjunta-aine.
Tutkimuksen kemiallisen kasittelyn taimet on kasitelty Karate-Zeon torjunta-

aineella. Taimien kasittelyssa tulee kayttaa suojakasineita, koska Karate-Zeon
on luokiteltu haitalliseksi torjunta-aineeksi.
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3.2 Mekaaninen torjunta

Tukkimiehentain mekaanisessa torjunnassa kaytetaan erilaisia taimisuojia,
joita on kehitelty erityisesti Ruotsissa. Mekaanisen taimisuojan toiminta perus-
tuu siihen, etta estetaan tukkimiehentain paasy taimen rungolle. Suojat ovat
kartio- tai sukkamallisia ratkaisuja, jotka asetetaan taimen ymparille. Mekaani-
sena suojana toimii myos taimen pinnalle ruiskutettavat vaha- tai lateksipohjai-
set aineet. (Viiri & Kyté 2001, 273.)

Ruotsalainen yritys Interagro Skog Ab on kehittanyt mekaanisen Woodcoat-
taimisuojan ehkaisemaan tukkimiehentain syontia istutustaimilla. Woodcoat
koostuu hiekasta ja sideaineesta. (Interagro Skog Ab 2022b.) Tuotteen kaytto-
turvallisuustiedotteen mukaan seos sisaltaa kvartsia ja etanolia (Kayttoturvalli-
suustiedote 2022, 1-2). Hinnaltaan Woodcoat-suojattu taimi on noin 40 % kal-

limpi kuin kemiallisesti suojattu taimi (Laine 2022).

Woodcoat voidaan levittaa taimitarhalla tai maahan istutettuun taimeen reppu-
ruiskulla. Ruiskussa tulisi kayttaa kaksoissuutinta, joka suihkuttaa kahdesta
suunnasta samanaikaisesti. Ruiskutus tehdaan taimen alimmille osille, tyvesta
noin 20 cm korkeudelle asti. Woodcoat on vesiliukoinen, joten ruiskutusta ei
saa tehda, jos on sateen mahdollisuus seuraavan tunnin sisalla ruiskutuk-
sesta. Valmiste muodostaa suojakalvon taimen rungolle, jolloin tukkimiehentai
ei paase nakertamaan kuorta. Kun taimi kasvaa, Woodcoat valmiste alkaa
halkeilla. Suojakalvokerroksen taytyy olla ohut, jotta sen halkeillessa syntyisi
paljon pienia halkeamia suurien sijaan. Pienista halkeamista tukkimiehentai ei
paase syomaan kuorta. Valmisteen luvataan suojaavan taimea tukkimiehen-

tain syonniltda kahden vuoden ajan. (Interagro Skog Ab 2022a.)

3.3 Mekaanisten taimisuojien suojaavuus

Suomessa ei ole aikaisempia tutkimuksia, miten Woodcoat-kasittely suojaa
taimia tukkimiehentain syonnilta. Ruotsin maataloustieteellisessa yliopistossa
on tutkittu erilaisten mekaanisten suojausmenetelmien tehoa tukkimiehentain
syontia vastaan vuosina 2011-2018. Viimeisimmassa kenttatutkimuksessa,
joka aloitettiin vuonna 2015, Woodcoat-suojatuista taimista selviytyi elossa en-
simmaisen kasvukauden jalkeen 96 %. (SLU 2018, 14.)
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Suomessa on kokeiltu ja tutkittu vastaavanlaista Conniflex-kasittelya, jonka
toimintatapa on samankaltainen kuin Woodcoat-kasittelyssa. Luonnonvara-
keskus on tehnyt tutkimuksen Conniflex-kasitellyista taimista vuosina 2019 ja
2020. Kuudelle tutkimusalalle istutettiin Conniflex-kasiteltyja, kemiallisella tor-
junta-aineella kasiteltyja seka kasittelemattomia kuusen taimia yhteensa 3600
kpl. Taimia istutettiin mattaisiin seka muokkaamattomaan maahan. (Luoranen
ym. 2022, 2-9.)

Tutkimuksessa havaittiin, etta suurin osa tukkimiehentain syonnista tapahtui
ensimmaisen kasvukauden aikana. Seuraavana kasvukautena tukkimiehen-
tain syonti ei tappanut taimea yhta helposti, kun taimi oli ehtinyt kasvaa ja
juurtua kunnolla. Tarkea havainto oli myoOs se, etta syontia oli enemman
vuonna 2020, joka oli lampimampi kuin 2019. Tama tukee aikaisempia tutki-
muksia tukkimiehentain hydtymisesta lampimasta ilmastosta. (Luoranen ym.
2022, 2-9.)

Saatujen tulosten perusteella todettiin, ettd Conniflex-kasittely antaa taimille
yhta hyvan suojan kuin kemiallinen torjunta-aine. Istutuspaikalla oli suuri mer-
kitys taimien selviytymiseen. Mattaisiin istutetut taimet altistuivat tukkimiehen-
tain syonnille vahemman kuin muokkaamattomaan maahan istutetut taimet.
(Luoranen ym. 2022, 2-9.)

4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimusmenetelma

Tutkimus tehtiin Raaseporin alueella, missa metsan uudistaminen on ollut ai-
kaisempina vuosina haasteellista suurien tukkimiehentaituhojen takia. Kesalla
2022 huomattiin myos yleisesti, ettd metsanuudistuskohteissa, joissa on kos-
teutta seka suuria kuusen kantoja, taimikuolleisuus oli suurempi ja taimien

kuolinsyyna oli tukkimiehentain syonti.

Tutkittavaksi kohteeksi valittiin uudistusala, jossa haluttiin kokeilla sekaistutuk-
sena Woodcoat-kasiteltyja taimia ja Karate-Zeon-torjunta-aineella kasiteltyja
taimia. Sekakohteen kasvupaikkatyyppi on lehtomainen kangas, ja alue on oji-

tettu seka ohutturpeinen. Hakkuuaukolla oli paljon suuria kuusen kantoja seka
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ojia, joissa oli vetta istutuksen aikaan. Nama tekijat, kosteus ja suuret kuusen
kannot nostivat tukkimiehentain syontipainetta alueella, ja siksi kohde soveltui

hyvin erilaisten suojausmenetelmien vertailulle.

Tutkimustaimet istutettiin 0,4 hehtaarin kokoiselle kuviolle, mutta uudistettava
aukko oli suurempi, koska myos viereinen kuvio uudistettiin. Tutkimusalue
otettiin uudistusalan keskelta, jotta reunametsan vaikutus olisi mahdollisim-
man vahainen. Sekakohteen tutkimusalalta mitattiin 200 taimea. Koska kuu-
sen istutustiheys on 1800 taimea hehtaarilla, 200 taimen istutusala on silloin
0,1 hehtaaria. Tutkimusalat olisi voitu ottaa myods ympyrakoealoittain, jolloin
olisi saatu koko uudistettavaa aukkoa edustavampi tulos. Taman tutkimuksen
kannalta oleellista oli mitata riittava maara taimia, ja siksi paadyttiin mittaa-

maan 200 taimea yhdelta 0,1 hehtaarin koealalta.

Tutkimukseen otettiin lisaksi kuusi vertailukohdetta, joista kolme oli istutettu
Woodcoat-kasitellyilla taimilla ja kolme oli istutettu kemiallisella torjunta-ai-
neella kasitellyilla taimilla. Jokaiselta vertailukohteelta mitattiin kustakin 100

taimea. Kuvassa 5 on kartta, johon on merkitty tutkimuskohteiden sijainnit.

Lohja
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Kuva 5. Tutkimuskohteiden sijainnit (Maanmittauslaitos 2022)
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Sekakohde, johon on istutettu seka Woodcoat- seka kemiallisesti suojattuja
taimia sekaisin, on merkitty sinisella. Woodcoat-kasiteltyjen taimien tutkimus-
kohteiden sijainti on merkitty vihrealla ja kemiallisella torjunta-aineella kasitel-

tyjen taimien tutkimuskohteet on merkitty punaisella.

Tutkimustaimet inventoitiin istutuksen jalkeisena syksyna. Taimista mitattiin
kokonaispituus seka kasvukauden aikana kasvanut pituus 0,5 cm:n tarkkuu-
della. Naista luvuista saatiin laskettua kasvukauden aikainen pituuskasvu.
Rungon lapimittoja ei mitattu, koska Woodcoat-taimista sita oli mahdoton mi-

tata paksun suojamassan takia.

Tutkimuslomakkeelle kirjattiin ylos, oliko taimi mattaassa vai muokkaamatto-
massa maassa. Kemiallisesti kasitelty taimi, joka oli istutettu mattaaseen, mer-
kattiin numerolla 1, ja Woodcoat-taimi, joka oli istutettu mattadseen, merkattiin
numerolla 2. Kemiallisesti kasitelty taimi, joka oli istutettu muokkaamattomaan
maahan, merkittiin numerolla 3. Woodcoat-taimi, joka oli istutettu muokkaa-
mattomaan maahan, merkittiin numerolla 4. Taulukossa 1 on listattuna kaikki

tiedot luokituksineen, jotka kirjattiin ylos jokaiselta tutkimustaimelta.

Taulukko 1. Tutkimustaimien luokittelu

muokkaamaton maa

Luokka Kasittely ja istutus- Kunto Syonnin vakavuus Kuolinsyy Istutuspaikan Maalaji Kivisyys
paikka laatu

0 Ei syontia

1 Kemiallinen kéasittely + Terve 1-25 % ympari Kuivuus Kivenndismaama- Hieno Alle 25 %
matas tas

2 Woodcoat-kasittely + Heikentynyt, sel- 25-50 % ympari Markyys Kivennaismaama- Keski- 25-50 %
matas viaa hengissa tds humuspinnalla karkea

3 Kemiallinen kéasittely + Kituva, kuolee yli 50 % ympéri Halla Humusmétéas Karkea 50-75 %

Woodcoat-kasittely +
muokkaamaton maa

Kuollut

100 % ympari

Tukkimiehentain
syonti

Laikku

Turve

75-100 %

Juuriniluri

Muokkaamaton
maa

Myyréa

Turvematas

Pintakasvillisuus

Rouste

Muu tunnistettu
tuho

Tunnistamaton tuho

Taimien kunto arvioitiin asteikolla 1-4, jossa 1 on terve taimi, 2 on heikentynyt
mutta elossa sailyva taimi, 3 on kituva ja kuolemassa oleva taimi ja 4 on kuol-
lut taimi. Taimet tutkittiin ja rungoista etsittiin tukkimiehentain syontijalkea.
Syonnin vakavuus maariteltiin asteikolla 0—4, jossa 0 tarkoitti ettéd syontijalkea
ei ollut. Jos syontijalki oli 1-25 % taimen ymparyksesta, se merkittiin nume-

rolla 1. Kuvassa 6 syontijalki on alle 25 %.
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Kuva 6. Sydntijalki alle 25 %

Kun sydntijalki ulottui noin 25 % taimen rungon ympari, syonnin vakavuus
merkittiin numerolla 1. Kuvassa 7 on Woodcoat-suojattu taimi, jonka rungolla

oleva syontijalki on noin 50 %.

Kuva 7. Sydntijalki 25-50 %
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Jos syontijalki oli 25-50 % taimen ympari, se merkittiin numerolla 2. Taimen
neulaset ovat hieman kellastuneet, mutta se selviaa hengissa. Kuvassa 8 tai-

men rungolla oleva syontijalki on yli 50 %.

k : w|
bk

Kuva 8. Syéntijalki yli 50 %

Kun syontijalki oli yli 50 % taimen ympari, se merkittiin numerolla 3. Neulaset
ovat kellastuneet ja taimi on heikentynyt. On hyvin todennakoista, etta taimi

kuolee. Kuvassa 9 syontijalki ulottuu kokonaan taimen rungon ympari.

Kuva 9 Sydntijalki 100 %
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Kun syontijalki oli 100 % ja ulottui koko taimen ympari, se merkittiin numerolla
4. Taman Woodcoat-suojatun taimen neulaset ovat kokonaan ruskistuneet ja

taimi on kuollut.

Kuolleiden taimien kuolinsyy maariteltiin ja merkittiin numerokoodeilla. Kuolin-
syita olivat: kuivuus 1, markyys 2, halla 3, tukkimiehentain syonti 4, juuriniluri
5, myyra 6, pintakasvillisuus 7, rouste 8, muu tunnistettu tuho 9 ja tunnistama-
ton tuho 10. Istutuspaikan laatu luokiteltiin numeroilla 1-6: puhdas kivennais-
maamatas, kivennaismaamatas humuspinnalla, humusmatas, taimi istutettu
laikkuun tai muuhun muokatun maan kohtaan kuin mattaaseen, muokkaama-

ton maa ja turvematas.

Tutkimuslomakkeelle merkittiin numerokoodein 1-4 myds maalaji: hieno, kes-
kikarkea, karkea tai turve. Istutuspaikan kivisyytta arvioitiin asteikolla 1-4.
Mattaan pinta-alasta alle 25 % kivia sisaltava matas merkattiin numerolla 1,
25-50 % kivia sisaltava numerolla 2, 50-75 % kivia sisaltava numerolla 3 ja
75-100 % kivia sisaltava numerolla 4. Tutkimuslomakkeelle merkattiin etai-

syys reunametsaan.

4.2 Maastotyot

Sekakohteella tehtiin taimikartta istutuksen yhteydessa. Karttaan merkittiin w
(Woodcoat) ja k (kemiallinen) helpottamaan taimien I0ytamista ja erottamista
kasvukauden jalkeisessa inventoinnissa. Kuvassa 10 on sekakohteen tutki-

musalue, joka ulottui ojan reunasta tekopokkeldiden taakse asti niin etta reu-

navyohyketta jai noin 20 metria metsan reunaan.

Kuva 10. Sekakohteen tutkimusalue rajoittui ojan reunaan.
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Sekakonhteelle istutettiin Mellana Plant -taimitarhan 2-vuotisia Woodcoat-suo-
jattuja kuusia, joiden era oli 7230FWC ja kantatodistuskoodi EY/FINT03-19-
0405. Woodcoat-suojaus oli tehty taimille jo taimitarhalla syksylla 2021 ennen
pakkasvarastointia (Berglund 2022). Kemiallisella torjunta-aineella kasitellyt
taimet olivat Partaharjun Puutarhan 2-vuotisia taimia, joiden era oli Ku11/20 ja
kantatodistuksen koodi S16/101. Torjunta-aineena oli kaytetty Karate-Zeon-

tekniikkavalmistetta.

Mittausty0 aloitettiin sekakohteelta. Inventointia varten mukaan otettiin rulla-
mitta, puhelin taydella akulla, tutkimuslomake, kyna ja kuitunauhaa. Taimikar-
tan avulla Ioytyivat kevaalla merkatut taimet. Woodcoat-taimet erottuivat hyvin
selvasti eika sekaantumisvaaraa ollut. Tutkimuksen kannalta olennaista oli,
etta molempia taimia saatiin tutkimukseen yhta paljon ja etta kaikki tutkimus-
alan taimet havainnoidaan. Myos kuolleet taimet I0ytyivat helposti, ja niista oli
erotettavissa kaytetty suojausmenetelma. Inventoidut taimet merkattiin maas-

toon kepilla tai kavylla, jotta samaa taimea ei vahingossa mitattaisi uudestaan.

Tutkimusalueen hahmottamisen helpottamiseksi reunat merkattiin kuitunau-
halla. Tiedot kirjattiin lomakkeelle numerokoodeilla. Woodcoat-kasiteltyja tai-
mia mitattiin sekakohteelta 98 kpl ja kemiallisesti kasiteltyja taimia 102 kpl.
Vaikka maarissa on neljan taimen ero, silla ei arvioitu olevan vaikutusta tutki-
mustulokseen. Taulukkoon 2 on koottu tutkimuskohteiden taimi- ja kasvupaik-
katiedot.

Taulukko 2. Tutkimuskohteiden taimi- ja kasvupaikkatiedot

::"atkimus_ Torjuntatapa | Taimia, kpl | Istutustaimi Kantatod. koodi | Erd Kasvupaikka Maalaji

Sekakohde Woodcoat 98 2 v-kuusi EY/FINT03-19-0405 | 7320FWC | Lehtomainen kangas | Hienojakoinen
Karate-Zeon 102 2 v-kuusi S16/101 Ku11/20

Vertailualal | Woodcoat 100 2 v-kuusi EY/FINT03-19-0405 | 7320FWC | Tuore kangas Keskikarkea kangas

Vertailuala 2 | Woodcoat 100 2 v-kuusi EY/FINT03-19-0405 | 7320FWC | Tuore kangas Keskikarkea kangas

Vertailuala 3 | Woodcoat 100 2 v-kuusi EY/FINT03-19-0405 | 7320FWC | Lehtomainen kangas | Keskikarkea kangas

Vertailuala 4 | Karate-Zeon 100 1 v-kuusi EU/EE/S3-18-05 N20256 Lehtomainen kangas | Turvemaa

Vertailuala 5 | Karate-Zeon 95 2 v-kuusi S16/101 Kul1/20 | Lehtomainen kangas | Keskikarkea kangas

Vertailuala 6 | Karate-Zeon 100 2 v-kuusi S16/101 Kul1/20 Lehtomainen kangas | Keskikarkea kangas

Woodcoat suojatut yhteensa 398

Kemiallisesti suojatut yhteensa | 397

KAIKKI 795
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Vertailukohteiksi pyrittiin ottamaan Raaseporin alueelta sellaisia uudistusaloja,
joihin kohdistui suuri syontipaine. Woodcoat-istutusaloja oli kolme, joista jokai-
sesta mitattiin 100 taimea. Uudistuksessa oli kaytetty 2-vuotisia Mellana Plan-
tin taimia, era 7230FWC ja kantatodistuskoodi EY/FINT03-19-0405. Wood-

coat-kasiteltyja taimia vertailukohteilta mitattiin yhteensa 300 kpl.

Kemiallisen kasittelyn kohteet valittiin samalta seudulta, jotta tukkimiehentain
syoOntipaine olisi mahdollisimman samanlainen kuin Woodcoat-kohteissa. Yh-
delld naista kohteista jai epahuomiossa mittaamatta viiden taimen tiedot, ja
kemiallisen kasittelyn taimia vertailukohteista saatiin 295 kpl. Kokonaisaineis-
tossa ero tasoittuu, kun sekakohteella mitattiin vastaavasti kemiallisesti suojat-
tuja taimia enemman ja siten koko aineistoon mitattiin Woodcoat-suojattuja
taimia 398 kpl ja kemiallisesti suojattuja taimia 397 kpl. Maarat ovat vertailu-

kelpoisia.

Kemiallisen torjunnan kohteista kaksi oli uudistettu 2-vuotisilla Partahajun
Puutarhan kuusentaimilla, era Ku11/20 ja kantatodistuksen koodi S16/101.
Torjunta-aineena oli kaytetty Karate-Zeon-tekniikkavalmistetta. Yhdella koh-
teella oli kaytetty Fin Forelia -taimitarhan 1-vuotisia kuusen taimia, kantatodis-
tuksen koodi EU/EE/S3-18-05 ja era N20256. N4illa taimilla torjunta-aineena
oli kaytetty Karate-Zeon-tekniikkavalmistetta (Virtanen 2022).

5 TUTKIMUSTULOKSET

5.1 Tutkimusaineiston tulokset

Tutkimusta varten mitattiin yhteensa 795 taimea, joista 398 oli Woodcoat-kasi-
teltyja ja 397 oli kemiallisesti kasiteltyja taimia. Taimia kuoli yhteensa 54 kap-
paletta, mika on 7 % tutkittujen taimien kokonaismaarasta. Kuvassa 11 on tai-

mikuolleisuuden prosentuaalinen jakautuma molemmilla suojausmenetelmilla.
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100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20%
10%
0% Woodcoat Kemiallinen
B Kuolleet, kpl 11 43
M Elavat, kpl 387 354

Kuva 11. Taimikuolleisuus tutkimuskohteilla n(woodcoat) = 398, n(kemiallinen) = 397

Woodcoat-suojattuja taimia kuoli 11 kpl, ja kuolleisuus oli 3 %. Kemiallisesti
suojattuja taimia kuoli 43 kpl, ja kuolleisuus oli 11 %. Woodcoat-kasiteltyja tai-

mia sailyi elossa enemman kuin kemiallisesti kasiteltyja taimia.

Taimien kuolinsyyna oli joko tukkimiehentain syonti tai kuivuus. Muita syita ei
havaittu tai pystytty maarittamaan. Yhdestatoista kuolleesta Woodcoat-suoja-
tusta taimesta kahdeksan taimen kuolinsyy oli tukkimiehentain syonti ja kol-
men taimen kuolinsyy oli kuivuus. Kemiallisesti suojatuista kuoli 43 taimea,
joista 38 taimen kuolinsyy oli tukkimiehentain syonti ja viiden taimen kuolinsyy
oli kuivuus. Kuvassa 12 on prosentuaalinen jakautuma terveisiin, tukkimiehen-

tain tappamiin ja kuivuuden tappamiin taimiin.
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100 %
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40 %
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10 %

0%

Woodcoat Kemiallinen

B Kuivuuden tappamat, kpl 3 4
B Tukkimiehentdin tappamat, kpl 8 38
M Terveet, kpl 387 355

Kuva 12. Taimien kunto n(woodcoat) = 398, n(kemiallinen) = 397

Woodcoat-suojatuista taimista kuoli tukkimiehentain syontiin 2 % ja kuivuu-
teen 1 %. Kemiallisesti suojatuista taimista kuoli tukkimiehentain syontiin 10 %
ja kuivuuteen 1 %. Tukkimiehentaituhot olivat suuremmat kemiallisesti suoja-
tuilla taimilla kuin Woodcoat-suojatuilla taimilla. Kuivuuden aiheuttamaa tuhoa
oli molemmilla yhta paljon.

Taimista tutkittiin mahdolliset tukkimiehentain syontijaljet. Woodcoat-kasitel-
lyista taimista 353:lla ei havaittu syontijalkea ollenkaan ja rungon ympari ulot-
tuvaa syontia 10ytyi yhdeksasta taimesta. Kemiallisen kasittelyn taimista
340:lla ei lI6ytynyt syontijalkea ja 32 taimesta |0ytyi rungon ympari ulottuvaa

syontijalkea. Kuva 13 havainnollistaa syonnin vakavuutta.
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Woodcoat Kemiallinen
M syoty yli 50 %, kpl 14 44
M syoty alle 50 %, kpl 384 353

Kuva 13. Tukkimiehentéin syénnin vakavuus n(woodcoat) = 398, n(kemiallinen) = 397

Tulos osoittaa, etta vakavaa, 50—100 % rungon ympari ulottuvaa syontijalkea
I6ytyi kemiallisesti suojatuilla taimilla enemman kuin Woodcoat-suojatuilla tai-

milla.

Tutkimuksessa havaittiin, etta eri suojausmenetelmilla ei ole merkittavaa vai-
kutusta taimen kasvulle. Woodcoat-suojatut taimet kasvoivat keskimaarin 11,5
cm ja kemiallisesti suojatut taimet 10,9 cm. Tutkimustulosten kKirjoittamisvai-
heessa huomattiin, ettd yhden kemiallisen suojauksen tutkimuskohteen taimet
olivat 1-vuotisia, kun muilla kohteilla oli 2-vuotisia. Taimien eri-ikaisyydella on
vaikutusta siihen, etta kemiallisesti suojatut taimet kasvoivat vdhemman kuin
Woodcoat-suojatut taimet. Siksi taman tutkimuksen perusteella ei voida ver-
tailla, kummatko taimet kasvoivat paremmin. Pituuden mittaustuloksista voi-
daan kuitenkin paatella, etta Woodcoat-suojaus ei ainakaan esta tai merkitta-

vasti heikenna taimien kasvamista ensimmaisena kasvukautena.
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5.2 Sekakohteen tutkimustulokset

Tutkimusta varten mitattiin sekakohteessa yhteensa 200 taimea, joista 98 ol
Woodcoat-kasiteltyja ja 102 oli kemiallisesti kasiteltyja taimia. Sekakohteessa
Woodcoat-suojatuista taimista kuoli 4 % ja kemiallisesti suojatuista taimista
kuoli 15 % (kuva 14).

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%

10 %

0%

Woodcoat Kemiallinen
B Kuolleet, kpl 4 15
M Elavat, kpl 94 87

Kuva 14. Taimikuolleisuus sekakohteessa n(woodcoat) = 98, n(kemiallinen) = 102

Kuvassa 15 on prosentuaalinen jakautuma terveisiin, tukkimiehentain tappa-

miin ja kuivuuden tappamiin taimiin sekakohteessa.
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Woodcoat Kemiallinen
 Kuivuuden tappamat, kpl 0 1
B Tukkimiehentdin tappamat, kpl 4 14
M Terveet, kpl 94 87

Kuva 15. Taimien kunto sekakohteessa n(woodcoat) = 98, n(kemiallinen) = 102

Taimien paaasiallinen kuolinsyy oli tukkimiehentain syonti. Vain yksi kemialli-
sesti kasitelty taimi oli kuollut kuivuuteen. Kuva 16 havainnollistaa rungon

syonnin vakavuutta molempien suojausmenetelmien taimilla.
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10 %

0%

Woodcoat Kemiallinen
B Syoty yli 50 %, kpl 4 16
m Syoty alle 50 %, kpl 94 86

Kuva 16. Tukkimiehentéin syonnin vakavuus sekakohteessa n(woodcoat) = 98, n(kemiallinen)
=102
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Woodcoat-suojatuista taimista 96 %:lla syontia ei ollut lainkaan, tai se ulottui
alle 50 % rungon ympari. Rungon ympari 50-100 % ulottuvaa syontia Ioytyi 3
%:lla taimista. Kemiallisen kasittelyn taimista 84 %:lla ei I16ytynyt syontijalkea
tai se ulottui alle 50 % rungon ympari. 16 %:lla taimista 16ytyi rungon ympari
50-100 % ulottuvaa syontijalkea. Tutkimustulos osoittaa, ettd sekakohteessa
Woodcoat antoi paremman suojan tukkimiehentaita vastaan kuin kemiallinen

torjunta-aine.

6 POHDINTA

6.1 Tyon luotettavuus

Tutkimuskohteen koealalle istutettiin sekaisin Woodcoat-suojattuja seka kemi-
allisesti suojattuja taimia, mika takasi samanlaiset olosuhteet molemmille suo-
jausmenetelmille. Lisaksi tutkimukseen otettiin mukaan muita koealoja, joille
oli istutettu pelkastaan joko Woodcoat-suojattuja tai kemiallisella torjunta-ai-
neella suojattuja taimia. Nain tutkimusaineistoon saatiin mukaan erilaisia kas-
vupaikkoja, mika takaa luotettavamman tuloksen. Tuloksia voidaan hyddyntaa
kuusen uudistuskohteissa seka turve- etta kivennaismailla, joilla on kohonnut

riski tukkimiehentain syonnille.

Taimien inventointi tehtiin elokuussa, jolloin niista mitattiin istutuspituus ja kas-
vukauden aikana saavutettu kokonaispituus. Kokonaispituudesta vahennettiin
istutuspituus, jolloin saatiin kasvukauden 2022 pituuskasvu. Mahdollista on,
etta istutuspituus on mitattu vaarin, jos taimi on kasvattanut pienia oksia vuosi-
kasvaimeen. Luotettavamman tuloksen olisi saanut, jos taimien pituudet olisi
mitattu jo istutuksen yhteydessa ja uudestaan kasvukauden jalkeen. Talldin
olisi pitanyt tehda taimikartat hyvin tarkasti joka kohteessa, etta mittaustulok-
set kohdistuisivat oikeaan taimeen. Tarkeampaa oli tehda mittaukset sellai-
sesta kohdasta, jossa tukkimiehentain syontipainetta olisi mahdollisimman
paljon, koska silloin suojausmenetelman tehokkuus paasee parhaiten esiin.
Mittaustyon teki yksi henkild, joten erilaisista tydskentelytavoista johtuvaa mit-

tauseroa ei ole.

Tutkimus olisi voitu toteuttaa myds ympyrakoealamittauksina. Silloin tutkimus-

tulos olisi antanut kattavamman tuloksen koko uudistusalasta. Tutkimuksen
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tavoitteena ei ollut tutkia uudistamisen onnistuneisuutta kohteissa. Oleellisem-
paa sen sijaan oli sijoittaa tutkimusalue korkean syontipaineen alueelle ja I0y-
taa kaikki istutetut — seka elossa olevat etta kuolleet — taimet. Mahdollista on,
etta etenkin kuolleita taimia voi jaada huomaamatta. Koska istutustiheys oli
hyvin tasainen ja ymparoiva kasvillisuus ei ehtinyt yhndessa kesassa kovin re-

hevaksi, taimet l10ytyivat helposti ja myos kuolleet taimet erottuivat hyvin.

Tyon tuloksia voidaan pitaa varsin luotettavina. Tuloksia tarkasteltaessa on
kuitenkin muistettava, etta tutkimusaineistoa ei tutkittu laboratoriossa ja arvi-

oinnissa on saattanut tapahtua virheita.

6.2 Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen tarkein tulos oli se, etta Woodcoat antoi paremman suojan kuin
kemiallinen torjunta-aine, silla Woodcoat-kasiteltyja taimia sailyi elossa 97 %
kun kemiallisesti suojattuja taimia sailyi elossa 89 %. Tulos on linjassa Ruotsin
maataloustieteellisen yliopiston tekeman tutkimuksen kanssa, jossa Wood-
coat-suojatuista taimista sailyi elossa ensimmaisen kasvukauden jalkeen 96
% (SLU 2018, 14). Luonnonvarakeskuksen Conniflex-tutkimuksen tulokseen
verrattuna Woodcoat-suojaus on tehokkaampi suojausmenetelma, silla Con-
niflex-kasittelyn ja kemiallisen kasittelyn suojaustehokkuudella ei havaittu ole-

van eroa (Luoranen ym. 2022, 9).

Tutkimuksessa selvisi my0s, ettad syontia oli kohdistunut enemman kemialli-
sesti kasiteltyihin taimiin, joista yli 50 % rungon ympari ulottuvaa syontia oli ta-
pahtunut 11 %:lla taimista. Vastaavasti Woodcoat-kasitellyista taimista yli 50
% rungon ympari ulottuvaa syontia oli tapahtunut 3 %:lla taimista. Tama tukee
kuolleisuusprosentteja; vakavasti syotyja taimia on yhta paljon kuin kuollei-

takin.

Opinnaytetyon tutkimus osoittaa, etta Woodcoat-suojausmenetelma on hyva
vaihtoehto estdamaan tukkimiehentain syontia. Woodcoat-suojatuista taimista
kuoli tukkimiehentain sydnnin seurauksena vain 3 %. Kemiallisesti suojatuista
taimista kuoli vastaavasti 11 %. Suojausmenetelmalla ei havaittu olevan vai-
kutusta muihin tuhonaiheuttajiin, silla tukkimiehentain syonnin lisaksi taimia ol

kuollut vain kuivuuteen yhteensa 7 kappaletta eli alle 1 %.



26

6.3 Woodcoatin mahdollisuudet

Syyna Woodcoatin paremmalle suojaavuudelle voidaan pitaa sen pidempaan
kestavaa suojaavaa pinnoitetta. Kemiallisen torjunta-aineen teho heikkenee
nopeammin, kun torjunta-ainetta haihtuu ilmaan ajan myoéta seka huuhtoutuu
pois sateiden mukana. Mekaaninen Woodcoat-suojaus kestaa pidempaan,
mika antaa taimelle enemman aikaa kasvaa ja juurtua ensimmaisena kasvu-
kautena. Vahvistunut taimi kestaa paremmin tukkimiehentain syontia seka en-
simmaisena etta myos toisena kasvukautena, vaikka WWoodcoat-suojauksen

teho loppuisi.

Hinnaltaan Woodcoat-suojatut taimet ovat noin 40 % kalliimpia kuin kemialli-
sesti suojatut taimet. Jos Woodcoat-suojatuilla taimilla saavutetaan heti en-
simmaisen kasvukauden jalkeen riittava tiheys, valtytaan taydennysistutuksen
aiheuttamilta lisakustannuksilta, jotka koostuvat taimista ja istutustyosta. Tay-
dennysistutusta suositellaan, jos tiheys jaa alle 1300 taimeen hehtaarilla. Jos
taydennysistutukseen tarvitaan 600 kpl lisataimia, taimet maksavat silloin yhta
paljon kuin Woodcoat-suojattujen taimien kayttaminen. 1800 kappaletta
Woodcoat-suojattuja taimia maksaa lahes yhta paljon kuin 2300 kappaletta
kemiallisesti suojattuja taimia. Tappioita syntyy myds puun tuottoon, kun tay-

dennysistutettujen taimien osalta menetetaan yksi kasvukausi.

Lisatutkimuksia ja kaytannon kokemuksia tarvitaan viela lisaa, mutta jo taman
tutkimuksen perusteella kuusen uudistuskohteisiin voidaan suositella Wood-
coat-suojattuja taimia, etenkin jos alueella on karsitty aiemmin suurista tukki-
miehentaituhoista. Taydennysistutukseen kannattaa kayttaa Woodcoat-suojat-
tuja taimia, jos on jo havaittu, ettd kemiallisella torjunta-aineella ei ole pystytty

torjumaan riittdvasti tukkimiehentain syontia.
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