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Hankkeen tausta ja tavoitteet

Metsien kasvun edistiminen jalostetun metsanviljelyaineiston avulla (MEKANEN) -hanke on osa maa-
ja metsatalousministerion (MMM) maankayttosektorin ilmastotoimenpidekokonaisuutta, jolla metsien
hiilinieluja pyritddn sdilyttdimdan ja kasvattamaan mm. huolehtimalla metsien kasvukyvysta ja
terveydestd, ehkdisemalld metsdkatoa sekd metsittdmalld joutomaita. [lmastonmuutoksen hillinndn
kannalta tirkeda on hiilinielujen kasvattamisen lisdksi niiden sdilymisen turvaaminen, silla vaikka
ilmastonmuutos Suomen oloissa edistdd metsien kasvua, myods metsien terveyteen kohdistuvat riskit

lisdantyvat ilmaston lammetessa.

[Imastotoimenpidekokonaisuuden tavoitteiden toteutumista tukevat, MEKANEN-hankkeen tavoitteet
olivat 1) tuottaa tietoa puulajivalikoiman monipuolistamisesta ilmastonmuutoksen sopeutumis-
keinona, 2) parantaa mannyn kylvoalojen taimettumista kylvomenetelmia kehittdmall, ja sita kautta
lisdtd jalostetun siemenen osuutta metsidkylvossd, ja 3) turvata kotimaisten jalojen lehtipuiden
alkuperien sdilyminen ja kestdva kdyttd. Hanke toteutettiin vastaavasti kolmessa, itsendisessa
osahankkeessa, joiden vastuututkijat, yksityiskohtaiset tavoitteet, toiminta, keskeiset tulokset ja

viestinta on raportoitu alla osahankkeittain. Koko hankkeen vastuututkija oli Pekka Helenius.

Hankkeen paidkohderyhmia eli tulosten hyoddyntijia ovat kaikki metsdnomistajaryhmat,
maanmuokkaus- ja kylvourakoitsijat, siemen- ja taimituottajat sekd maa- ja metsitalousministerio.
Jalojen lehtipuiden geenivaroja koskeva osuus tukee kansallisen geenivaraohjelman tavoitteiden

saavuttamista.

Hankkeen ainoana toteuttajana oli Luonnonvarakeskus (Luke), mutta ty6t suunniteltiin ja toteutettiin
yhteistydssa Suomen metsdkeskuksen, UPM Metsdan, Metsa Group Oy:n, Viper-Metal Ajutech Oy:n,
Metsdkoneet Valtoahon ja Ruokaviraston kanssa. Hanke kaynnistyi 1.5.2020 ja paattyi 31.12.2022.

Hankkeen rahankaytto

Hankkeen kokonaisbudjetti oli 599682 euroa, josta maa- ja metsatalousministerion osuus oli 499734
euroa ja Luonnonvarakeskuksen osuus 99948 euroa. Hankkeen vuosibudjetit olivat 211 363 euroa
(2020), 273 267 euroa (2021) ja 115052 euroa (2022). Suurin osa (91 %) kokonaisbudjetista oli
allokoitu palkkakuluihin ja yleiskustannuksiin. Hankkeen toteutuneet kokonaiskustannukset olivat

yhteensa 602 054 euroa, joten budjetin ylitys oli 0,4 %.



Hankkeessa tehty tyo, tulokset ja niiden arviointi

Osahanke 1. Puulajivalikoiman monipuolistaminen

Seppo Ruotsalainen & Katri Himanen

Synteesiraportti

Osahankkeen keskeisin tehtdvd oli Puulajivalikoiman monipuolistaminen metsdnviljelyssa -
synteesiraportin Kirjoittaminen. Raportti laadittiin vuosina 2020-2022 Lukessa metsianhoidon,
metsdnjalostuksen ja metsdtuhojen tutkijoiden yhteistyénd. Raporttia varten Kkartoitettiin
lainsdadannon seka sertifiointijarjestelmien kanta puulajivalikoiman monipuolistamiseen ja
ulkomaalaisten puulajien kayttoon. Lisdksi tarkasteltiin, millaisia ominaisuuksia padpuulajejamme
vahemman kaytetyilld puulajeilla on metsatuhoriskien ja niiden ehkéisyn, sekd puuntuotoksen ja sen
lisddmisen kannalta ilmaston ldmmetessa, sdan aari-ilmididen lisddntyessa ja tuhopaineen kasvaessa.
Puulajiston monipuolistamisella, erityisesti kotimaisten lehtipuiden viljelyn lisddmiselld voidaan my0s

tukea metsaluonnon lajistollista monimuotoisuutta.

Raportissa selvitettiin lupaavimpien puulajien Suomen oloihin soveltuvien alkuperien siementen
saatavuutta, siemenhuollon jarjestdmisen vaihtoehtoja ja mahdollisia jalostustarpeita. Lisdksi
perehdyttiin siihen, onko padpuulajeilla nykyisin kdytettyja taimituotantomenetelmida ja
metsanviljelyketjua tarpeen mukauttaa ndille puulajeille sopiviksi, ja millainen niiden viljelyketjun

kustannus on verrattuna padpuulajeihin.

Raportissa tunnistettiin seitsemdn vaihtoehtoista puulajia (mm. tammi ja siperianlehtikuusi), joita
voitaisiin tietyissa olosuhteissa viljellda kuusen sijasta nykyistd laajamittaisemmin. Kuusen liiallinen
viljely karuilla kasvupaikoilla aiheuttaa kasvutappio- ja metsatuhoriskin kasvua. Ravinteikkaimmilla
kasvupaikoilla puulajivalikoima on laajin, joten kuusen yksipuolinen viljely vihentdd metsaluonnon
monimuotoisuutta (kuva 1). Johtuen puulajien kasvupaikkavaatimuksista, vdhemman kaytettyjen

puulajien viljelyn osuus on vaajaamatta rajallinen.

Paapuulajien ulkopuolisten lajien viljelyn vahaisyys johtaa puuraaka-aineen saatavuuden niukkuuteen,
jolloin raaka-aineelle ei kehity kysyntaa eikd kayttokohteita. Kun kysyntaa ei ole, viljelyn mielekkyys
vahenee. Hirvieldintuhot vahentdviat monien puulajien viljelyn mahdollisuuksia. Luontoarvojen ja
monimuotoisuuden painottaminen puolestaan kannustavat monipuolistamaan puulajivalikoimaa (kuva
2). Laajamittaisin keino monipuolistaa metsanviljelyssa kaytettavaa puulajivalikoimaa olisi luoda

edellytykset mannyn ja koivun viljelyn palauttamiseksi 1990-luvun lopun tasolle.
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Kuva 1. Kasvupaikka-alue, jolla kuusta nykyisin viljellddn, sekd médnnylle, rauduskoivulle ja vihemmdn kdytetyille
puulajeille sopivat kasvupaikka-alueet. Kasvupaikkatyyppien viereiset prosenttiluvut kertovat niiden osuuden
metsdmaasta Eteld-Suomessa.

Metsanviljelyaineiston
saatavuus

Raaka-aineen HITEN

kysyntad ja kaytto maara

Muita viljelyyn
vaikuttavia
tekijoita:

Hirvieldintuhot
Viljelyvarmuus
Luontoarvot

Raaka-aineen
saatavuus

Kuva 2. Vdihemmdin kdytettyjen puulajien viljelyn mddrdcdn vaikuttavia tekijoitd.




Osahankkeen tulokset julkaistiin Luken raporttisarjassa helmikuussa 2022. Julkaisua seurasi 17.3.2022
jarjestetty webinaari. Raportista ja sen tuloksista kerrottiin lisdksi useissa seminaariesityksissa,
blogeissa ja haastatteluissa. Raportin tulokset vaikuttivat my6s merkittavasti mm. EU-rahoitteisen
Puulajivalikoiman monipuolistaminen metsianhoidossa ilmastokestdvyyden lisddjana (PUUVA) -

hankkeen sisdltdon, joka kdynnistyi Luken ja Suomen metsdkeskuksen yhteistyona kesalla 2022.

Puulajiraportin laadinnan lisdksi osahankkeessa toteutettiin vihemman Kkaytettyjen puulajien

siemenhuoltoon ja taimien kasvattamiseen liittyvid kokeiluja, jotka kuvataan tarkemmin alla.

Vaahteran siementen laatu ja niissa esiintyvan hyonteislajin tunnistus

Katri Himanen

Vaahteralla (Acer platanoides) on Suomessa tdlld hetkella rekisterissd kolme ns. siementaimi-
siemenviljelystd (yhteensd 2,69 ha), joista suurin on vuonna 2005 siemenviljelykseksi perustettu
Hollolassa sijaitseva viljelys (sv446). Kaksi muuta on alun perin perustettu geenivarakokoelmiksi.

Vaahteran viljelysten kayttoalueet noudattavat likimain kuusen ldhtéisyysalue 1:n rajoja.

Vuonna 2020 Savonlinnassa sijaitsevalta Turvalan siemenviljelykselta (sv485) (geenivarakokoelmana
nimi Kuikanniitty) keratyissd siemenndytteissd havaittiin niiden ldpivalaisussa hyonteisen toukkia
(kuva 3), seka siemenia, jotka vaikuttivat toukan syomiltd. Siemenet nayttivat paille pdin normaalisti
kehittyneilta. Toukat olivat noin 8-10 mm pituisia ja kermankeltaisia. Toukkien paat olivat ruskeita ja

useimpien yksiloiden seldssa oli symmetrinen, ruskea alue (kuva 4).

Toukkia esiintyi varsin yleisesti, mutta naytteiden otantatavan vuoksi niiden tarkkaa osuutta koko
siemensadosta ei pystytty arvioimaan. Toukkia preparoitiin Luken Viikin toimipaikassa tehtya DNA-
eristysta varten 20 kpl, ja yhtd lukuun ottamatta toukat paljastuivat sekvensoinnin perusteella
vaahterakiiltokaaridisen (Cydia inquinatana (Hibner, 1799) toukiksi. Yksi ndytteista oli sekvensoinnin

perusteella loispistidislajin Scambus inanis (Schranck, 1802) (syn. S. annulatus) toukka.



Kuva 3. Vaahteran siemenen sisdlld Idpivalaisussa ndhtdvd toukka, joka varmistui DNA-sekvensoinnissa vaahtera-
kiiltokddridiseksi. Kuva: Katri Himanen (Luke)

1.00mm

Kuva 4. Vaahterakiiltokddridisen toukka. Kuvat: Katri Himanen (Luke)

Ndytteenkeruu 2021

Hyonteisen, ja sen aiheuttaman tuhon yleisyyden, seka yleisesti siementen laadun arvioimiseksi
Turvalan siemenviljelykseltad kerattiin uudelleen siemennaytteita syksylla 2021. Entiselle peltomaalle
vuonna 1999 perustettu siemenviljelys on pinta-alaltaan 0,34 ha ja se koostuu 97 perheesta. Perheiden
emopuut ovat lahtdisin 13 metsikosta eteldisimmastd Suomesta. Kunkin perheen puut on istutettu 5 m
x 7 m ruutuun (kuva 5). Kokoelmaa on harvennettu perustamisen jalkeen kahdesti, mutta puuston
tiheys vaihtelee sen eri osissa. Puiden pituus vaihtelee valilld 1,5-10 m, keskipituuden ollessa noin 7 m

(kuva 6).
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Kuva 5. Savonlinnassa sijaitsevan Turvalan vaahterasiemenviljelyksen (Sv485) kartta, jossa ndkyvdt vuonna 2021
GPS-paikannettujen eldvien puiden sijainnit. Kukin ruutu edustaa yhtd perhettd, eli niilld on sama diti.
Siemenhydnteisen kartoituksessa siemenid kerdttiin turkoosilla ympdréidyistd ruuduista. Kartta: Henri Himdldinen
(Luke)

Kuva 6. Turvalan siemenviljelys syksylld 2021. Kuva: Katri Himanen (Luke)



Kunkin puun kukintarunsaus oli arvioitu kesakuussa 2021 asteikolla 0, 1, 2. Taman perusteella valittiin
siemenkeruuta varten kaksikymmenta runsaasti kukkivaa puuta siemenviljelyksen eri puolilta, kukin
eri perheestd. Joissain tapauksissa keruupdivana 14.9.2021 siementen maara oli oletettua vdhdisempi,
jolloin vaihdettiin puu toiseen. Valitut kaksikymmenta puuta ja perhetta olivat peraisin kymmenesta eri
metsikostad Eteld-Suomesta. Kustakin puusta kerattiin kaikki siemenet kolmesta eri oksasta sahaamalla
siemenryhmd tai koko oksa alas puusta. Kunkin oksan siemenet analysoitiin omana joukkonaan.
Kerayksen aikaan siemenet olivat padosin savyltaan vihertavia, mutta osassa tuleentumiseen liittyva

ruskettuminen oli jo alkanut.

Siementen kerdyksen yhteydessa havaittiin maassa tuoreita vaahteran siemenid, joissain
siemenviljelyksen osissa runsaasti. Edellisind kahtena vuorokautena oli ollut kovia tuulia, ja arveltiin,
ettd puuskat olivat edesauttaneet siementen ennenaikaista varisemista. Lihimmalla Ilmatieteen
laitoksen mittausasemalla (Savonlinnan lentokenttd 27 km padssd) 13.-14.9.2021 mitattu kovin tuulen
puuska oli 20,1 m/s ja yli 17 m/s puuskia oli ollut useita. Maahan pudonneiden siementen laadun
arvioimiseksi  kerdttiin  23.9. ndytteet maassa olevista tuoreista siemenistd kustakin
kahdestakymmenestd 5 m x 7 m ruudusta, joista oli keratty siemennaytteet puista. Jokaisesta ruudusta
kerattiin siemenet neljdltd, pinta-alaltaan yhden neliometrin ympyrikoealalta (g 56 cm), joiden
keskipiste oli 1,5 m ruutujen nurkista sen keskipistettd kohden. Siemenia kerattiin ndin ollen yhteensa
kahdeksaltakymmeneltd yhden neliometrin koealalta. Kultakin koealalta l6ytyneet siemenet

analysoitiin erikseen.

Luken Suonenjoen siemenlaboratoriossa siemenet ldpivalaistiin niiden laadun maarittdmiseksi
edellisvuoden tapaan (Faxitron MX-20; Faxitron Bioptics LLC, Tucson, AZ, USA; rontgenputken jannite
18 kV, 4 s kuvausaika). Suurimmat puista keridtyt oksakohtaiset naytteet puolitettiin tai jaettiin
neljasosaan ISTA:n ohjeen mukaan (ns. hand halving method, ISTA handbook on... 2004), mutta suurin
osa oksakohtaisista siemenndytteistd kuvattiin kokonaan. Kuvattavia siemenia oli ndin ollen 22-128 kpl
per oksa ja yhteensd kuvattiin ja arvioitiin 4194 siemenen laatu (kuva 7). Kaikki maasta keratyt

siemenet, yhteensa 367 kpl, kuvattiin ja arvioitiin vastaavasti.



Toukan syéma Toukallinen Toukan sydm3

Kuva 7. Erilaatuisia vaahteran siemenid Idpivalaistuina. Osassa toukan syomid siemenid ulostepuru ndkyy selvdsti,
osa siemenistd ndyttdd tyhjdksi koverretuilta. Tyypillistd on, ettd toukallisen siemenen viereinen siemen on syoty, ja
parina olevien siementen vdlilld ndkyy toukan kulkureitti. Kuvat: Katri Himanen (Luke)

Seka puista ettd maasta keratyistd siemenistd preparoitiin 34 elavaa toukkaa sekvensointia varten
(vhteensa 68 kpl). Toukat leikattiin siemenista ja sdilottiin yksittdin Eppendorf-putkissa Luken Viikin
toimipaikassa tehtyyn DNA:n eristykseen saakka 97 % Aa etanolissa -18 °C:ssa. Eristysta varten kukin
toukka huuhdeltiin kolme kertaa steriililli mq-vedella ja kuivatettiin vakuumihaihduttimessa. DNA:n
eristykseen kaytettiin Qiagenin DNaesy® Blood & Tissue Kitid. Naytteisiin lisattiin ATL-puskuri ja
proteinaasi K Kkittiprotokollan mukaisesti ja naytteitd inkuboitiin 56 °C noin 2-3 tuntia valilla
vortexoiden sekd TissueLyserilld hajottaen tunnin vélein. Tarvittaessa kaytettiin myos steriilia
sauvamurskainta toukkien hajottamiseen. Naytteet fuugattiin nopeasti ja supernatantti siirrettiin
puhtaaseen putkeen. Loput vaiheet eristyksestd tehtiin QIACube eristysrobotilla, eluutiotilavuudella
100 pl. Eristyksen jalkeen mitattiin naytteiden konsentraatiot ja puhtausarvot kdyttden Nanodrop

laitteistoa. Naytteista tehtiin PCR ThermoFisherin DreamTag Green Master Mixia kayttaen.

Aluketiedot:
LCO1490 Forward GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG
HC02198 Reverse TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA

Tutkittava geenialue on COL

10



PCR:n jdlkeen ajettiin tuotteet 1 % agaroosigeeliin. Eristetyistd naytteistd saatiin selkea yksi PCR-tuote,
tuotteet puhdistettiin Exo-Sap menetelmalla. Puhdistetut PCR-tuotteet ldhetettiin Macrogenille
sekvensoitavaksi Forward-alukkeen (LCO 1490) kanssa. Macrogenilta saaduista sekvensseista
poistettiin huonolaatuiset sekvenssialueet sekvenssin alusta ja lopusta Geneious Prime ohjelmiston
avulla. Editoidut sekvenssit ajettiin Bold Systemsin Barcode Of Life Data Sysytem (v4) Identification

Engine tunnistusohjelmistolla lajintunnistusta varten.

Tulokset

Latvuksista keratyistd siemenistd ldhes kolme neljasosaa oli rontgenkuvauksen perusteella tdysia ja
terveitd (taulukko 1). Toukkien tuhoamia siemenid 10ytyi jokaisesta koepuusta. Reilussa kahdessa
prosentissa siemenia oli toukka, mutta toukan sy6mia siemenia oli yli nelinkertaisesti: kukin toukka
vaikuttaa sydvan useita siemenid. Kaikki syodyt siemenet olivat niin pahoin vaurioituneita, etti niiden

voi arvioida olevan itamiskyvyttomia.

Taulukko 1. Turvalan vaahterasiemenviljelykseltd kerdttyjen siementen laatu Idpivalaisun perusteella.

Osuus siemenisti, %

Siemenia Taydet ja Tyhjat = Toukalliset @ Toukan @ Vajaasti Muut itamis-
yhteensa, kpl  terveet syoma kehittyneet = kyvyttomat
Puusta | 4194 73,8 8,5 2,2 9,0 32 3,3
Kerityt
Maasta 367 39,2 13,6 10,6 30,2 33 3,0
Kerityt

Alustavan tilastollisen analyysin perustella taysien ja toukan sydomien siementen osuudet vaihtelivat
tilastollisesti merkitsevasti puittain / perheittdin (p<0,001) (kuvat 8 & 9). Tyhjien, toukallisten, vajaasti
kehittyneiden ja muiden itdmiskyvyttomien siementen osuuksien erot puiden / perheiden valilla eivat

olleet tilastollisesti merkitsevia.
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Kuva 8. Mallin (GLM) ennusteet sekd ennusteiden keskivirheet tdysien siementen osuudelle Turvalan
vaahterasiemenviljelyksen perheissd. Kustakin perheestd kerdttiin siemenid yhdestd puusta.
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Kuva 9. Mallin (GLM) ennusteet sekd ennusteiden keskivirheet toukallisten ja toukan sydmien siementen osuudelle
Turvalan vaahterasiemenviljelyksen perheissd. Kustakin perheestd kerdttiin siemenid yhdestd puusta.

Yli puolesta (48 kpl) neliometrin maakoeruudusta l0ytyi siemenia. Naiden laatu oli latvuksista kerattyja
siemenid huonompi. Toukallisia siemenia oli ldhes viisinkertaisesti ja yhteensa toukkien pilaamien

siementen osuus oli yli 40 %.
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DNA saatiin eristettyd kaikista 68 toukkandytteestd. Sekvensoinnin perusteella kaikki toukat olivat
vaahterakiiltokdaridisia lukuun ottamatta yhtd puusta Kkerattya toukkaa, joka kuului Scambus-

loispistidissukuun. Tarkkaa lajia ei pystytty télle yksilolle maarittamaan.

Johtopddtokset

Vaahterakiiltokdaridistd esiintyi yleisesti Turvalan siemenviljelykselld / geenivarakokoelmalla: laji
saatiin varmistettua DNA-sekvensoinnilla. Kukin toukka vaikuttaa sy6vdn useamman siemenen.
Toukalliset siemenet ovat yliedustettuina maahan ennenaikaisesti varisseissa siemenissd, joten osa
hyonteisen siementuhoista jaa piiloon tarkasteltaessa vain puissa olevia siemenia. Lajin ekologiasta on
vahan Kirjallisuutta, joten jaa spekulaation tasolle, liittyyké ennenaikainen variseminen perhosen
talvehtimiseen tai muodonmuutokseen, toisin sanoen, onko siemenen putoamisesta maahan ennen

siementen tavallista varisemista sille - tai puulle - jotain hyotya.

Vaahtera on télla hetkelld erittdin vihdamerkityksellinen puulaji metsataloudessa. Havainto osoittaa, ettad
jos toistaiseksi vidhemmadn kaytettyja puulajeja aletaan ottaa laajamittaisempaan viljelyyn, myos
siementuotannossa havaitaan todenndkdisesti erilaisia ennen ohitettuja ilmioitd ja mahdollisia tuhojen

torjuntatarpeita.

Turvalan viljelys sijaitsee satojen kilometrien padssd vaahteran luontaisesta esiintymisalueesta,
vaikkakin taajamissa ja pihapiireissd vaahtera on yleinen koristepuu ympari Suomea. Tulos osoittaa,
ettd puulajista riippuvaiset hyonteiset - tdssd tapauksessa siementuotannon ndkokulmasta

tuhohyonteinen - voivat vakiintua puulajin timanhetkisen luontaisen esiintymisalueen ulkopuolelle.

Siementen laatu oli yleisesti ottaen siemenviljelykselld hyva ja vertailukelpoinen padpuulajien
tavanomaiseen siemenlaatuun. Taysien siementen ja toukkien tuhoamien siementen osuudet
vaihtelivat tilastollisesti merkitsevasti puiden / perheiden valilla. Kerddamalla sama maara siementa eri
puista / perheistd ei ndin ollen saada yhta paljon itdvia siemenid, mika voi geenivarojen sdilytystyodssa

olla huomioon otettava seikka.

Kiitokset

Henri Hamaldinen ja Tarja Salminen toimittivat Turvalan siemenviljelyksen kohteen Kkartta- ja
ennakkotiedot seka vastasivat pitkalti siementen keruusta. Jenni Toivakka avusti niin ikddn siementen
keruussa. Sirpa Kolehmainen réontgenkuvasi ndytteet. Tuija Hytonen, Juha-Matti Pitkdnen ja Suvi Sutela
suorittivat DNA-eristyksen. Tuija Hytonen toimitti kuvauksen eristysmenetelmasta ja sekvensoinnista.

Tiina Ylioja toimi entomologisena asiantuntijana. Ty0 ei olisi toteutunut ilman heidin apuaan.
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Lehmuksen siementen elavyyden madritystapojen vertailupilotti

Katri Himanen & Anu Laakso (Ruokavirasto)

Vuonna 2021 useita jalojen lehtipuiden geenivarakokoelmia rekisterditiin siemenviljelyksiksi, mukaan
lukien metsialehmuksen (Tilia cordata) Preitilan ja Turvalan siemenviljelykset (sv 484 ja sv 485).
Siemenviljelyssiemenerien tullessa markkinoille herdda myos tarve madarittda siementen elavyys ja
itdvyys. Metsdlehmuksen siemenissd on syvd siemenhorros, jonka purkaminen vaatii 1,5 vuoden
lammin- ja kylmastratifioinnin, mind vuoksi siementen idadtystestaus on hidasta. Metsdlehmuksen
siemenet eivat myoskaan viileind vuosina tuleennu taydellisesti, joten niiden laadun tarkkailua on syyta

opetella.

Ruokaviraston Loimaan siemenlaboratoriossa tehtiin Luken Paimion geenivarakokoelmasta
(siemenviljelyksend sv 484) keratyilla siemenilld tetrazolium-varjayskokeilu puittain kerattyjen
siementen elavyyden arvioimiseksi. Siemenet oli keratty lokakuun puolivalissa 2020 ja kustakin puusta
siemenia testattiin 100 kpl. Tetrazolium-varjays on ISTA:n hyviaksyma menetelma siementen eldvyyden
arvioimiseksi. Menetelmdssd preparoituja siemenid liotetaan tetrazolium-liuoksessa, minka jialkeen
edelleen leikellyistd siemenistd arvioidaan visuaalisesti niiden solukoiden elavyys. Varitdn tetrazolium
reagoi hengittavissa soluissa esiintyvdan dehydrogenaasi-entsyymin kanssa muuttuen punaiseksi (kuva
10). Menetelméan heikkoutena on sen kasityovaltaisuus, minka vuoksi suurien siemenmaarien testaus

on kallista.

Samoista siemenerista otettiin varjdystestin jilkeen Luken Suonenjoen siemenlaboratoriossa noin 50
siemenen harhattomat naytteet, jotka ldpivalaistiin ja siementen eldavyys arvioitiin. Rontgenkuvauksen
kayttokelpoisuutta rajoittaa laitteiden korkea hinta, mutta itse kuvaus ja siementen laadun arviointi on

nopeaa.

Siemenerakohtaisen tarkastelun lisdksi valittiin 20 siementd, jotka rontgenkuvattiin yksiloidysti, ja
lahetettiin edelleen Ruokavirastoon tetrazolium-analyysiin. Analyysiin ei kelpuutettu siemenid, jotka

olivat lapivalaisun perusteella tyhjia.

Tulokset

Siementen rontgenkuvauksen ja tetrazolium-testauksen antamat arviot siemenerien eldavyydesta olivat
jokseenkin yhtenevit (taulukko 2). Menetelmat antoivat toisiinsa nahden, milloin ali-, milloin yliarvion

elavyydestd. Terveiden ja tdysin tyhjien siementen erottaminen rontgenkuvasta on varsin helppoa

(kuva 11), mutta osa siemenista on vaikeasti tulkittavia ilman lisdanalyyseja.
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Yksiloityjen siementen vertailussa tulokset olivat myos varsin yhtenevat. Kuolleet siemenet
tunnistettiin padosin samoin. Tetrazolium-menetelmassd ei arvioitu sitd, tdyttavatko siemenen
sisdarakenteet siemenkuoren kokonaan, ts. onko siemen vajaasti tuleentunut. Nama siemenet olivat
erotettavissa tdysistd rontgenkuvauksessa, mutta on epdselvdd, kuinka vajaakokoisuus vaikuttaa

itavyyteen.

Johtopddtdokset

Metsdlehmuksen siementen eldvyyttd voidaan pilotin perusteella arvioida sekad tetrazolium-
varjaykselld ettd rontgenkuvaamalla. Jotta menetelmien luotettavuutta toisiinsa ja idatystestilla
todettavaan itdvyyteen niahden voitaisiin arvioida paremmin, tarvittaisiin vertailutesti isommalla
siemenerdkohtaisella siemenmaarallda. Tehdyn pilotin hyoddyllisyyttd rajoittaa pieni siemenmaarsj,
jolloin menetelmien viliset erot voivat johtua satunnaisvirheestd. Erien valisessd vertailussa
analysoidut siemenet eivdt olleet myo6skdan varjaystestissa ja ldpivalaisussa samoja, vaan

rinnakkaisndytteet.
Taulukko 2. Metsdlehmuksen siemenerien eldvyys Ruokavirastossa tehdyn tetrazolium-vdrjdyksen ja Lukessa tehdyn
réntgenkuvauksen perusteella.

Eldvyys (%) ItimiskyKkyisten siementen

Tetrazoliumin osuus (%) réontgenkuvauksen

Tunnus Alkupera perusteella perusteella
0106 13 Inkoo, Rovass 56 69
0110 05 Dragsfjard, Ekhamn 87 97
0201 10 Turku, Katariinanlaakso 92 96
0234 02 Sakyla, Kraputie 76 86
0246 03 Siikainen, Vuorijarven lehto 56 56
0301 01 Karjalohja, Karkali 86 74
0318 08 Hollola, Tiirismaa 51 32
0425 07 Valkeala, Tukkulinvuori 87 88
0430 05 Hamina, Uuperinmaen kallionaluslehto 81 75
0520 06 Toijala, Alhonlahden rantalehto 58 54
0610 05 Mikkeli, Vassaansaaren lehto 76 90
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Kuva 10. Metsdlehmuksen siemenid tetrazolium-testin jdlkeen. Ylemmdssd kuvassa olevat siemenet ovat eldvid,
alemmassa kuvassa elinkelvottomiksi arvioituja siemenid. Kuvat: Anu Laakso (Ruokavirasto).

Kuva 11. Réntgenkuva metsdlehmuksen siemenistd. Kuva: Katri Himanen (Luke)
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Taulukko 3. Yksittdisten siementen laadun arvio tetrazolium-testin ja réntgenkuvauksen perusteella.

Siemenkoodi
4984 A
4985 B
4985 C
4986 D
4986 E
4986 F
4986 G
4987 H
4987 I
4987 ]
4987 K
4987 L
4988 M
4988 N
4988 0
4989 P
4989 Q
4990 R
4990 S
4990 T
Kiitokset
Ruokaviraston

varjaykset. Jaana Larila (Ruokavirasto) seka Leena Yrjana ja Esa Ek (Luke) osallistuivat myos siementen

Arvio rontgenkuvan perusteella

Elava

Osa solukosta elavaa
Kuollut

Kuollut

Osa solukosta elavaa
Osa solukosta elavaa

Kuollut

Vajaa, mutta elava
Vajaa, mutta elava
Osa solukosta elavaa
Vajaa, mutta elava
Elava, mutta vajaa tai
epadmuodostunut
Elava, mutta vajaa tai
epamuodostunut
Elava, mutta vajaa tai
epadmuodostunut
Elava, mutta vajaa tai
epamuodostunut

Osa solukosta elavaa

Epavarma, ehka kuollut

Kuollut
Elava

Osa solukosta elavaa.

siemenlaboratoriojaoston

keruuseen ja téiden organisointiin.
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Arvio tetrazoliumin perusteella

Elava

Elava

Kuollut. Pilaantunut, n. puolet solukosta elavaa
Kuollut. Alkio kehittymaton.

Kaksonen, joista toinen elava

Elava

Kuollut. Kokonaan kuollut, vararavintosolukko
puuttuu lahes taysin

Elava

Elava

Elava

Elava

Elava

Elava

Elava

Elava

Elava

Kuollut. Kokonaan kuollut.

Kuollut. Kokonaan kuollut.

Elava

Elava

itdvyyslaboratorion henkildsté suoritti tetrazolium-



Pilottikokeet Douglaskuusen taimilla ja vaahteran siemenilla

Katri Himanen

Luken Suonenjoen tutkimustaimitarhalla vuosina 2020-2021 kasvatetuilla douglaskuusen taimilla
testattiin taimien karaistumista edistdvan lyhytpaivakasittelyn kaytt6a ja vaikutuksia mm. taimien
pakkaskestdvyyteen. Vertailu kuusen ja mdnnyn taimiin on osoittanut, ettd douglaskuusen taimet
karaistuvat niitd heikommin. Suomesta Kkerattyjen siemenalkuperien vililla on myo6s eroja
karaistumisen ajoituksessa ja syvyydessa. Tutkimusaineistoa on hyddynnetty ja tyota jatkettu muissa
hankkeissa ja siitd on laadittu kasikirjoitus: Luoranen, J., Kivimdenpdd, M., Ruhanen, H., Himanen, K. &
Riikonen, J. Douglaskuusen taimien huono pakkaskestdvyys kotimaisiin puulajeihin verrattuna haastaa

taimituotantoa: lyhytpdivdkdsittely taimien pakkaskestdvyyden parantajana.

Syksylla 2020 Kkeratyillda vaahteran siemenilld toteutettiin talvella 2020-2021 siemenhorroksen
purkuun ja idatystestaukseen liittyvaa kokeilua Luken siemenlaboratoriossa. Kokeilun perusteella
saatiin varmistettua vaahterassa esiintyvd syva siemenhorros, sekd sen purkamiseen ja idatykseen
soveltuvat lampotilat. Turvalan siemenviljelykseltd (sv 485) Savonlinnasta perheittdin keréttyjen
siementen primdarinen siemenhorros saatiin purettua sailyttamalla siemenid keruun jalkeen kosteassa
turpeessa +4 °C lampotilassa 3,5 kk ajan (kuva 12). Perheiden valilla havaittiin eroja itimisen

nopeudessa ja taydellisyydessa.

—0—125/32 —8—125/33 —@—125/34 —@—126/41 126/43 126/46
—e—303/81 —@—303/86 —@—303/87 303/88 —0—303/92 —0—419/54
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16.2. 18.2. 22.2. 27.2. 33. 93. 123. 16.3. 19.3. 26.3. 31.3. 7.4. 9.4. 124. 154. 224.

Kuva 12. Vaahteran stratifioitujen (3,5 kk +4 °C) siementen itdminen 7 °C ldmpdtilassa (16.2.-7.4.) ja sen jilkeen 20
°C:ssa. Kukin viiva kuvaa yhtd perhettd. n=50 siementd.
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Osahanke 2. Metsdkylvon kehittdmisen kautta lisaa kasvua, kannattavuutta ja
ilmastohyotya
Pekka Helenius

Vuotuinen mannyn metsdakylvoala Suomessa on yli 20 000 hehtaaria, josta suurin osa kylvetdian
koneellisesti maanmuokkauksen yhteydessd. Nykyisestd, noin kymmenen prosentin taimettumisesta
johtuen kylvoon kuluu ldhes 7 000 kg siementd, mikd on 80 % kaikesta metsdnviljelyyn Suomessa
kdytetystd siemenestd. Alhainen taimettuminen johtuu useimmissa tapauksissa kylvoalustan
vaihtelevasta laadusta, kylvosiemenen melko sattumanvaraisesta sijoittumisesta kylvoalustalle, seka

ndista aiheutuvista kuivuus-, rouste-, eroosio- ja syontituhoista.

Osahankkeen tavoitteena oli tutkimuksen ja menetelmékehityksen keinoin parantaa taimettumista
mannyn koneellisessa kylvossd. Parantuneen taimettumisen myo6td pienentynyt siementarve
mahdollistaisi jalostetun siemenen osuuden kasvattamisen kylvossa, ja sitd kautta metsien kasvun
nopeutumisen ja laadun paranemisen tulevaisuudessa. Mannylla jalostetun siemenen kdytto verrattuna
metsikkdsiemenen kayttoon parantaa puiden tilavuuskasvua 15-25 prosenttia. Kaytdnnon tasolla

tarkein tavoite oli siemenen hallitun peittdmisen mahdollistavan konekylvomenetelman kehittdminen.

Jalostetun siemenen kaytté metsakylvossa

Osahankkeen alussa selvitettiin jalostetun siemenen (1. & 1,5. polven aineisto) kdyton osuus mannyn
metsakylvossa metsdnhoitoyhdistyksiin, metsayhtidihin ja siementuottajille lahetetylla kyselylla. Osuus
vaihtelee Eteld-Suomen yli 90 prosentista Pohjois-Suomen 30 prosenttiin, koko maan keskiarvon
ollessa 61 %. Pinta-alana jalostetun siemenen kayton lisdyspotentiaali on noin 8500 hehtaaria, josta

pddosa on Pohjois-Karjalassa, Pohjois-Pohjanmaalla ja Lapissa (taulukko 4).

Edelld mainittu lisdyspotentiaali johtuu paaosin jalostetun siemenen rajallisesta saatavuudesta. Lisdksi
pieni osa (5-10 %) metsanomistajista ostaa aina kaikkein halvinta siementi. Hehtaarikohtainen ero
kylvokustannuksessa metsikkdsiemenen ja jalostetun siemenen valilli on 50-100 euroa. Sen sijaan
nettotulojen nykyarvo on jalostettua siementd kaytettdessa 2-3 kertainen jalostamattomaan

metsikkdsiemeneen verrattuna (Ahtikoski ym. 2018).
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Taulukko 4. Siemenviljelyssiemenen osuus metsdkylvéssd, sekd sen lisdyspotentiaali maakunnittain.

Pinta-ala (ha), jolla SV-siemenen osuus

Kylve- 90% 65% 30% 0% Yht. SV-siemenen
Maakunta ala, ha lisdyspotentiaali (ha)
Uusimaa 175 175 18
Varsinais-Suomi 198 198 20
Satakunta 305 305 31
Kanta-Hame 122 122 12
Pirkanmaa 391 391 39
Paijat-Hame 218 218 22
Kymenlaakso 207 207 21
Eteld-Karjala 342 342 34
Eteld-Savo 1013 1013 101
Pohjois-Savo 969 969 97
Pohjois-Karjala 3637 3637 1273
Keski-Suomi 1023 1023 102
Etelad-Pohjanmaa 1452 1452 508
Pohjanmaa 291 146 146 66
Keski-Pohjanmaa 454 454 159
Pohjois-Pohjanmaa 3865 1933 1933 2029
Kainuu 3077 1539 1539 692
Lappi 3919 1960 1960 3331
Yhteensa 21658 6647 9160 3892 1960 8555
SV-siemenella 5982 5954 1168 0 13104

kylvetty pinta-ala, ha

Turvemaiden jyrsinkylvo

Syksylla 2020 tutustuttiin uuteen, jatkuvatoimiseen turvemaiden jyrsinkylvomenetelmaan Tornator
Oy:n mailla [lomantsissa. Kaivinkoneella vedettavan, omalla moottorilla varustetun kaksirivisen NEVA
111.2 -jyrsimen tuottavuus on 0,6 hehtaaria tunnissa, eli yli kaksinkertainen kaivinkoneella tehtavaan
kylvoon verrattuna. Korkean tuottavuuden lisdksi jyrsinkylvomenetelman etuna on vihdinen maisema-
ja maastovaikutus, silla muokkausjalki on pinnallinen ja katoaa nidkyvistd muutamassa vuodessa (kuva
13). Jyrsimelld on myo6s mahdollista levittdd fosfori- ja kaliumlannoitetta muokkausjilkeen kylvon

yhteydessa. Talla hetkelld valmiina on kaksi jyrsinkylvoyhdistelmaa.
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Kuva 13. Vasemmalla jyrsinkylvoyhdistelmd kylvimdssd mdntyd lokakuun puolivilissd 2020. Oikealla jyrsinkylvetty
ala neljén vuoden kuluttua kylvéstd. Kuvat: Pekka Helenius (Luke)

Kylvon omavalvonta ja uudistumistarkastus

Kevadlld 2021 laadittiin ohjeet ja lomakkeet metsdkylvoalojen maastotarkastuksiin ja koneellisen
kylvon omavalvontaan kylvotyon aikana (liitteet 1 ja 2). Sekd uudistumistarkastusta ettd omavalvontaa
kokeiltiin Metsa Groupin kylvotyomailla kesidlla 2021. Kokeilusta saadun palautteen perusteella
ohjeisiin ja lomakkeisiin tehtiin muutoksia. Uudistumistarkastus ja kylvon omavalvonta otetaan Metsa

Groupissa operatiiviseen kdytt66n nailla nakymin 2023.

Metsdkylvokauha

Luonnonvarakeskus ja Suomen metsiakeskus lahtivat kehittdmaan kylvosiemenen hallitun peittimisen
ja sitd kautta siemenkulutuksen pienentidmisen mahdollistavaa kaivinkonekylvéteknologiaa
yhteistydssa tdysaldisen kauhavalmistaja Ajutech Oy:n kanssa jo vuonna 2015. Yhteistyon tuloksena
syntyneelld metsikylvokauhan prototyypilld tehtiin ensimmaiset koekylvot Ahtirissa kevaaillid 2016.
Kauha on ojakauhan mallinen, siind on sdhkdétoiminen kylvolaite siemensdilidineen, seka videokamera
kylvolaitteen toiminnan seuraamista varten. Kauhan pohjassa on yksiakselinen, hydraulimoottorilla
pyoritettdva seulamoduuli, jolla kauhaan laikun teon yhteydessa kertynyttd maata voidaan seuloa

peitoksi siementen paalle

MEKANEN-hankkeessa metsdakylvokauhasta suunniteltiin ja toteutettiin uusi kehitysversio.
Suunnittelussa hyoddynnettiin  kesdllda 2018 toteutetusta kauhan ensimmadisestd laajasta
maastotestauksesta saatuja kokemuksia (Pesonen 2019). Merkittdvin muutos aikaisempaan versioon
oli kauhan pohjaan asennettu erillinen kylvomuokkaustera (kuva 14), joka vahentda tarvetta kauhan
kaantdmiseen kylvotyon aikana, ja sen myo6td parantaa tuottavuutta. Lisdksi kylvosuuttimen eteen

asennettiin kartio, joka levittaa siemenet laajemmalle alalle laikussa.
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Kuva 14. Metsdkylvékauhan vuoden 2021 kehitysversiossa on erillinen kylvémuokkausterd, joka vdhentdd tarvetta
kauhan kddntdmiseen kylvotyén aikana. Kuva: Pekka Helenius (Luke)

Uudella kehitysversiolla perustettiin siementen peittdmisen vaikutusta orastumiseen selvittiva
maastokoe UPM Metsan maille Karstulaan kesalld 2021. Samalla testattiin kauhan pohjaan asennetun

kylvomuokkausteran ja kylvosuuttimen eteen asennetun siementen sirottimen toimintaa ja kestavyytta.

Toukokuun kylvossa peittdminen ldhes nelinkertaisti ensimmadisen syksyn taimim&aran
peittdimattomaan kasittelyyn verrattuna (kuva 15). Kesdkuun kylvossa ero peitetyn kasittelyn hyvaksi
oli yli kaksi- ja puolikertainen. Siementen peittdminen vahensi tyhjien laikkujen osuuden
kolmanneksesta alle kymmeneen prosenttiin (kuva 16). Koe inventoitiin toiseen kertaan syyskuussa
2022. Taimimaara oli hieman vahentynyt peittolaikuissa, mutta se oli toukokuun kylvossa edelleen yli

kolminkertainen ja kesakuun kylvossa yli kaksinkertainen peittdmattomiin laikkuihin verrattuna.

Taimimaara / laikku
5,5
4,9 4,7
3,9
1,5 1,5 18 17
Peitto Vertailu Peitto Vertailu
Toukokuu Kesakuu
w2021 2022

Kuva 15. Keskimddrdinen laikkukohtainen taimimddrd eri kdsittelyissd ensimmdisend (2021) ja toisena (2022)
kylvén jdlkeisend syksynd.
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Tyhjien laikkujen osuus, %
34 13
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Peitto Vertailu Peitto Vertailu
Toukokuu Kesakuu
m 2021 2022

Kuva 16. Tyhjien laikkujen osuudet eri kdsittelyissd ensimmdisend (2021) ja toisena (2022) kylvén jélkeisend syksynd.

Maaperdominaisuudet ja sitd kautta siementen itimisolosuhteet vaihtelevat yleensa jonkin verran
laikun eri osissa. Esimerkiksi ldhelld kivenndismaan pintaa olevat pienehkot kivet estdvit kapillaari-

veden nousun syvemmaltd maasta ja haittaavat taimien orastumista ja vakiintumista.

Kylvolaitteeseen talven 2020-2021 aikana suunniteltu siementen sirottelija toimi maastossa
odotetusti; siemenet levisivat laikun pinnalla laajemmalle alalle kuin ilman sirottelijaa (kuva 17). Tama

lisda todenndkoisyytta siihen, ettd osa siemenistd paatyy itimisen kannalta suotuisimpiin kohtiin laikun

pinnalla. Lisaksi taimikon varhaisperkaus on helpompaa, kun taimet ovat etdalla toisistaan.

Kuva 17. Vasemmalla ilman siementen sirottelijaa ja oikealla sirottelijan kanssa kylvetty laikku. Kuvat on otettu eri
vuosina kylvetyistd ja eri-ikdisistd taimista. Kuvat: Pekka Helenius (Luke)

Parhaaseen orastumistulokseen paastiaan mahdollisimman tasaisella, noin 1 cm paksuisella peitolla. Yli
2 cm peitto hidastaa orastumista ja osittain estda sen. Nain ollen kaivinkoneen kuljettajan osaamisella

ja kokemuksella on suuri merkitys lopputuloksen kannalta.
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Taman hetken tulosten perusteella arvio metsdkylvokauhalla saavutettavasta taimettumisesta on 25-
30 %. Teoriassa yhta vakiintunutta tainta kohti riittaa siis keskimaéarin 4 siementd. Saa-, kasvupaikka-
ja muiden olosuhteiden vaihtelun takia ndin pieni siemenmaara voi kuitenkin johtaa liian suureen
tyhjien laikkujen maaraidn etenkin myohdisemmissd Kkylvoissd. Nykyisetkin koneellisen kylvon
siemenmadaarasuositukset perustuvat ajatukseen, ettd huonoissakin olosuhteissa saadaan edes
kohtuullinen kylvotulos. Nain ollen turvallinen suositus metsdkylvokauhan siemenmaaraksi on 8
siementd/laikku = 130 g/ha, mikd on noin puolet nykyisestd koneellisen kylvon siemenmaara-

suosituksesta.

Metsdkylvokauha ei sovellu jatkuvatoimisia konekylvomenetelmia alhaisemman tuottavuuden takia
Keski- ja Pohjois-Suomen laajoille kylvoaloille. Sen sijaan Eteld-Suomen pienemmilld uudistusaloilla
metsakylvokauhalla voidaan siemenkulutuksen vdhentidmisen ohella huomioida tarkemmin
uudistusalan sisdinen maaperavaihtelu ja tehdda kosteammilla paikoilla mattdita istutusta varten ja
kaivaa ojaa tdsmametsanhoidon periaatteiden mukaan. Menetelméan padomakustannukset ovat myos

jatkuvatoimisia menetelmia paljon alhaisemmat.

Metsdkylvokauha on otettu kiinnostuneena vastaan metsdalan toimijoiden keskuudessa, mutta sen
vaikutusta kylvosiementarpeeseen ja jalostetun siemenen osuuteen koko maan tasolla on tdssa
vaiheessa vield liian aikaista arvioida. Seuraava kehittdmiskohde on siemen hallitun peittimisen

mahdollistava jatkuvatoiminen konekylvomenetelma.

Metsdkylvon kohdevalinnan tarkentaminen

Uudistettava puulaji ja uudistamismenetelma valitaan yleensa metsatyypin ja maalajitiedon perusteella.
Metsatyyppiluokitus on kuitenkin subjektiivinen ja etenkin rajatapauksissa liian epatarkka menetelma
kylvolle soveltuvan kohteen tunnistamiseen. Luotettavaa tietoa maalajista ei myoskdan ole aina
saatavilla. Nama tekijat yhdessa kylvon edullisuuden kanssa lisdavat riskida sen kayttoon kylvolle
soveltumattomien, rousteherkkien maiden uudistamisessa. Vaikka roustetta pidetdédn ldhtokohtaisesti
viljavien maiden vitsauksena, se voi heikentdd kylvotulosta merkittavasti jo kuivahkon kankaan
moreenimaalla. Riskikohteiden tunnistaminen ja valttdminen on kylvon onnistumisen kannalta
kriittista, silla rousteen vaikutusta kylvotulokseen ei voida kompensoida lisadmallad siemenmaaraa tai

muuttamalla maanmuokkausta.

Metsda Group Oy:n kanssa suunniteltiin uusi, paatehakkuupuuston tilavuuteen perustuva
kylvokohteiden valintaty6kalu, jonka avulla pyritddn loytdamaan ja poissulkemaan metsatyyppi- ja
maalajitietoa tarkemmin kylvoon soveltumattomat kohteet. Tyokalu perustuu hypoteesiin, ettd seka
puuston kasvu, ettd kylvon epdonnistumisriskiin vaikuttavan rousteen esiintyminen johtuvat samasta

asiasta eli maaperan hienoaineksen osuudesta.
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Hypoteesin testaamista varten Kkerdttiin maalis-huhtikuussa 2021 uudistamista edeltineen
paatehakkupuuston hehtaarikohtaiset tilavuudet yhteensa 30:1td, kolme vuotta vanhalta, koneellisesti
kylvetyltd uudistamisalalta Metsd Groupin tietokannoista. Keruu tehtiin kohdennetusti niin, ettd
havaintoja saatiin tasaisesti 200 ja 350 m3 / ha valilla. Samoilta kohteilta inventoitiin taimien maara

touko-kesakuussa 2021.

Suurimmillaan Kylvotaimien maara oli tilavuusluokassa 220-239 m3/ha. Kylvotaimien maara alkoi
laskea merkittavasti (kylvon epdonnistumistodennakoéisyys lisddntyi) paatehakkuupuuston tilavuuden
ylittdessda 260 m3/ha. Arviota tukevat myos aiemmat havainnot puuston tilavuuden ja kylvon
onnistumisen valisestd yhteydesta (Leikas 2016). Arviointimenetelma on kuitenkin "yksisuuntainen”,
eli edelld mainitun tilavuusrajan alittuminen ei suoraan tarkoita kohteen soveltuvuutta kylvoon, koska

se voi johtua myd6s puuston idsta ja/tai kasittelysta.

Inventoinnin tuloksista valmistui Pro gradu Itd-Suomen yliopistoon (Mannistd, 2022). Kyseinen
opinndytetyd on myos tulossa Tapion metsanhoidon suosituksiin tutkimushavainnoksi rousteriskin

tunnistamisessa kylvon kohdalla.

Jatkossa kylvon epdonnistumistodenndkoisyyden selittdjand tullaan mahdollisesti testaamaan myo6s

puuston valtapituutta, joka on tilavuutta tunnottomampi metsan kasittelylle.

Osahanke 3. Pitkan aikavalin suojelumenetelmien kehitys metsien geenivaroille

Mari Rusanen, Sakari Vilimdki & Leena Yrjdnd

Osahankkeessa edistettiin jalojen lehtipuiden geenivarakokoelmien suojelua ja kaytettdvyytta
madrittdmalla kaytdnnot siementen myyntiin saattamiseksi, sekd kehitettiin pitkdn aikavalin

kryosailytysmenetelma vuori- ja kynéjalavalle.

Jalojen lehtipuiden geenivarakokoelmien suojelu ja kdytettavyys

Jalojen lehtipuiden (vaahtera, lehtosaarni, tammi, metsidlehmus, kyna- ja vuorijalava)
metsanviljelyaineiston ldhteind on muutaman vuoden ollut kdytettdvissa Metsahallituksen vuosina
2006 ja 2005 perustamat tammen ja vaahteran fenotyyppisesti valittuun aineistoon pohjautuvat
siemenviljelykset sekd metsdlehmuksella yksi lisattdva klooni, muuten jalojen lehtipuiden
metsanviljelymateriaali on keratty perusaineiston luokkiin siemenldhde tunnettu tai valikoitu
kuuluvista metsikoistd. Osahankkeessa edistettiin jalojen lehtipuiden geenivarojen suojelua ja

kaytettavyyttd maarittdimalla kdytinnot geenivarakokoelmien siementen myyntiin saattamiseksi.
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Ensimmaiset jalojen lehtipuiden geenivarakokoelmat perustettiin 1990-luvun lopulla ndiden pieniss3,
hajallaan sijaitsevissa populaatioissa kasvavien puulajien geneettisen monimuotoisuuden
sdilyttdmiseksi. Aineisto kokoelmiin Kkerdttiin lajien koko levinneisyysalueilta Suomessa
mahdollisimman Kkattavasti (kuva 18). Kokoelmia suunniteltaessa otettiin huomioon mahdollinen
myohempi siementen tuottaminen kokoelmissa, tosin metsadnviljelyaineistoa koskeva lainsaadanto ehti

muuttua ennen kuin kokoelmat varttuivat siementuotantoikaan.

Lehtosaarnikokoelmien rekisterdinnistd luovuttiin koska laji kdrsii niin laajalti saarnensurmasienesta
(Hymenoscyphus fraxineus), ettd sen siemenen tuottaminen metsanviljelyyn ei ole jarkevaa niin kauan
kuin toimivaa torjuntakeinoa ei ole. Myds vanha vuorijalavakokoelma jatettiin hankkeen ulkopuolelle
vahaisen kloonimdardn vuoksi. Ruokavirasto tarkasti jalojen lehtipuiden geenivarakokoelmat ja
hyvaksyi ne metsanviljelyn perusaineistoksi siemenviljelyksind. Hyvaksynnan yhteydessa maaritettiin
kaikille kokoelmille suositeltava kdyttdalue. Tammen kdyttéalue arvioitiin 2018 mitattujen jalkeldis-
kokeiden tulosten perustella, joiden mukaan tammea voidaan kayttda aiemmin arvioitua laajemmalla
alueella. Ndin ollen myos Metsdhallituksen tammisiemenviljelyksen kdyttoalue laajennettiin kattamaan

1200 d.d. - 1350 d.d. kun se oli aiemmin rajattu pohjoisessa lampésummaan 1250 d.d.
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Kuva 18. Metsdlehmuksen geenivarakokoelma ja sen alkuperiit.
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Taulukko 5. Geenivarasiemenviljelykset ja niiden kdyttéalueet.

Siementaimisiemenviljelykset Kiyttoalue

tunnus puulaji min max kunta
Sv479 (Kok182) tammi 1200 1350 Raasepori
Sv484 (Kok185) vaahtera 1200 1350 Paimio
Sv485 (Kok186) vaahtera 1200 1350 Savonlinna
Sv487 (Kok190) metsdlehmus 1100 1350 Savonlinna
Kloonisiemenviljelykset Kdyttoalue

tunnus puulaji min max kunta
Sv482 (Kok183) metsilehmus 1100 1350 Paimio
Sv483 (Kok184) vuorijalava 1100 1350 Paimio
Sv486 (Kok205) kynéjalava 1100 1350 Paimio
Sv488 (Kok232) kynajalava 1100 1350 Kaarina

Geenivarasiemenviljelykset ovat kooltaan pienid, mutta niiden materiaali on keratty useista luontaisista
metsikoistd, joten niiden tuottama siemen on teoreettisen tarkastelun pohjalta geneettisesti monimuo-
toisempaa kuin yksittdisestd, pienista metsikostd keratty siemen. Monimuotoisuuden varmistamiseksi
hankkeessa arvioitiin vahimmaismaara kukkiville ja siementa tuottaville puille saatavilla olevan tiedon
perusteella. Taltd pohjalta vuosina 2021 ja 2022 jarjestettiin kukinnan ja siementuoton arviointi
keruukelpoisuuden maarittamiseksi (Kuva 19). Kumpanakin tarkkailuvuonna muutamilla kokoelmilla
kukinnan tai siementuoton vahaisyys esti siementen keruun (vuonna 2021 tammella, sekd vuonna 2022

tammella ja kynajalavalla).

Alan toimijoiden kiinnostusta siementen kerdamiseen kysyttiin vuosina 2021 ja 2022. Tiedustelu
kohdistettiin rajalliseen joukkoon (6 alan vakiintunutta toimijaa lajien levinneisyysalueella), koska

halutiin testata jarjestelyjen toimivuutta pienessa mittakaavassa.

Keruita jarjestettiin kumpanakin vuonna ainoastaan yhdella kohteella. Tdhan vaikutti keruukohteiden
saavutettavuuden lisdksi se, ettd kaikilla toimijoilla ei ole aiempaa kokemusta jalojen lehtipuiden
siementen Kkasittelystd, varastoinnista tai taimikasvatuksesta. Keridtty siemenmadirda oli

kokonaisuudessaan pieni, vuonna 2021 0,730 kg lehmusta ja vuonna 2022 0,065 kg vuorijalavaa.

Markkinoitaville metsanviljelyyn tarkoitetuille siemenerille on ilmoitettava mm. "itdvyysprosentti, tai
mikéli sen arvioiminen on mahdotonta tai kidytdnnossa vaikeaa, yksiloidylld menetelmalla arvioitu
elinkykyisten siementen prosenttiosuus” (maa- ja metsitalousministerion asetus metsanviljelyai-

neiston kaupasta 1055/2002). Jalojen lehtipuiden siementen itdvyyden tai eldvyyden maarittdmisen
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menetelmat eiviat meilld ole vakiintuneet ja tiukka ISTA:n (International Seed Testing Association)
ohjeiden noudattaminen, kun kerattava siemenmadara on vahainen (< 20 000 taimen kasvattamiseen)
johtaisi testaukseen kdytettdvan siemenosuuden paisumiseen kohtuuttomaksi, varsinkin lajeilla, joiden
siemenet ovat suuria kuten tammella. Myds metsdlehmuksen (ja lehtosaarnen) pitka itdmisaika on
ongelmallinen perinteistd idatystestid ajatellen. Ndiden pulmien selvittimiseksi konsultoitiin
Ruokaviraston Loimaan siemenlaboratoriota, jossa myo6s tehtiin metsdlehmuksen siementen elavyyden
madritys tetrazolium -varjayksen avulla Paimion metsidlehmuskokoelmasta keritylle siemeneralle,
vastaavan siemenerdn eldvyys madritettiin myods Luken Suonenjoen siemenlaboratoriossa
rontgenkuvien perusteella. Tuloksia vertailtaessa havaittiin, ettd eri menetelmét antoivat jokseenkin
yhtenevat tulokset. Suonenjoen siemenlaboratoriossa tehtiin myds kokeiluja vaahteran siementen
itdvyydesta ja talvihorroksen purkautumisesta. Pilottiluonteinen toimintaketjun kokeilu ja siitd saadut
kokemukset antavat hyvian pohjan menettelyn kayttoon ottamiselle rutiiniluonteisesti, jos télle on

tarvetta ja jalojen lehtipuiden siemenelle kysyntaa.

Kuva 19. Vasemmalla metsdlehmuksen siemenid ja oikealla vaahteran kukinto. Kuvat: Erkki Oksanen (Metla)

Geenivarakokoelmat rekisteroitiin metsanviljelyaineistorekisteriin siemenviljelyksind, mika saattaa

luoda mielikuvan jalostetusta aineistosta. EU-direktiivin 1999/105/EY neljannen artiklan neljas kohta

28



antaa mahdollisuuden rekisterdida lievemmilla kriteereilld geneettisesti monimuotoista aineistoa. Olisi
selvitettdvd mahdollisuus rekisteroida geenivara-aineistot esimerkiksi luokkaan siemenlahde tunnettu

tai valikoitu, tai nostettava tdima asia laajemmin selvitettavaksi EU-sdddodsten uusimisen yhteydessa.

Osahankkeessa maaritetyt minimikukinta- ja siementuottorajat tulee laskea ja arvioida tarkemmin
lajien geneettisten ominaisuuksien pohjalta ja kdyttaa niitd rajoja myos siementen keruun optimointiin
(ks. seuraava kohta). Tama voisi tapahtua samassa yhteydessd geenivarakokoelmien geneettisen

evaluoinnin kanssa.

Siemenviljelyksien siemensato on korjattava kattavasti kaikista klooneista. Pienenkin geenivara-
siemenviljelyksen sato saattaa hyvana vuonna ylittdd moninkertaisesti siementarpeen, eika kaikkien
lajien siementa voi sdilyttaa pitkdan kuten havupuiden siementa. Olisi maaritettdva vahimmaismaarat
kerattaville perheille/varteille, jotta kerdtyn siemenen voidaan perustellusti sanoa olevan

monimuotoisempaa, kuin yksittdisestd esiintymasta keratty siemen.

Jalavien siemenen variseminen tapahtuu hyvin nopeasti siementen kysymisen jilkeen. Jos
keruuilmoitus tehdaan Ruokavirastolle siind vaiheessa, kun siemensato voidaan arvioida riittavaksi,
keruuilmoituksen vaatima kaksi viikkoa johtaa siemenen varisemiseen ennen kuin keruu on
mahdollista. Lisdksi jalavien siementen kasittelylle ja taimikasvatukselle nousi vuonna 2022 yllattavia

laillisuusesteitd, jotka liittyvat lajien suojelustatukseen.

Kryosailytysmenetelman kehittdminen vuori- ja kynéjalavalle

Osahankkeessa kehitettiin kryosailytys- ja mikrolisdysmenetelmad kynd- ja vuorijalavan lepotilan
silmuille. Molemmat jalavalajit ovat Suomessa uhanalaisia ja niitd uhkaa hollanninjalavatauti. Pohjoisiin
oloihin sopeutuneiden genotyyppien monimuotoisuutta suojellaan ulkokokoelmissa, joihin on vartettu
jalavia eri puolilta Suomea. Kryokokoelmaa voidaan kayttdd varmuuskopiona ulkokokoelmille.
Kryosdilytyksessd materiaalia sdilotdan darimmaisen alhaisiin lampdotiloihin, tdssa tapauksessa -196
°C:een nestemadiseen typpeen. Nestemdisessa typessd materiaalia voidaan sdilyttaa hyvinkin pitkia
aikoja, kunhan nestetypen riittdvyydesta tankeissa huolehditaan. Silmut kerdtdan kokoelmaan talvella,
kun ne ovat kylmdkaraistuneita. Kasvimateriaali pakastetaan hitaasti ohjelmoitavaa pakastinta

kayttden -38 °C:een, jolloin se selvida paremmin upotuksesta nestemaiseen typpeen (kuva 20).
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Kuva 20. Vasemmanpuoleisessa kuvassa vuori- ja kyndjalavan oksia. Oikealla vuorijalavan silmuja ja kryoputki, joissa
silmut varastoidaan nestetyppeen. Kuvat: Sakari Vélimdki (Luke)

Sulatetuista silmuista kasvatetaan versoja mikrolisdykselld. Mikrolisdys on kasvullisen lisdyksen
menetelmd, jolla pienestd emokasvin osasta (ei sukusolulinjan soluista) tuotetaan laboratorio-
olosuhteissa uusia kasveja, joiden genotyyppi on sama kuin alkuperéisen kasvin. Sulatuksen jilkeen
silmut pintasteriloidaan mikrobikontaminaatioiden ehkaisemiseksi ja niistd leikataan pois
silmusuomuja ja vartta. Trimmatut silmut asetetaan agarilla jidhmetetylle omaan putkeensa
aloitusalustalle, joka sisdltda sokereita, suoloja sekd kasvusaateitd. Aloitusalustalta versot siirretdan
monistusalustalle, jolla niita ylldpidetdan siirtamalld ne tuoreelle alustalle noin kolmen viikon vilein,
jotta se pysyisi hengissd ja versoisi. Versojen avulla kasvia voidaan monistaa ja versot voidaan

juurruttaa ja koulia laboratorion ulkopuoliseen maailmaan (kuva 21).

Kuva 21. Vasemmalla kuva verson kasvattaneista vuorijalavan silmuista kasvatusputkissa aloitusalustalla. Oikealla
vuorijalavan versoja purkeissa monistusalustalla. Kuvat: Sakari Vilimdki (Luke)

30



Projektissa menetelmaa testattiin laajalle aineistolle kyna- ja vuorijalavia. Kaikkiaan silmuja aloitettiin
hankkeen aikana noin 1100 kpl. Naistd pakastettuja oli noin 800 kpl ja tuoreita noin 300 kpl.
Menetelman kehitystydssa materiaalina kaytettiin silmuja, jotka oli keratty geenivarakokoelmista, seka
Punkaharjun tutkimusmetsistd. Projektin alussa 2020 esitestauksen perusteella Kkyndjalavalle
soveltuvaa kasvatusalustaa testattiin laajemmalle maaralle kynajalavagenotyyppeja sekd ensimmaista
kertaa vuorijalavalle. Tuoreista silmuista kasvatus onnistui hyvin, kynajalavalla 64 % ja vuorijalavalla
44 % aloitetuista silmuista ldhti puhtaana kasvuun. Kynéjalavat lahtivat hyvin kasvuun myos
pakastetuista silmuista (63 %), mutta vuorijalavat selvasti huonommin kuin tuoreena, ja
kontaminaatioita oli paljon. Naiden yhteisvaikutuksesta onnistuminen jai vuorijalavalla 13 %:iin. Jotta
menetelma olisi kayttokelpoinen, aloituksien onnistumisprosentin tiytyy olla korkeampi, erityisesti
siksi ettd jotkin genotyypit onnistuivat selvasti toisia paremmin ja suurta osaa ei pystytty palauttamaan

nestetypesta.

Kontaminaatioiden ehkaisy vuorijalavalla muodostui hankkeen paihaasteeksi. Vuosina 2020 ja 2021
kontaminaatioiden vahentdmiseksi kokeiltiin useita eri sterilointimenetelmid, mukaan lukien Plant
preservative mixturea (PPM), vetyperoksidia, Kloriittia, elohopeakloridia seki antibiootteja. Mikddn
ndistd ei kuitenkaan sellaisenaan ratkaissut vuorijalavan kontaminaatio-ongelmaa. Erilaista
silmunkasittelya testattiin myds, silmun uloimmat silmusuomut leikattiin irti jo ennen pintasterilointia
kloriitilla, mutta tastdkadn ei ollut hyoétyd. Myodskdan silmujen kerdaminen kuivaltaan ilman lunta
kuljetuspusseissa ei vahentdnyt kontaminaatioiden maaraa tai parantanut selvidmisti nestetypests,

mutta ei mydskadn huonontanut sita.

Helmikuussa 2022 vuorijalavan silmuja pakastettiin vasta sen jdlkeen, kun tikut oli kuivatettu
kylmédhuoneessa siten, ettd niiden kosteus oli noin 32 % (ldhtotilanne noin 50 %). Tadlla pyrittiin
valttdimadan jadtyvan veden silmuille aiheuttamaa vahinkoa. Kuivatettujen vuorijalavan silmujen
selvidminen nestetypesta oli parempi kuin ilman kuivatusta pakastettujen. Lisdksi hieman yllattaen
niissa oli my6s vahemman kontaminaatioita. Se ettd kontaminaatiot vahenivat, vaati suhteellisen pitkan
sterilointiajan (1 h, 20 g/I Natriumdikloori-isosyanuraatti + 15 min, 70 % EtOH). Kuivatusmenetelmalla
43 % vuorijalavan silmuista saatiin tuotettua puhtaita in vitro -viljelmid, kun ilman kuivatusta osuus oli

noin 11 %, mika vastasi aiempien vuosien tuloksia.

Usein mikrolisatyt versot juurrutetaan ensin agariin ja koulitaan sitten. Tatd menetelmaa testattiin,
mutta versoja menetettiin juurrutuksessa. Mikrolisdykselld tuotettujen versojen juurruttamista
testattiin myds ilman erillistd agarilla jAdhmetettya juurrutusalustaa. Versot siirrettiin liemeen, jossa oli
sokeria sekd auksiinikasvihormonia juurten muodostuksen edistdmiseksi. Kolmen paivdn jalkeen

versot koulittiin turpeeseen. Talld menetelmalld vuorijalavat menestyivat yleisesti ottaen kyndajalavia
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paremmin. Juurrutusmenetelman kehitysta tehtiin kevaisin projektin aikana yhteensa noin 500 versolla

(kuva 22).

Kuva 22. Kynd- ja vuorijalavan mikrolisdttyjd taimia. Kuva: Sakari Vilimdki (Luke)

Koska vuorijalavan kasvatuksessa kryosailytyksen jalkeen oli vaikeuksia, projektin aikana
kryokokoelmaan talletettiin kaiken kaikkiaan enemmaéan kynijalavan (noin 5200) kuin vuorijalavan
(noin 470) silmuja. Kokoelmassa on nyt silmuja 117 kynajalavasta geenivarakokoelmista. Nyt
kuivatusmenetelmda kdyttaen vuorijalavia ollaan pakastamassa typpeen kevaalla 2023, ja tdydennysta
jatketaan mahdollisesti tulevina vuosina. Lisdksi tyon aikana on talletettu huomattava maara silmuja

menetelmatestausta varten.
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Seppo Ruotsalainen. Kuusikot eivat kestd ilmastonmuutosta, mutta mita tilalle? Tammimetsia vai ko-

timaista mantya ja koivua, kuten metsantutkija ehdottaa. Lapin Kansa, 23.11.2020

Seppo Ruotsalainen. Monilajisuus lisda kestavyytta. Maatilan Pellervo, 01.06.2021
Seppo Ruotsalainen. Nu kravs alternativ till granen. Skogsbruket, 01.12.2021

Katri Himanen. Puulajien ABC: Manty. Terve Metsa Stora Enson asiakaslehti, 01.03.2022
Seppo Ruotsalainen & Katri Himanen. Kuusen ylivaltaa vastaan. Metsalehti, 01.04.2022

Katri Himanen. Pula lauteista. Maaseudun tulevaisuus Metsa-liite. 2.5.2022
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Katri Himanen. Puulajien ABC: Rauduskoivu. Terve Metsa Stora Enson asiakaslehti 2/2022,01.06.2022

Katri Himanen. Puulajien ABC: Kuusi viihtyy varjoisemmillakin kasvupaikoilla. Terve Metsd Stora

Enson asiakaslehti 3/2022, 26.08.2022

Seppo Ruotsalainen & Katri Himanen. Puulajikirjo kdytt6on metsanviljelyssa. Hiilestd Kiinni -

uutiskirje 4/2022.

Pekka Helenius & Kydsti Sipila. Peittdva kylvokauha. Koneviesti 9/2021.

Pekka Helenius & Kydsti Sipild. Saastoa siemenissa ja pitempi kylvokausi. Metsalehti 17.6.2021.
Pekka Helenius & Kydsti Sipila. Puolen hehtaarin tutkimuslaboratorio. Metsan henki 3/2021.

Pekka Helenius & Kyosti Sipild. Siementen hallitulla peittdmiselld lupaavia tuloksia. Metsalehti

7.10.2021.

Pekka Helenius. Uudella metsidkylvoteknologialla nopeammin kasvavia taimikoita. Hiilestd kiinni -

uutiskirje 5-2021.
Ky®osti Sipild. Tehokas metsdkylvokauha syntyi kokemusten kautta. Maa- ja metsatalous -lehti 3/2021.

Pekka Helenius & Kyosti Sipild. Metsdkylvokauhalla merkittdva parannus taimimaaraan. Koneyrittdja
1/2022.

Kyodsti Sipild. Metsikylvokauha voi tuoda sdast6a siemenkuluissa. Metsdkeskuksen asiakaslehti.

17.5.2022.

Pekka Helenius. New direct seeding technology improves seedling emergence. Tree Seed Working

Group, News bulletin Vol. 72. 2022.
Pekka Helenius & Kydsti Sipilad. Uusi menetelma parantaa kylvotulosta. Metsan henki 3/2022.

Mari Rusanen ja Leena Yrjana. Geenivarojen suojelulla varaudutaan muuttuviin olosuhteisiin.

MetsaGroup asiakaslehti, 2021.

Sakari Valimaki. Jalavan geenivarat turvaan nestetyppeen. Hiilesta kiinni -uutiskirje 1/2022.

Esitelmat / posterit

Katri Himanen. Metsanviljelymateriaalin valinta muuttuvassa ilmastossa. Metsakeskuksen

ilmastoseminaari - teemana metsien hiilinielun vahvistaminen metsanhoidolla, 10.12.2020.
Katri Himanen. Metsien kasvun edistdminen jalostetun metsanviljelyaineiston avulla. Metsien rooli
muuttuvassa ilmastossa -MMM:n webinaari, 30.03.2021.

Katri Himanen. Metsiat ja ilmastonmuutos - Nadkokohtia metsanviljelymateriaalin valintaan

muuttuvassa ilmastossa. Metsit ja ilmastonmuutos - Ely-keskuksen [lmastoaamukahvit, 28.09.2021.
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Katri Himanen. Tervalepdn viljelyn lisddmisen haasteet. Dendrologian seuran leppédseminaari,

26.11.2021.

Seppo Ruotsalainen. Puulajivalikoima monipuolistamisraportin esittely. Metsataimitarhapaivat-

webinaari 18.1.2022.

Katri Himanen. Metsanviljelyaineiston valinta ilmastonmuutoksen hillinndssa ja siihen
sopeutumiseksi” Metsdkeskuksen ILMO- hankkeen Metsin uudistaminen -webinaarissa. 16.3.2022.

Noin 47 hlo.

Katri Himanen. Puulajiston kirjo kdytt66n. Monimuotoinen metsani -metsdnomistajapdivd. Kuopio

3.9.2022.

Katri Himanen. Puulajivalikoiman monipuolistaminen metsanviljelyssd. Dendrologian seuran

vuosikokousseminaari, 02.12.2022.

Seppo Ruotsalainen & Matti Haapanen. Pacific Northwest Conifers in Finland. Virtual meeting of
[UFRO Working Group 2.02.05 on Pacific Northwest Conifers. Introduction, Breeding, Propagation and
Deployment of Pacific Northwest Conifers Around the World: 70 years of Progress, Opportunities and
Challenges. Nov. 8-10, 2021., 08.11.2021

Pekka Helenius. Metsdkylvokauhakoe kesdlla 2021. Metsdnjalostuksen ja siementuotannon

neuvottelukunnan kokous 16.12.2021

Pekka Helenius. Metsdkylvokauha - missd nyt ollaan ja miten tdhdn on tultu?

Metsataimitarhawebinaari 19.1.2022.

Pekka Helenius. New concept for mechanical direct seeding of pine. Nordgen Forest Conference. 27-

28 September 2022. Lund, Sweden.

Sakari ValimdkKi. Kryosailytysmenetelmdn kehitys ja jalavan geenivaratyd. Suomen Dendrologian

seuran Jalavaseminaari. 5.12.2020.

Blogit / podcastit

Katri Himanen. Monipuolinen puulajivalikoima on varautumista tulevaan

https://www.luke.fi/blogi/monipuolinen-puulajivalikoima-on-varautumista-tulevaan

Seppo Ruotsalainen. Monipuinen metsa. 14.3.2022. https://www.luke.fi/fi/blogit/monipuinen-metsa

Seppo Ruotsalainen. Puulajiston monipuolistaminen on arpapelii, mutta se voi torjua tulevaisuuden

riskeja. 18.3.2022. https://www.luke.fi/fi/blogit/puulajiston-monipuolistaminen-on-arpapelia-mutta-

se-voi-torjua-tulevaisuuden-riskeja
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ilmasto/?utm source=linkedin&utm medium=some&utm campaign=ajankohtaista&utm content=tied

ote. 22.4.2022

Opinnaytetyo
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Liite 1
Koneellisen kylvén omavalvonta

e  Kylvokohteelle tultaessa kirjataan ylos kohteen tunnistetiedot, urakoitsijan ja kuljettajan nimet, kylvosiemenen
yksilointitiedot (kantatodistuksen tunnus), kylvétavoite (g/ha) ja kylvopadivamaara.

e Ennen muokkauksen ja kylvon aloitusta tarkistetaan muokkaimen ja kylvolaitteen sdatojen ja kylvosiemenen
oikeellisuus (mannyn kylvoaloilla riittda lahtokohtaisesti kevyempi muokkaus kuin mannyn istutusaloilla, so.
kylvéalustan pinnalle voi paikoitellen jadda hieman humusta).

e Kylvékohteelta mitataan tyon edetessa kolme, sateeltdadn neljan metrin ympyrakoealaa. Mikali kohde koostuu
useista kuvioista, tehdaan koealamittaukset jokaiselta yli 1 hehtaarin kuviolta erikseen (?).

o Ensimmadinen koeala mitataan, kun metsa-akeella tai jatkuvatoimisella laikkurilla on muokattu ja kylvetty
noin 100 metrin matka, kaivinkonekylvéssa 10 minuutin tydskentelyn jalkeen. Toinen koeala mitataan
kohteen / kuvion puolivaiheilla ja kolmas lopussa.

e Koealalta lasketaan kylvopisteiden maara. Kylvopisteeksi luetaan yli 0,5 m etdisyydella toisistaan olevat
muokkausjaljen kohdat. Muokkausjaljeksi luetaan desvako, laikku ja matastysaloilla matas.

e Koealalta arvioidaan muokkausjéljen laatu (kaikki kylvopisteet keskimaarin) kolmiportaisella asteikolla:

1. Hyva
= Aesvaon tai laikun pinta on osin tuhkanharmaata, osin punertavanruskeaa kivenniismaata, tai ko.
kivennaismaan ja pitkdlle maatuneen humuksen sekoitusta.
= MA4tés on riittdvan matala ja kivennaismaapintainen (pl. turvemaat)
2. Liian syva
= Aesvaon tai laikun pinta on kokonaan punertavanruskeaa tai ruskeanharmaata kivenniismaata.
= Aespalteeseen tai laikun vieressa olevaan méittadseen on kertynyt runsaasti kivenndismaata.
= Turvemailla muokkausjaljessa on seisovaa vetta.
3. Liian matala
= Aesvaon tai laikun pinta on kivenndismaalla kokonaan humusta

e  Kun koeala on mitattu, tarkistetaan pitkalla tikulla tms., ettd kylvosuuttimet ovat kunnolla auki ja ettd ne on
suunnattu oikein. Mikali korjaaviin toimenpiteisiin on tarvetta, ne tehddan ennen tydn jatkamista.

e  Kun kohde on tullut valmiiksi, kirjataan ylos toteutettu pinta-ala:

o Kaikilta kohteilta kokonaispinta-ala (ha).

o Aestyksessi ja jatkuvatoimisessa laikutuksessa muokkausjiljen kokonaispituus (m) tai metsatraktorin
kulkema matka (m).

o Kaivinkonemuokkauksessa koealoilta lasketun muokkausjalkimaaran (laikku/matas) keskiarvo muutettuna
hehtaarikohtaiseksi tiheydeksi.

e Lopuksi mitataan tai arvioidaan ja kirjataan ylos kohteelle kdytetty kokonaissiemenmaara (g). Jos kylvolaitteessa
on siemenlaskuri, merkitdan ylos kappalemaara molemmista kylvokanavista.

e Lisatiedot, havainnot jne.
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Liite 2
Uudistustarkastus mannyn kylvossa

e  Tarkastus tehdaan touko-kesdkuussa kahden vuoden kuluttua kylvosta.

e Koealojen maars, sijoittelu ja siirtosdannot kuviolla samat kuin istutuksessa.

e Koealan sade istutuksesta poiketen 2,52 m.

e Koealalta lasketaan hyvakuntoisten, yksi- ja kaksivuotiaiden mannyn taimien maara erikseen. Myos
muokkausjaljen ulkopuolella olevat taimet huomioidaan laskennassa. Yhdeltd koealalta hyvaksytdan enintaan 10
yksivuotiasta ja 10 kaksivuotiasta tainta.

o  Mikéli koealan kokonaistaimimaara jaa alle neljan taimen, lasketaan hyvien kylvopisteiden maara koealalla.
Kylvopisteeksi luetaan yli 0,5 m etdisyydella toisistaan olevat muokkausjaljen kohdat. Muokkausjaljeksi luetaan
desvako, laikku ja matastysaloilla matas.

e Koealalta arvioidaan muokkausjaljen laatu (kaikki kylvopisteet keskimaarin) kolmiportaisella asteikolla:

1. Hyva
= Aesvaon tai laikun pinta on osin tuhkanharmaata, osin punertavanruskeaa kivenndismaata, tai ko.
kivenndismaan ja pitkalle maatuneen humuksen sekoitusta.
= Matés on riittavdan matala ja kivennaismaapintainen (pl. turvemaat)
2. Liiansyva
=  Aesvaon tai laikun pinta on kokonaan punertavanruskeaa tai ruskeanharmaata kivennaismaata.
»  Aespalteeseen tai laikun vieressd olevaan mattidseen on kertynyt runsaasti kivenniismaata.
= Turvemailla muokkausjaljessa on seisovaa vetta.
3. Liian matala
= Aesvaon tai laikun pinta on kivennsismaalla kokonaan humusta
e Koealan soveltuvuus kylvdon arvioidaan kaksiportaisella asteikolla
1. Soveltuu kylvéon
= Muokkausjaljessa ei ole merkittavasti rousteen vaurioittamia tai tappamia mannyn taimia.
=  Muokkausjalkeen tai sen reunoille ei ole kehittynyt mannyn taimia merkittdvasti varjostavaa
pintakasvillisuutta (metsalauha, kastikka).
2. Eisovellu kylvéon
=  Rouste ovat vaurioittanut tai tappanut taimia, ja/tai pintakasvillisuus varjostaa taimia.

e Muita havaintoja (tuhot, vesitalous, tadydennysistutustarve jne.)

e  Mikali koealojen taimimaarien kokonaiskeskiarvo jaa alle 2000 taimeen hehtaarilla, eika selkeda syyta (huono
muokkaus, rouste tms.) tdhan ole maastossa havaittavissa, kylvosta tehdaan toteutusselvitys

metsdvaratietokantaan tallennettujen tietojen ja Iimatieteen laitoksen saatilastojen perusteella.
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Vasemmalla hyvda muokkausjalked, oikealla liilan voimakasta muokkausta. Liian voimakas muokkaus aiheuttaa
siementen ja taimien hautautumista maan alle, lisda roustetuhoriskid ja vahentaa taimien kdytettavissa olevien
ravinteiden maarda. Voimakas muokkaus nopeuttaa myds muokkaimen kulumista ja lisda vetokoneen polttoaineen
kulutusta.

Vasemmalla yksivuotias mannyn taimi. Keskella ja oikealla kaksivuotiaita mannyn taimia. Kaksivuotiaiden taimien
kokoero johtuu erosta itdmisajankohdassa, kasvukauden sdioloissa tai maalajissa.

Vasemmalla rousteen pahasti vaurioittama ja oikealla rousteen tappama mannyn taimi muokkausjaljessa. Jos
koealoilla esiintyy paljon roustetuhoja, kasvupaikka on liian viljava kylvéon. Myds lilan voimakas maanmuokkaus lisaa
roustetuhoja.
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Vasemmalla mdnnynversosurma- ja oikealla mannynversoruostetuho. Haapa on méannynversoruosteen vali-isanta,
joten sen esiintyminen uudistamisalalla (ml. sdastépuut) kasvattaa tuhoriskia. Mannyn sirkkataimet yleenséa kuolevat
versoruostetartunnan saatuaan, vanhemmille taimille tauti aiheuttaa vakavia laatuvikoja.

Vasemmalla oleva taimi on osittain hautautunut maahan liilan voimakkaan maanmuokkauksen aiheuttaman eroosion
takia. Oikealla olevan taimen tyvelld on seka roustevaurio etta tukkimiehentain sydntivioitus. Tukkimiehentaituhoja
alkaa yleensa esiintya taimissa vasta toisena kylvon jalkeisend kesana.

Vasemmalla varjostava
kirjokudospistidisen aiheuttamaa neulassyontia. Oikealla teeren aiheuttama syontivioitus.
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