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Kansikuvat:

Vas. ylh. Lehtikuusi karsiutuu hitaasti. Kuolleita oksia voidaan pystykarsia. Vuonna 1986
aloitetussa kokeessa selvitetdin voidaanko myos eldvid oksia poistaa. Siperianlehtikuusikon
ikd oli karsintahetkelld 20 vuotta. Kuva Erkki Oksanen, Puumala 1989.

Vas. alh. Lehtikuusi on perinteinen laivanrakennusmateriaali. Suurten purjeveneiden
entisoinnissi lehtikuusta kiytetdin sekid rakenteissa ettd mastoissa. Kuva Erkki Verkasalo,
Kotkan puuvenemessut 1992.

Oik. Kuhasalon luostarin paikalle rakennettu, uutuuttaan valkea muistomerkki on kokonaan
lehtikuusta. Puu on puhdasta, vailla pintakdsittelyd ja se saa ajan kuluessa luonnollisen
harmaan virin. Kuva Tapani Kuusela, 1993.
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Lukijalle

Lehtikuusi Suomen metséipuuna voi olla arvokas tavoite. Jatkuvasti lehtikuusi nousee pu-
heenaiheeksi ja sen lisdZimisen puolesta puhutaan. Perustetaan metsikditi ja odotetaan hyvid
tuloksia. Toistaiseksi ndyttdd siltd kuin kuljetut polut hiipuisivat metsizin eikd maalia 16y-
detd. Kuitenkin on viitteitd siitd, ettd lehtikuusi voi menestyi ja tuottaa hyvin. Raivolan ja
Kiteen Puhoksen lehtikuusikoiden ei tarvitse olla ainoat ja kohta historiaan painuvat niytteet
menestyksestd. Tuon tuostakin saadaan hyviid kokemusta mutta koetaan myos epdonnistu-
misia: viljely ei tuota tulosta tai taimikko kérsii tuhoista myShemmin ja metsikko jia pahoin
aukkoiseksi. Rasteja 19ydetdin mutta maaliin asti ei paisti.

Kajaanissa 21.11.1992 jérjestetty metséntutkimuspéivi keskittyi lehtikuuseen, miti siiti tie-
detdiin, miti ei tiedetd ja mitd se voi luvata. Ensimmaéinen virike lehtikuusipdivin jarjestdmi-
sesti tuli agrologi Pentti Kirjeltd, jolla on hyvid kokemuksia lehtikuusesta Tornionjokilaak-
sosta. Hén my0s piti pdivin ensimmdisen alustuksen, virikepuheenvuoron.

Muhoksen tutkimusasema aloitti alueellisten tutkimuspéivien pitimisen vuonna 1975. Nyt
oli vuorossa 20. kerta. Kokoontumispaikkana oli Kainuun Prikaatin elokuvasali. Esitelmdit-
sijoitd oli yhteensi 10, heistd vain yksi Muhoksen tutkimusasemalta. Pdfiosan piivisti hoiti-
vat metsinjalostuksen spesialistit Metséntutkimuslaitoksesta ja Metsénjalostuss#ztiostd. Ta-
asuun. Vain professori Timo Kurkelan esitelmi Lehtikuusen sy&pé on jitetty pois, koska sii-
td on laadittu erillinen julkaisu Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 433. Kiitin kaikkia esi-
telmoitsijoitd tiedonjakamisesta ja Kainuun Prikaatia hyvien puitteiden antamisesta.

Jukka Valtanen



METSANVILJELIJAN KOKEMUKSIA
TORNIONJOKILAAKSOSTA

Pentti Karki

Kokemukset ovat Tornion seudulta eli 66. leveysasteelta. Vanhimmat lehtikuuset on istutettu
v. 1959. Kesilld 1991 eli 32 vuoden idssd paksuimmat puut olivat rinnankorkeudelta yli 30-
senttisid. Mm. yksi 35-senttinen puu oli kuuden metrin korkeudelta 29 cm. Pituus oli 12
metrid. Puiden alkuperi ei ole tiedossa. Ne voivat olla jotakin risteytystd eli hybridi.

Myds nuoret siperialaisen lehtikuusen istutukset, joiden esivanhemmat ovat kasvaneet Kar-
jalan Kannaksen Raivolassa - niiden vanhemmat taas jossakin tietimittomissi paikassa Ve-
n#jdlld - antavat viitteitd nopeasta kasvusta. Kotoiset puulajimme minty ja kuusi jazvit jil-
keen heti ensi vuosista alkaen.

Alussa mainittujen isojen puiden vanhempien lajit ovat episelvit. Outoa on, ettd ne ovat
pystyneet tekeméin itdvid siementd, miki ei tietojeni mukaan ole oppien mukaista. Kuiten-
kin maastossa on jo niiden isojen puiden lihelld luontaisia taimia, jotka eivit voi olla lih-
toisin muualta kuin juuri néistd emopuista.

Viimeksi kulunut vuosikymmen on ollut pohjoisen metsille koettelemuksen aikaa. Eritoten
minty on kirsinyt. Kokemusteni mukaan lehtikuusi on selvinnyt hyvin. Sit4 kannattaa suo-
sia.

Lehtikuusi on Pohjois-Suomen metsétaloudessa toistaiseksi kirjoittamaton luku. Vain Sipe-
rian lehtikuusi tunnetaan jotenkin. Erityisesti Itd-Aasiassa mutta myds Amerikassa on nopea-
kasvuisia lehtikuusilajeja, joilla voi olla hyvit edellytykset myos meikilidisessé ilmastossa.
Lehtikuusen suku on kasvihistoriallisesti nuori, ja silld on joustoa. Esim. Siperian lehtikuusi
ei suostu kasvamaan turvemaalla, mutta minun lehtikuuseni kasvavat. Tami avaa nikoaloja.

Tulevia markkinoita ajatellen voidaan sanoa yleinen totuus, etti tarjonta luo kysynnin. Leh-
tikuusen puuta ei kannata kiyttdd massatuotteena, vaan lujuutensa ja lahonkestivyytensi ta-
kia sille 1dydetiin todella arvokas kiyttd. Esim. lattianpéillysteissd tarvitaan kovuutta ja ve-
si- ja maarakenteissa lahonkestivyytti.

Viritysalustus koostui kahdentoista diakuvan esittdmisesti ja lehtikuusen kasvatusmahdolli-
suuksien tarkastelusta niiden perusteella.



LEHTIKUUSI METSAHALLITUKSEN MAILLA

Taisto Hokajarvi

1. Varhaiset kayttokokeilut

Lehtikuusta on metséhallituksen mailla viljelty jo viime vuosisadalta alkaen. Ensimmadiset
kiyttokokeilut lienevit Evon valtionpuistossa, mutta tietoja viljelystdi on Pohjois-Suo-
mestakin. Metsinhoitaja Lauri Ilvessalo julkaisi v. 1916 Suomen Metsidnhoitoyhdistyksen
julkaisuissa tutkielman "Lehtikuusen viljelys Suomessa”. Siiné kerrotaan mm. Kemin, Pudas-
jérven ja Inarin hoitoalueissa tehdyisté lehtikuusi-istutuksista. Kun tédssi tutkielmassa jdivit
vaille huomiota Tornion ja Kolarin hoitoalueissa tapahtuneet viljelyt, kirjoitti metsinhoitaja
Einar Reuter niistd Metsitaloudelliseen Aikakauskirjaan v. 1918. Hénen mukaansa Aavasak-
salle oli jo v. 1886 istutettu ja kylvetty lehtikuusta. Siemenet oli saatu Evolta ja taimet kas-
vatettu omalla taimitarhalla. MyShemmin viljelyalaa oli vieli tiydennetty. Reuter oli paikalta
mitannut kaikkiaan 60 lehtikuusta, joista kookkain oli 18 cm rinnantasalta. Tornion hoito-
alueessa oli samoihin aikoihin istutettu 3 - 4 kohteeseen lehtikuusta. Myos Kolarin hoitoalu-
eessa viljeltiin lehtikuusta vuosisadan viimeisind vuosina.

Lehtikuusen viljelyi jatkettiin 1900-luvun alkupuolella edelleen lihinni kokeiluluonteisesti
ja pienialaisesti niin, ettd viljelyalaa karttui 300 - 400 hehtaaria. Merkittivin téssi suhteessa
oli entinen Tuomarniemen hoitoalue, jossa lehtikuusikoita perustettiin n. 220 hehtaaria.
Laajin lehtikuusimetsd Oulun ldZnissé perustettiin Sievin Lehtisaareen. Sen pinta-ala on 3,6
hehtaaria. Kaikkiaan oli v. 1976 tehdyn inventoinnin mukaan entisen Pohjanmaan piirikun-
nan alueelle (Oulun ja osittain Vaasan 144ni) viljelty vuosina 1900 - 1955 lehtikuusimetsi-
koitd tai puuryhmii 26 kappaletta pinta-alaltaan 12,4 hehtaaria. Kokonaisrunkoluku niissi
metsikoissd oli 6 183 kpl.

2. Uusi tuleminen

Uudestaan lehtikuusen viljelyd kokeiltiin vuosina 1958 - 61 Taivalkosken ja Pudasjirven
korkeilla alueilla, jopa yli 300 metrin korkeudessa seki entisessd Lestin hoitoalueessa. Pinta-
alaa kertyi 400 - 500 hehtaaria. Siementi oli saatu Neuvostoliitosta, alkuperiksi on merkitty
Sajaanien vuoristo, Novosibirsk ja Krasnojarsk. Tulos niistd viljelyistd oli heikko. Vasta
1970-luvulla, kun siementd alettiin kerdtd Suomessa kasvaneista metsikoistd, viljelyalat al-

kuusikoita on perustettu seuraavasti.
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Kuva 1. Lehtikuusimetsikoiden ala vuodesta 1972.

Kaikkiaan metsinhoitotdiden kirjanpidossa on lehtikuusimetsikditi yli 8 800 hehtaaria. Leh-
tikuusta on kuitenkin viljelty selvisti enemmin kuin kirjanpidossa olevat metsikot osoittavat,
silld sitd on kiytetty seki tiydennysviljelyissd ettd pienind metsikkoind muun metsinviljelyn
yhteydessd. Niin etenkin Eteli-Suomessa, missi silld on katsottu olevan maisemallista ja
riistanhoidollista merkitysti. Tit4 osoittaa myos metsihallituksen taimitarhoilta luovutettujen
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Kuva 2. Metsdhallituksen taimitarhoilta luovutetut taimimddrdt.

Kasvatettujen taimien méZri tarkasteluvuosina on lihes 18 milj. kappaletta. Kiytossi ollei-

den viljelytiheyksien mukaan viljelyalaa kertyisi n. 12 000 hehtaaria.




3. Viljelykohteet

Aluksi lehtikuusta viljeltiin lihinni kokeilumielessi ja erikoisuutena Raivolan lehtikuusikon
innostamina. Ilmeisesti kiytetty materiaalikin oli samaa alkuperii. Vasta 1960- ja 70-luvuil-
la alettiin nihdi kiyttdmahdollisuuksia myds korkeilla alueilla ja haapavesakon vaivaamilla
ongelma-alueilla. Metsienkisittelyohjeisiin lehtikuusi tuli 1970-luvun lopulla ja sielld on eri-
tyisesti mainittu lumituhoalueet, korkeat ongelma-alueet seki haapavesakon vaivaamat alu-
eet. Kasvupaikan tuli olla tuoretta kangasta eiki veden vaivaamaa. Nykyisissd metsanhoidon
suosituksissa on lehtikuuseen otettu hiukan varovaisempi linja. Viljely ei ole ollut ongel-
matonta, erityisesti maaperén tiiviys ja liiallinen kosteus aiheuttavat tuhoja. Mikéli maaperin
viljavuus riitt4i kuusen kasvattamiseen ohittaa se lehtikuusen puulajivalinnassa. Ensisijaisia
kohteita ovat haapavesakkoalueet ja sellaiset korkeat ongelma-alueet, joiden viljavuus ei riitd
kuusen kasvattamiseen.

4. Metsanviljelyn tuloksia

Vuosisadan alkupuoliskolla perustetut metsik6t ovat menestyneet vaihtelevasti. Osittain timi
johtunee siit4, ettd taimikkovaiheen hoidossa on ollut eroja.

Seuraavassa on tietoja kahdesta lehtikuusimetsikstd, jotka sijaitsevat lihes ddriolosuhteissa
Oulun ld4nissd. Mittaustapa on vaihdellut eri ajankohtina, joten tulokset eivit ole tdysin ver-
tailukelpoisia. Viimeisessi mittauksessa on kiytetty metsihallituksen koealaohjelmaa ja kuu-
tioinnissa on kdytetty minnyn yhtaloiti.

Kuusamo, Riihivaara Sievi, Lehtisaari
Korkeus 310 mpy 130 mpy
Lampdsumma 770 d.d. 1 000 d.d.
Kasvupaikka TRK LMK
Viljely Kylvetty v. 1900 Istutettu v. 1930, 2 000 kpl/ha
Hoitotoimenpiteet Harvennettu v. 1954, Perkaus v. 1950
poisto 498 kpl/ha Harvennus v. 1957
V. 1976
Runkoluku 550 kpl/ha 690 kpl/ha
Valtapituus 18 m 24 m
Pohjapinta-ala 18 m%ha 23 m’/ha
Kuutiomiri 140 m*/h 256 m’/ha
V. 1992
Runkoluku 347 kpl/ha 275 kpl/ha
Valtapituus 19 m 32m
Pohjapinta-ala 18 m%*ha 21 m*ha
Kuutiomairi 147 m*/ha 237 m’/ha
Tukkiosuus 83 % 91 %

Keskildpimitta 26,5 cm 31,9 cm
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Sotien jilkeen vuosina 1958 - 61 suoritetut viljelyt ep4donnistuivat ldhes tidydellisesti. Syynd
oli ilmeisesti alkuperi, jonka sopivuutta ei Oulun l44nin korkeiden alueiden olosuhteisiin sel-
vitetty, seki taimien huono laatu. Niilld viljelykohteilla on vield néhtidvissi yksittidisia lehti-
kuusia, mutta ei varsinaisia metsikoitid. Viljely aloitettiin uudelleen 1970-luvulla ja silloin
kiytettiin muun muassa Sievin ja Kuhmon metsikoistd saatua siementd. Lisdpontta viljelylle
antoi v. 1976 tehty selvitys, joka antoi viitteitd sopivista alkuperisti ja viljelyolosuhteista.
Mukaan kuvaan tuli 1980-luvulla myds siemenviljelyssiemen.

Kun viljelytoitd jo tehtiin laajassa mitassa, pditettiin Pohjanmaan piirikunnassa v. 1988
tehdi tarkastusmittaus vuosikymmenen alkupuoliskon lehtikuusiviljelyistd. Tarkastuksen
kohteeksi arvottiin 33 tyomaata, joiden pinta-ala oli 801 hehtaaria. Tavoitteena oli selvittdd
viljelyiden tila ja onnistuminen, alkuperén ja viljelyajankohdan vaikutus seké kasvupaikan
ja korkeuden merkitys viljelyiden onnistumiseen.

Viljelyistd suurin osa oli yli 250 metrin korkeudessa, muutamia kohteita jopa yli 300 metrin
korkeudessa. Keskimiirdinen elossaolo oli 81 %. Alkuperilld ja korkeudella ei voitu
osoittaa olevan selvid merkitystd onnistumisen kannalta. Myoskéin kevit- ja syysviljelyiden
vilill4 ei ollut selvii eroa. Vanhimmissa viljelyissé elossaolo oli heikoin. Tdmd osoittaa, ettd
taimien kuolemista tapahtuu vuosittain. Kuitenkin tulos on selvisti parempi kuin ménnylld
vastaavissa olosuhteissa. Taimikoissa esiintyi tuhoja huomattavan paljon. Ranganvaihtoja
todettiin 21 %:ssa taimista.

5. Lehtikuusen kaytto

Toistaiseksi lehtikuusimetsikoitd on hakkuin kisitelty hyvin vihédn vanhempien metsikdiden
jdreds puuta, joka on voitu vaivattomasti markkinoida. Kéytto4h4n on erityisesti kosteudelle
alttiissa rakenteissa, esimerkiksi pesuhuoneiden paneloinneissa. Selluteollisuudelle ei lehti-
kuusta ole toistaiseksi riittinyt. Kun viime vuosikymmenien viljelyalat tulevat kasvatushak-
kuuvaiheeseen, saadaan kertymiin varmasti myos kuitupuun mittaista puutavaraa. Lehtikuu-
simetsikot on kuitenkin perustettu melko harvoina, joten voidaan odottaa ettd hakattava puu
on kohtalaisen kookasta ja sille 1oytyy muuta kiyttod kuin selluteollisuuden raaka-aineena.
Joka tapauksessa kasvatushakkuissa kertyvi puumaizrd jii varsin pieneksi, metséhallituksen
mailta ehki 10 - 15 vuoden kuluttua 10 000 - 15 000 m® vuodessa.

6. Tulevaisuus

Lehtikuusen viljelyssd huippuvuodet metsahallituksen mailla olivat 1980-luvun puolivilissi,
jolloin vuotuinen ala oli yli 1 000 hehtaaria. Suhtautuminen on sen jélkeen muuttunut hiukan
varovaisemmaksi, silli myds epdonnistumisia on sattunut. Lehtikuusen kéytostd ei kuiten-
kaan ole tarkoitus luopua, vaan viljelyala siilynee jatkossa 200 - 300 hehtaarin tasolla. Koh-
teiden valintaan, uudistusalan valmistamiseen ja kasvatustoimenpiteisiin joudutaan kuitenkin
kiinnittdmé#n aikaisempaa enemmén huomiota.



7. Tutkimustarpeita

Kuten jo aikaisemmin on todettu, lehtikuusen viljely ei ole ollut aivan ongelmatonta. Taimi-
koissa on esiintynyt tuhoja, mydskiin viljelykohteiden valinnassa ei aina ole onnistuttu.
Lehtikuusesta on julkaistu tutkimuksia (mm. Vuokila), mutta ne perustuvat Eteld-Suomen
metsikoihin. Lis#d tietoa tarvittaisiin lehtikuusen kasvupaikkavaatimuksista erityisesti
Pohjois-Suomen olosuhteissa. Lehtikuusen kasvatusmalleja ei myskiin vield ole metsihal-
lituksen suosituksissa. Pohjatietona niiden laatimista varten tosin on olemassa Vuokilan ja
Gustavsenin julkaisu (FF554), mutta sekin painottuu Eteld-Suomen aineistoon. Taimikon-
hoidossa on ollut erilaisia nikemyksis, mutta pyrkimys puhtaisiin lehtikuusikoihin ja melko
harvaan kasvatusasentoon on vallitseva. Myos karsinta on jdiinyt vihiiselle huomiolle. Pyrit-
tdessd hyvilaatuisen jéreidn puun kasvatukseen, sekin lienee paikallaan. Sen ajoittamisesta
ei kuitenkaan ole suosituksia. Lehtikuusen ongelmanahan on, etti se versoo herkisti karsin-
takohdasta.

Lzhivuosien tehtiving on Pohjois-Suomen erilaisiin olosuhteisiin soveltuvien kiertoajan kat-
tavien kasvatusmallien laatiminen mukaanlukien viljelytiheys, taimikkovaiheen hoito, har-
vennusajankohta ja harvennustiheys.



LEHTIKUUSEN PROVENIENSSIKOKEET
POHJOIS-SUOMESSA

Anneli Vihera-Aarnio

1. Johdanto

Metsépuiden viljelyssd tunnetaan yleisesti viljelyaineiston ilmastoon sopeutuneisuuden
tirkeys. Myos ulkomaisten puulajien viljelyssi on tirkeiti valita alkuperi oikein (Ilvessalo
1920, Heikinheimo 1956, Lihde ym. 1984). Témi pitee erittdin hyvin myos siperianlehti-
kuuseen (Larix sibirica Ledeb.), jonka luontainen levinneisyysalue on laaja ja sisiltdd
runsaasti maantieteellistd vaihtelua ja erilaisiin ilmasto-oloihin sopeutuneita rotuja.

Siperianlehtikuusen levinneisyysalue kattaa Koillis-Venidjén ja Lansi-Siperian. Se ulottuu
noin 70. leveysasteelta pohjoisessa 46. leveysasteelle eteldin. Siperianlehtikuusen linti-
simmiit luontaiset esiintymiit tavataan Cajanderin (1901) mukaan Ainisjirven liheisyydesti
n. 200 kilometrin pisssd Suomen itdrajasta. Suuren maantieteellisen vaihtelun vuoksi
siperianlehtikuusen rotuja on pidetty usein erillisini lajeina. Esimerkiksi Dylis (1945, 1947)
erottaa omaksi lajikseen Larix sukaczewiin (Dyl.), joka muodostaa siperianlehtikuusen le-
vinneisyyden lidntisimmin osan Ob-joesta linteen. Levinneisyytensi itdreunalla siperianleh-
tikuusi muodostaa vilimuotoja dahurianlehtikuusen (Larix gmelini (Rupr.) Kuzenova) kans-
sa. Niitd ovat esimerkiksi Larix czekanowskii Szafer ja Larix cajanderii Mayr (Sarvas
1964). Titi taustaa vasten ei todellakaan ole samantekevid, mité siperianlehtikuusen maan-
tieteellistd alkuperdi maassamme viljelldin.

Epéonnistuneesta alkuperivalinnasta on hyvi esimerkki ns. krasnojarskilainen alkuperd, jota
kiytettiin yleisesti metsdnviljelyssd Metsihallituksen mailla Lapissa 1950-luvun lopulla ja
1960-luvun alussa, ja joka johti laajoihin viljelyjen tuhoutumisiin ja lehtikuusen viljelyn ty-
rehtymiseen (Tigerstedt ym. 1983, Hagman 1987).

Parhaiten menestyneeksi provenienssiksi on maassamme osoittautunut ns. Raivolan lisédys-
lidhde, Karjalan kannaksella sijaitseva kuuluisa lehtikuusikko, joka perustettiin alunperin lai-
vanrakennuspuun kasvattamiseksi. Raivolan lehtikuusikon perustaminen aloitettiin v. 1738,
ja myShemmin sitid laajennettiin useaan kertaan (Ilvessalo 1923).
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Raivolan metsikon alkuperi on puutteellisesti tunnettu. Ensimméinen osa perustettiin kylvi-
milld siementi, joka oli tilattu Arkangelista. Myohempiin viljelyksiin kiytettyjen taimien
alkuperisti ei ole varmaa tietoa. Todennékoisesti ne olivat kuitenkin perdisin Arkangelia ete-
ldmpéd. Metzgerin (1935) kisityksen mukaan ainakin osa siemenesti oli perdisin Uralin ete-
ldosasta, Ufan alueelta n. 50. leveyspiiriltd (Ilvessalo 1923, Metzger 1935, Sarvas 1964).

Sarvaksen (1964) mukaan Suomessa paljon kéytetty ns. Raivolan rodun siemen on peréisin
juuri niistd Arkangelia eteldisempidi alkuperii olevista roduista siperianlehtikuusen luon-
taisen levinneisyysalueen lounaisosasta. Tigerstedt ym. (1983) puolestaan esittivit, ettd koska
Raivolan metsikkd on perustettu vaiheittain hieman eri alkuperilli, olisi Raivolassa tapahtu-
nut ndiden vilill4 risteytymisti, ja Raivolasta keritty siemen olisi nédinollen ainakin osittain
lisesti erilaisiin oloihin Eteld- ja Pohjois-Suomessa, Islannissa ja Brittildisessd Kolumbiassa
(Tigerstedt ym. 1983, Newsome ym. 1992). Raivolan lisdyslihteests ovat perdisin useat Suo-
meen 1800-luvulla ja sen jilkeen perustetut hyvin menestyneet lehtikuusiviljelmét (Heikin-
heimo 1956, Lihde ym. 1984). Kaikki Suomeen tuotu siperianlehtikuusen siemen ei kuiten-
kaan ole periisin Raivolasta. Siementi tiedet4sn tuodun Uralin itdpuolelta, erityisesti Nishnij
Tagilskin alueelta. Samoin saatiin siementé Uralin lénsipuolelta, siperianlehtikuusen levin-
neisyyden lounaisosasta sekd Arkangelin seudulta. Muita kiytettyjé alkuperid olivat Hagma-
nin (1987) mukaan Pinega, Perm, Nishni Novgorod, Olonets ja Vologda. Niidenkin alkupe-
rien jiljittiminen tarkalleen on usein mahdotonta.

Siperian lehtikuusen luontaiselta levinneisyysalueelta on ollut vaikeata saada siementi. Kay-
tdnnon metséinviljelyyn on siementé keritty kotimaisista lisdysldhteisti ja viimeisten 20 vuo-
den ajan on ollut kiytettidvissi myds siemenviljelyssiementi. Myos siemenviljelyksiin varte-
tut kantapuut on valittu Suomessa kasvavista, useimmiten Raivolan lisdyslihteeseen kuulu-
vista lehtikuusimetsikoistd. Siperianlehtikuusen siemenviljelyksid on maassamme tilld het-
kelld seitsemin, yhteensd 49 ha (Rusanen 1992).

Siemenen saannin vaikeudesta johtuen Suomesta puuttuvat varsinaiset siperianlehtikuusen
alkuperikokeet seki systemaattinen ja kokonaisvaltainen tieto lehtikuusen maantieteellisestd
vaihtelusta ja maahamme parhaiten sopivista alkuperisti.

Tissi esityksessd luodaan katsaus olemassa oleviin lehtikuusen provenienssikokeisiin Poh-
jois-Suomessa. Kokeissa on vertailtavina etupiissé kotimaisia siperianlehtikuusen lisdysléh-
teitd. Siperianlehtikuusen ohella kokeet siséltidvit myos dahurianlehtikuusta (L. gmelinii), ka-
nadanlehtikuusta (L. laricina) sekid hybrideiksi epéiltyjd erid.
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2. Provenienssitutkimuksen kasitteista

Provenienssikoe on vakiintunut nimitys kokeelle, jossa vertaillaan eri alueilta periisin ole-
via puukantoja eli proveniensseja. Kansainvilisessid metsintutkimuksessa sanaa provenienssi
on kuitenkin kiytetty eri merkityksissd, joten Suomessa sen kiytostd on péitetty luopua. Sen
tilalle ovat tulleet kisitteet alkuperi ja lisdyslihde (Himet-Ahti ym. 1992).

Alkuperilli tarkoitetaan tietyn puulajin luontaisella levinneisyysalueella olevaa paikkakun-
taa, josta on keritty siementi tai otettu muita kasvin lisdykseen kiytettyjd osia, esim. pis-
tokkaita. Lisdyslidhde on tietyn kasvilajin alkuperidpaikkakunnan ulkopuolella oleva ko. lajin
viljelypaikka, josta on keritty siementi tai muita lisdykseen kiytettyjd kasvinosia.

Tissd yhteydessd provenienssikokeilla tarkoitetaan koeviljelyksié, joissa saman puulajin al-
kuperid ja/tai lisdysldhteitd verrataan keskeniin. Koeviljelyasiakirjoissa sanaa provenienssi
on kiytetty merkitsemiiin seki alkuperii ettd lisdyslahdettd (Pajamaki & Karvinen 1991).

3. Aineisto ja menetelmit

Téamin tutkimuksen aineisto koostuu Metséntutkimuslaitoksen entisen metsénjalostuksen tut-
kimusosaston kenttikoesarjoista 373, 501, 556 ja 1013 (taulukko 1). Suurin osa kokeista on
siperianlehtikuusen kokeita, mutta ne sisiltévit myos dahurianlehtikuusta, kanadanlehti-
kuusta sekd hybrideiksi epdiiltyjd erid. Vertailuerini on osassa kokeita kotimainen minty ja
kontortaminty. Kokeissa vertailtavat siperianlehtikuusen erit ovat pisosin perdisin kotimai-
sista lisdysldhteistd, mutta mukana on myos muutamia alkuperii luontaiselta levinneisyys-
alueelta. Metsihallitus kerisi keskitetysti siement4 pohjoissuomalaisista metsikdistd 1970-1u-
vun alussa olleina hyvini siemenvuosina, mikid mahdollisti ndiden koesarjojen perustamisen
(Hagman 1987). Kokeet on perustettu satunnaistettujen lohkojen perusteella lukuunottamatta
koesarjaa 373, misséd kunkin puulajin erit pyrittiin sijoittamaan lshekkdin.

Kokeet 373/1-4 ovat seki puulaji- ettd provenienssikokeita. Ne sisiltivit kahdeksan kontor-
taménnyn alkuperdi Kanadasta, Brittildisestd Kolumbiasta ja Yukonista, seitsemén siperian-
lehtikuusen Suomessa kasvavista metsikdisti perdisin olevaa erdd, yhden hybridiksi epéillyn
lehtikuusisiemenerin seké kuusi kotimaista médnnyn metsikkdsiemenerii. Koesarjaan kuuluu
nelji rinnakkaiskoetta, jotka sijaitsevat Pudasjirvelld, Rovaniemen maalaiskunnassa, Kitti-
ldssd ja Sallassa (taulukko 1). Koesarjan suunnitteli metsénhoitaja Reino Saarnio. Rovanie-
men maalaiskunnassa ja Sallassa sijaitsevat osakokeet mitattiin kes#lld 1992 (taulukko 2).
Kokeiden suuren koon vuoksi niistd mitattiin lehtikuusierien lisiiksi vain yksi, pohjoisin kon-
tortaméntyer4 ja kaksi ldhinni paikallista méntyerii (taulukko 3). Koeruuduista mitattiin sys-
temaattisella otannalla joka kolmannesta puusta lépimitta ja lipimittaluokittain joka kolman-
nesta puusta pituus.
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Taulukko 1. Lehtikuusen provenienssikokeet Pohjois-Suomessa. Tdhdelld (*) merkityt mitat-
tiin v. 1992.

Koenumero Paikkakunta Perustamisvuosi  Kokeen tarkoitus ja aineisto
373/1 Pudasjarvi 1971 Puulaji- ja provenienssikoe.
373/2 * Rovaniemi mlk 1972 Pinus contorta
373/3 Kittila 1971 Pinus sylvestris
373/4 * Salla 1971 Larix sibirica
501/1 * Pello 1974 Provenienssikoe.

501/2 * Rovaniemi mlk 1974 Lehtikuusen siemen-

501/3 Simo 1974 kerdysmetsikot Pohjois-
501/4 Rovaniemi mlk 1974 Suomessa.

556/1 * Simo 1976 Provenienssikoe.

556/2 Kolari 1976 Lehtikuusen siemen-

556/3 Kittila 1976 kerdysmetsikot.

556/4 Savukoski 1976

556/5 * Salla 1976
1013/1 * Inari 1983 Puulaji- ja provenienssikoe.

Larix laricina

Larix sibirica

Larix gmelini

Pinus sylvestris

Lehtikuusilajit, maantieteelliset
alkuperit ja siemenkerdysmetsikot

Koesarja 501/1-4 on provenienssikoesarja. Se siséltdd 19 lehtikuusieridd. Niistd yksi on pe-
rdisin Hausjirvelld sijaitsevasta siemenviljelyksestd n:o 16 ja muut Pohjois-Suomessa sijait-
sevista metsikoistd, joiden koko vaihtelee kahdesta puusta muutamiin kymmeniin puihin.
Koesarjaan kuuluu nelji osakoetta, jotka sijaitsevat Pellossa, Rovaniemen maalaiskunnassa
ja Simossa (taulukko 1). Koesarjan suunnitteli prof. Max. Hagman. Pellon koe ja Rovanie-
men maalaiskunnassa sijaitsevista osakokeista toinen mitattiin kes#lld 1992 (taulukko 2).

Koesarja 556/1-5 on provenienssikoesarja. Se sisiltids 9 lehtikuusieri, joista yksi on peréi-
sin Hausjirven siemenviljelyksestd no 16, ja muut kahdeksan Pohjois-Suomessa sijaitsevista
metsikdistid. Koesarjaan kuuluu viisi osakoetta Simossa, Kolarissa, Kittildss4, Savukoskella
ja Sallassa (taulukko 1). Koesarjan suunnitteli prof. Max. Hagman. Simossa ja Sallassa ole-
vat osakokeet mitattiin kes#lld 1992 (taulukko 2).
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Taulukko 2. Tutkimuksen aineisto. Koesarjat 373, 501, 556 ja koe 1013/1.

Koe-  Koepaikka Metsiityyppi/ Istutusaika Kokeen Koe-eridi, Toistoja Taimia/
numero maalaji kk ja vuosi pinta-ala, kpl kpl  ruutu,
ha (mitattiin) kpl

373/2 Rovaniemi mlk VMT - HMT Kesi 1972 12,6 21 (11) 1-6 400
Kuusikkolamuri HtMr
66°18' N, 25°41' E
220 m

373/4 Salla, Isomaa HMT, HtMr  Heind 1971 12,5 20 (10) 1-6 400
Kumpuselka
66°37' N, 28°23' E
300 m

501/1 Pello, Ruuhijérvi VMT, HtMr Elo 1974 5,8 22 6(4) 49
Pakkasvaara
66°57' N, 24°36' E
220 m

501/2 Rovaniemi mlk VMT, HkMr Elo 1974 5,8 22 6 49
Hirvas
Koivikkoselka
66°26' N, 25°12' E
120 m

556/1 Simo, Ylikédrppa VMT, HkMr Syys 1976 1,8 9 10 49
65°46' N, 25°41' E
95 m

556/5 Salla, Isomaa HMT, HkMr Elo 1976 1,6 8 10 49
'Vilma'
66°39' N, 28°22' E
270 m

1013/1 Inari, Muddusjarvi EMT, Kesi 1983 0,7 17 4 25
69°03' N, 27°05' E HtMr-HkMr
170 m

Koe 1013/1 Inarissa on sek# puulaji- ettd provenienssikoe. Se sisdltdd kolme kanadanlehti-
kuusen alkuperii Albertasta Kanadasta ja Alaskasta US A:sta, kaksi siperianlehtikuusen alku-
perédd Venijiltd, kaksi Punkaharjun metsikoistd kerittyd dahurianlehtikuusierdd, kahdeksan
siperianlehtikuusen erdd Suomessa kasvavista metsikoistd sekd yhden siemenviljelyserdn
Tenholan siemenviljelyksestd n:o 14. Vertailuerdni on Inarin Sotajoelta periisin oleva min-
nyn metsikkgsiemen. Koe sijaitsee Inarissa Helsingin Yliopiston Muddusjirven koetilalla.
Sen suunnitteli metsénhoitaja Anneli Viherd. Koe mitattiin kesélld 1992 (taulukko 2).

Kaikista kokeista inventoitiin elossaolo seki mitattiin taimien pituus. Kokeista 373/2 Rova-
niemi ja 373/4 Salla mitattiin liséiksi lpimitta tilavuuden laskemiseksi. Niilti kokeilta saa-
tiin titen myos arvio hehtaarikohtaisesta kuutioméristd. Koe-erien pituus- ja eldvyyserojen
merkitsevyys testattiin kaksisuuntaisella varianssianalyysilld.
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4. Tulokset

Koesarjan 373 osakokeissa Rovaniemen maalaiskunnassa ja Sallassa lehtikuusierien eldvyy-
det olivat kontortaménnyn ja ménnyn eldvyyksien kanssa samaa luokkaa tai jonkin verran
alhaisempia (taulukko 3). Tuotoksessa lehtikuusi jii selvisti kontortaménnysté ja minnysti
jilkeen. Sallan kokeessa kontortan tuotos oli periti 53 m*/ha 24 vuoden i#ll4, Kittiliin mén-
nyn ollessa 31 m*ha ja lehtikuusierien 6 - 15 m’/ha.

Koesarjassa 501 seki Pellon ettd Rovaniemen kokeiden keskimiériinen eldvyys oli alhainen
(29 % ja 39 %). Koe-erien vililld oli suuria eroja, ja erot olivat tilastollisesti erittdin merkit-
sevid (taulukot 4 ja 5). Selvisti heikoimpina erottuivat molemmilla kokeilla seuraavat erit:
Rovaniemen Rautiosaari, Kolarin Vuomanlehto, Ylitornion Hannukkalanniemi ja Simon Si-
moniemi. Kokeen korkeimpiin eldvyyslukuihin yltivéit molemmissa kokeissa Rovaniemen
Hirvaan mets#opiston pihapuut, Kittiléin hoitoalueen pihapuut, Kolarin Aitaminnikkd ja
Hausjérven siemenviljelys n:o 16. Pellon kokeen keskipituus 20 vuoden idlld oli 2,7 m ja
Rovaniemen kokeen 3,0 m (taulukko S5). Koe-erien viliset pituuserot olivat tilastollisesti
merkitsevii (taulukko 4). Koe-erien sisiinen, yksittdisten puiden pituusvaihtelu oli kuitenkin
hyvin suurta.

Taulukko 3. Lehtikuusen, kontortamdnnyn ja mdnnyn eldvyys ja tuotos 24 vuoden idlld ko-
keissa 373/2 Rovaniemi ja 373/4 Salla.

Koe 373/2 Rovaniemi Koe 373/4 Salla
Puulaji Alkuperi/lisdyslihde Eli- Keski- Keskili- Kuutio- Eli- Keski- Keskili- Kuutio-
vyys pituus pimitta médrd vyys pituus pimitta méédrd
% m cm m*ha % m cm mha
Pinus contorta Kanada, Yukon Carmacks 38 5,9 10,4 30 65 6,5 10,0 53
62°14' N 136°18' W, 671 m
Larix sibirica  Lapinjdrvi, Elimyssuo, mv.1 39 4,3 5,7 10 45 4,3 53 10
Larix sibirica  Punkaharju, Tuunala, 38 3,7 4,5 6 64 42 5,6 15
Heikinheimon lehtik.
Larix sibirica  Lapinjéarvi, mv.20 33 45 6,0 9 4 4,1 4,9 8
Larix sibirica  Kitee, Puhos 21 4,3 5,1 4 53 4,2 4,7 10
Larix sibirica  Punkaharju, mv.98 19 4,5 6,1 5 38 4,2 5,4 8
Larix sibirica  Pilkdne, Ruokola 26 3,7 5,0 5 31 4,0 5,3 6
Larix sibirica  Punkaharju, mv.8D, ala 13a 29 5,1 5,6 7 - - - -
Larix sp. Rovaniemen mik, Hirvas 29 39 50 5 34 41 5,1 5
Pinus sylvestris Kuusamo - - - - 26 5,1 9,8 17
Pinus sylvestris Rovaniemi 35 47 9,1 18 - - - -
Pinus sylvestris Kittild 39 5,0 9,2 23 49 52 9,4 31

Kokeessa keskimairin 31 4,5 6,5 11 45 4,8 7,0 17
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Taulukko 4. Varianssianalyysin tulokset koesarjoissa 501, 556 ja kokeessa 1013.

Koe Elivyys Pituus
501/1 F (koe-erit) = 6,37 F (koe-erdt) = 2,52
Pello p< 0,0001 p< 0,0026
F (toistot) = 4,99
p< 0,0037
50172 F (koe-erdt) = 10,07 F (koe-erat) = 2,1
Rovaniemi mlk p< 0,0001 p< 0,0077
F (toistot) = 1,91
p< 0,0997
556/1 F (koe-erit) = 27,39 F (koe-erdt) = 8,15
Simo p< 0,0001 p< 0,0001
F (toistot) = 4,82
p< 0,0001
556/5 F (koe-erat) = 19,63 F (koe-erat) = 3,27
Salla p< 0,0001 p< 0,005
F (toistot) = 6,68
p< 0,0001
1013/1 F (koe-erit) = 5,92 F (koe-erdt) = 3,31
Inari p< 0,0001 p< 0,0008

F (toistot) = 5,03

p< 0,0043

Taulukko 5. Lehtikuusen lisdysldhteiden eldvyys ja pituus 20 vuoden idlld kokeissa 501/Pello

Jja 501/2 Rovaniemi.

Koe 501/1, Pello

Koe 501/2, Rovaniemi

Elidvyys Pituus, m Eliivyys Pituus, m

Koe-eri % x s vaihteluvili % X s vaihteluvili
Rovaniemi, Hirvas, metsdopisto 36 2,8 1,1 0,8-5,3 44 3,0 1,3 1,4-7,0
Rovaniemi, Hirvas, P6105 vp. 39 3,2 1,3 1,1-6,7 46 3,2 1,3 1,4-7,0
Rovaniemi, Pekka Nylander 33 2,2 1,1 0,7-6,0 34 2,6 1, 1,4-6,0
Rovaniemi, Rautiosaari 17 3,1 1,7 0,9-8,2 26 29 1, 1,4-6,1
Rovaniemi, maatalousoppilaitos 37 2,5 1,3 0,7-6,8 27 2,5 0,8 1,4-5,0
Rovaniemi, Alakorkalo, 21 29 1,3 0,7-6,0 42 3,2 1,2 1,4-6,8
Pauli Paakkolanvaara

Kittild, hoitoalueen piha 47 3,0 1,4 1,0-7,0 54 29 1,0 1,4-7,0
Kittild, Alakyld, osuuskaupan piha 33 2,7 1,1 1,0-5,5 51 2,8 1,0 1,4-5,9
Tervola, Elsa Lumpus 34 2,4 1,2 0,4-7,0 56 29 1,1 1,4-7,0
Kemi, Liedakkala, Niemi-Niemela 10 22 1,3 0,8-6,2 26 2,8 1,0 1,5-7,5
Kolari, Ylisenvaara, Vuomanlehto 4 3,8 1,2 2,0-5,8 7 40 1,5 1,8-7,5
Kolari, Aitaminnikko 60 22 1,1 0,555 50 2,9 1,2 1,4-8,0
Ylitornio, Miekojarven Vaarasaari 12 2,7 1,3 1,1-6,5 36 3,2 1,9 1,4-7,1
Ylitornio, Aavasaksa 29 2,7 1,2 0,4-5,2 49 3,1 1,3 1,4-7,0
Ylitornio, Hannukkalanniemi 10 2,0 1,2 0,54,8 8 2,9 0,9 1,5-5,0
Rovaniemi, Hirvas, metsiopisto 42 30 1,4 0,77,5 49 3,1 1,7 1,4-6,5
Rovaniemi, Muurola 37 29 1,4 0,873 56 3,1 1,3 1,4-7,4
Kemi, T6rmad, E. ja P. Vahtola 38 2,4 1,1 0,85,5 51 2,8 0,9 1,4-6,1
Kemi, Liedakkala, Niemi-Niemela 20 2,4 0,8 0,954 35 2,4 0,8 1,4-5,5
Simo, Simoniemi 7 2,2 1,1 0,7-4,5 23 2,6 0,9 1,5-6,0
Tervola, Saares 33 2,7 1,4 1,0-7,0 49 3,3 1,3 1,4-7,0
Hausjérvi, Mattila, sv.16 41 2,6 1,2 0,7-6,5 51 3,1 1,2 1,4-6,8
Kokeessa keskimidrin 29 2,7 1,3 0,4-8,2 39 3,0 1,2 1,4-8,0
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Koesarjassa 556 Simon kokeen elidvyys oli keskiméirin 35 % ja Sallan kokeen 48 % (tau-
lukko 6). Myos niilld kokeissa oli koe-erien eldvyyksissi tilastollisesti erittdin merkitsevid
eroja (taulukko 4). Selvisti heikoimpia eldvyydeltisn olivat molemmissa kokeissa Ylitornion
Hannukkalanniemi ja Kuhmon Jauhovaara. Korkein elidvyys oli Rovaniemen Hirvaan kanta-
puun P6105 jilkeldisilld sekd Tervolan Saareksen ja Kolarin Aitaménnikon metsikoilld. Tai-
mien keskipituus oli Simossa 2,1 m ja Sallassa 2,5 m 18 vuoden iilld (taulukko 6). Koe-eri-
en keskipituuksissa oli molemmissa kokeissa tilastollisesti merkitsevid eroja (taulukko 4).
Molemmissa osakokeissa oli seké koko kokeen etti yksittiisten erien sisdinen vaihtelu hyvin
suuri.

Inarissa sijaitsevan kokeen 1013 keskimiirdinen eldvyys oli 76 % (taulukko 7). Koe-erien
eldvyys vaihteli 12 - 94 %, ja erot olivat tilastollisesti erittdin merkitsevid (taulukko 4).
Kaikki kolme kanadanlehtikuusieréi sijoittuivat elivyydeltizn kokeen kérkipéihén. Molem-
mat dahurianlehtikuusierit olivat eldvyydeltdin heikkoja. Siperianlehtikuusen proveniens-
seista heikoin oli Altai-vuoriston alkuperi (eldvyys 15 %). Muista siperianlehtikuusieristd
koekeskiarvon alapuolelle jdivit Sverdlovskin metsinhoitopiirin alkuperd sekd Ylitornion
Aavasaksan metsikkoerd. Koko kokeen taimien keskipituus oli 11-12 vuoden idlld 68 cm,
pisimpien taimien ollessa 290 cm. Koe-erien viliset pituuserot olivat tilastollisesti erittéin
merkitsevid, mutta varsin suurta oli myos koe-erien sisdinen vaihtelu (taulukot 4 ja 7).

Taulukko 6. Lehtikuusen lisdysldhteiden eldvyys ja pituus 18 vuoden idlld kokeissa 556/1
Simo ja 556/5 Salla.

Koe 556/1 Simo Koe 556/5 Salla
Koe-eri Elidvyys Pituus, m Elivyys Pituus, m

% x s vaihteluvili % x s vaihteluvili

Hausjérvi, Mattila, sv.16 40 2,1 1,3 0,3-6,2 49 26 1,1 0,253
Rovaniemi, Hirvas, P6105 vp. 59 22 1,1 03-6,6 68 2,8 1,1 0,264
Kittild, Alakyld, osuuskaupan piha 29 1,8 1,1 0,3-6,8 46 2,1 1,0 0,356
Kemi, Liedakkala, Niemi-Niemelad 25 L5 1,1 0,157 45 24 1,1 0,249

Tervola, Saares 49 2,2 1,2 0,2-6,1 55 2,5 1,0 0,2-5,0
Kolari, Aitaminnikko 55 2,3 1,0 0,4-7,0 67 2,4 1,0 0,2-5,3
Simo, Simonniemi 31 2,0 1,3 0,2-6,8 30 2,2 1,0 0,2-4,7
Ylitornio, Hannukkalanniemi 13 1,9 1,1 0,3-5,8

Kuhmo, Jauhovaara 13 2,8 1,5 0,3-6,5 24 24 1,2 0455
Kokeessa keskimdirin 35 2,1 1,2 0,1-7,0 48 2,5 1,1 0,2-6,4

5. Tulosten tarkastelu

Lehtikuusten eldvyys oli alhainen ja metsénviljelyn tulos heikko kaikilla tarkastelluilla ko-
keilla lukuunottamatta nuorinta koetta 1013 Inarissa. Elidvyys oli alhainen siitid huolimatta,
ettd kokeet sijaitsivat enimmikseen lehtikuuselle suositeltavilla tuoreilla rinnemailla. Eri-
tyisen heikko oli lehtikuusen menestyminen tasaisilla ja tiiviilld kasvupaikoilla.
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Taulukko 7. Lehtikuusilajien alkuperien ja lisdysldhteiden elossaolo ja pituus 11 - 12 vuoden
idlla kokeessa 1013/1 Inari.

Koe-erii Eliivyys Pituus, cm
Puulaji Alkuperii/lisilihde % x s vaihteluvili
Larix laricina Kanada, Alberta, Athabasca 85 72 40 20-190
56°26' N 111°25' W 488 m
Larix laricina Kanada, Alberta, Footnerlake 91 67 32 15-135
58°31' N 118°00' W 396 m
Larix sibirica Vendji, Altai-vuoristo, Yla- 15 37 34 15-150
Katunskin metsanhoitopiiri, 2000 m
L. gmelini var. olgensis Punkaharju, mv.10D 12 48 28 15-75
Larix sibirica Tenhola, LindG, sv.14 83 73 41 15-220
Larix sibirica Venijd, Sverdlovskaja Oblast, 70 71 40 20-195
Isovski, Staraja Ljalja, 58°30' -
59°43' N, 58°50' - 60°07' E, 200 m
Larix sibirica Punkaharju, mv. 1, "Montellin 79 59 28 10-160
lehtikuusikko"
Larix laricina USA, Alaska, Fairbanks 94 49 21 10-120
Larix sibirica Punkaharju, mv. 8 78 81 45 20-205
Larix gmelini Punkaharju, mv. 10 55 57 30 20-130
Larix sibirica Punkaharju, mv. 98 90 80 42 15-220
Larix sp. Kittild, hoitoalueen piha 91 8 50 25-290
Larix sp. Kolari, Aitaméannikko 94 73 49 10-250
Larix sibirica Ylitornio, Miekojarven Vaarasaari 91 71 36 15-155
Larix sibirica Rovaniemi, Hirvas 81 53 33 15-170
Larix sibirica Ylitornio, Aavasaksa 64 62 35 20-180
Pinus silvestris Inari, Sotajoki 88 67 31 20-160
Kokeessa keskimairin 76 68 39 10-290

Hyvin yleisti kaikilla lehtikuusikokeilla oli se, ettd taimien kuolemista oli tapahtunut eri ika-
kausina. Yleinen n#ky olivat 2 - 4 metrin pituuteen ehtineet kuolleet tai kituvat taimet. Koe-
sarjojen 501 ja 556 eldvyydet olivat pudonneet selvisti Hagmanin (1987) esittdmistd vuosien
1979 ja 1984-85 eldvyysluvuista. Kaikilla kokeilla, lukuunottamatta koetta 1013 Inarissa,
esiintyi melko runsaasti pienti havukirvaa (Adelges laricis Vallot), joka voi olla osasyyni
taimien kitumiseen ja kuolleisuuteen (Siitonen 1993).

Elossa olevien lehtikuusen taimien koko vaihteli valtavasti koe-erien ja yksittdisten koeruu-
tujen sisélld. Rinnakkain samassa koeruudussa saattoi kasvaa kookkaita huippuyksilditi ja
kehityskelvottomia, pienid taimia. Tdstd syystd lehtikuusen tuotos jdi selvisti minnyn ja
kontortaminnyn tuotosta heikommaksi kokeissa 373/2 ja 373/4 siellikin, missd puulajien
eldvyydet olivat samaa luokkaa.
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Pohjois-Suomen lehtikuusimetsikdiden ja puuryhmien lisdysléhdettd, alkuperdstd puhumatta-
kaan, ei liheskiin aina tunneta. Vain muutamasta voidaan sanoa varmuudella niiden olevan
Raivolan lisdyslihteesti. Hagman (1987) otaksuu Pohjois-Suomen vanhimpien lehtikuusivil-
jelysten olevan periisin Raivolan ohella myds Arkangelista ja Nishnij Tagilskin alueelta.

Pohjois-Suomen metsikdiden vaihtelevuutta siemenkerdyslihteeni liséi se, ettd niiden perus-
tamiseen kiytetty siemen on voitu kerdtd viljelyksiltd, missd eri lehtikuusilajeja kasvaa
lshekkdin ja polyttid toisensa, jolloin osa syntyvistd siemenestd on todennikdisesti hybri-
disiementi. Pohjoisissa lehtikuusimetsikoissd onkin yksiloitd, joiden lajinmééritys on ollut
vaikeata ja joita on epiilty lajiristeytymiksi (esim. Rovaniemi Hirvas, Kittildn hoitoalueen
piha ja Kuhmon Jauhovaara). Eri lajien ja hybridien olemassolo lisdyslihteessd voi osaltaan
selittdd suuren vaihtelun jilkeldistojen kasvussa ja alhaiset eldvyydet. Lajinmééritys ja hyb-
ridien jiljittdminen edellyttdisi puukohtaista kipyjen tunnistamista ja neulasten kellastumis-
ajankohdan seurantaa.

Erityisesti Pohjois-Suomen lehtikuusimetsikdille (koesarjat 501 ja 556) on ominaista paitsi
niiden taustan tuntemattomus, myds niiden vaihteleva koko. Koesarjassa 501 vertailtavina
olevien lisdyslihteiden koko vaihteli kahdesta pihapuusta (Rovaniemi Alakorkalo) muuta-
mien kymmenien puiden metsikgihin (Rovaniemi Rautiosaari). Vain parin tai muutaman
puun ryhmissé polytys jai véistdimitti vaillinaiseksi ja syntyy tyhjdi tai itsepolytyssiementi.
Tdmi ndkyy suurena tyhjisiemenosuutena, siementen heikkona itdvyyteni ja itsepolytyksesti
syntyneiden taimien heikkona eldvyyteni ja kasvuna.

Siperianlehtikuusen Keski-Siperian alkuperien heikko menestyminen Lapissa, mihin myds
Hagman (1987) kiinnitti huomiota, nikyy selvésti kokeessa 1013, jossa Altai-vuoriston erd
erottuu siperianlehtikuusieristd heikoimpana. Altain alkuperds paremmin, mutta kotimaisia
lisdysldhteitd heikommin on menestynyt Sverdlovskin metsénhoitopiirin eréd Keski-Uralin iti-
osasta, melko liheltd Lapissa aiemmin kiytettyd Nishnij Tagilskin alkuperdd (Hagman
1987).

6. Paiatelmat

Lehtikuusen alhainen elédvyys ja vaihteleva kasvu kaikissa esitellyissd kokeissa asettaa ky-
seenalaiseksi sen laajan kdyton Pohjois-Suomen metsénviljelyssd ns. ongelma-alueiden uu-
distamisessa.

Kiytettiessd kotimaisten lisdyslihteiden siementi metsinviljelyssi tulee muistaa joidenkin
metsikoiden jilkeldisten heikko menestyminen, ja vélttdd niiden kdyttod. Pitkéntihtidimen ja-
lostuspopulaatioiden muodostamisessa on erityisesti Pohjois-Suomen lehtikuusimetsikoiden
kiytto kyseenalaista, koska niiden taustaa ei tarkoin tunneta ja ne voivat olla periisin sa-
moista lisdysldhteistd ja titen sukulaisia.
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Oikean maantieteellisen alkuperin tai lisdyslihteen merkitysti voidaan edelleen korostaa n4i-
den ja muiden niilld tutkimuspéivilld esitettyjen tulosten perusteella (Kubin 1993, Mikola
1993). Raivolan lisdysléhde on meilld useassa yhteydessi todettu parhaaksi, mutta edelleen
puuttuu tietoa eri maantieteellisistd alkuperisti. Siemenaineiston hankinnan tehostamista en-
tisen Neuvostoliiton alueelta on esitetty aiemmin (Tigerstedt ym. 1983), mutta pyrkimykset
eiviit ole johtaneet tuloksiin. Muuttuneet poliittiset olot voisivat tarjota tutkimusaineiston
hankintaan nyky#4in paremmat mahdollisuudet. Voimakasta kiinnostusta siemenalkuperien
kerdimiseen siperianlehtikuusen luontaiselta levinneisyysalueelta ja provenienssikokeiden
perustamiseen on muissakin Pohjoismaissa, erityisesti Islannissa.
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LEHTIKUUSEN VALINTAJALOSTUKSEN
MAHDOLLISUUDET

Jouni Mikola

1. Johdanto

Siperianlehtikuusen (Larix sibirica) "Raivolan rotu" on jo runsaat sata vuotta jatkuneessa
kokeilutoiminnassa osoittautunut erittiin mukautumiskykyiseksi ja viljelykelpoiseksi puula-
jiksi lihes kaikkialla Suomessa (Sarvas 1964, Tigerstedt, Pohtila ja Nevala 1983). Se on saa-
nut tirkedn sijan myos metsdpuiden jalostuksessa, heti timin toiminnan alkuvaiheista
1940-luvulta ldhtien.

Lehtikuusen valintajalostus on edennyt samaan tapaan kuin kotimaisten péZpuulajien mén-
nyn ja kuusen jalostus. Varttuneista metsisti on ensinni valittu silméivaraisesti parhaita pui-
tans. fenotyyppisiksi pluspuiksi. Pluspuita on monistettu kasvullisesti varttamalla ja vartetai-
milla on perustettu erityisii siemenviljelyksii, joiden tarkoituksena on tuottaa pluspuiden sie-
menti kdytdnnon metsinviljelyyn. Niistd ensivaiheen eli 1. sukupolven siemenviljelyksistd
saadusta siemenestid on edelleen perustettu pluspuiden jélkeldiskokeet.

Jilkeldiskokeiden avulla pyritifin saamaan tietoa ja ndyttod pluspuuvalinnan tuloksellisuu-
desta ja ensivaiheen siemenviljelysten tarjoamasta jalostushyddysti. Lisiksi ne muodostavat
pohjan valintajalostuksen jatkamiselle (vrt. esim. Mikola 1986, Siemenviljelytyéryhma
1989). Tissi esityksessé pyritéin osoittamaan jilkeldiskokeiden tulosten pohjalta, miti sipe-
rianlehtikuusen "Raivolan rodun" jalostuksessa on Suomessa tihén mennessi saavutettu ja
millaiset ovat sen jalostuksen jatkamisen mahdollisuudet edelldesitellylld pluspuuvalinnan
ja siemenviljelyn linjalla.

2. Aineisto ja menetelmat

T4min selvityksen aineistona ovat Hausjérven Oitissa sijaitsevan, Metsikeskus Tapion omis-
taman siemenviljelyksen No. 16 jilkeldiskokeet. Siemenviljelys koostuu 25 siperianlehti-
kuusen pluspuukloonista, jotka on valittu kolmella eri paikkakunnalla (Punkaharju, Lapin-
jirvi ja Ahtiri) kasvavista, Raivolan alkuperii edustavista viljelymetsikdistd. P#zosin v.
1956 perustetun siemenviljelyksen pinta-ala on 3,7 ha ja kokonaisvartemézird 616 kpl. Viime
aikoina se on ollut ylivoimaisesti tirkein "raivolanlehtikuusen" siemenlihde maassamme:
Metséntutkimuslaitoksen metséigeneettisesti rekisteristd saatujen tietojen mukaan siitd on
vuoteen 1992 mennessi keritty yhteensd 793,5 kg siementi.
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Oitin siemenviljelyksessé vapaasti polyttyneesti, emoklooneittain keritysti siemenaineistosta
on Metséntutkimuslaitoksen toimesta perustettu neljd erillistd jilkeldiskoesarjaa. Ensim-
miinen yksittdinen koe (No. 348) istutettiin v. 1969 Hausjirvelle. Vuonna 1979 istutettiin
kaksi koesarjaa, kokeet No. 671/1-3 kolmelle paikkakunnalle Eteli-Suomeen (1 Kangasnie-
mi, 2 Eura ja 3 Iitti) ja kokeet No. 675/1-3 kolmeen paikkaan Pohjois-Suomessa (1 Puolan-
ka, 2 Salla ja 3 Kittild). Vuonna 1980 perustettiin vield viiden osakokeen koesarja No.
674/1-5 Eteld- ja Keski-Suomeen (1 Tammela, 2 Viitasaari, 3 Lieksa, 4 Punkaharju ja 5 Saa-
rijarvi). Kokeiden suunnittelusta ovat vastanneet prof. P.M.A. Tigerstedt (koe 348) seki ti-
min kirjoittaja (kaikki muut kokeet). Koejirjestelyni on kaikissa tapauksissa kéytetty arvot-
tainta/jalkeldisto). Kaikissa muissa kokeissa ruutukoko on 25 tainta, mutta toistomézrit vaih-
televat eri kokeissa 4:std 8:aan (yht. 100 - 200 tainta/jilkeliisto/koepaikka).

Koejisenini kaikissa kokeissa ovat Oitin siemenviljelyksen kaikkien 25 kloonin vapaapoly-
tysjilkeldistot. Koesarjojen 651, 674 ja 675 taimiaineisto on perdisin vuoden 1976 siemen-
sadosta, mutta kokeeseen 348 siemenet kerittiin jo 1960-luvulla. Emopuiden osalta koejise-
net ovat kuitenkin tismilleen samat kaikissa 4 koesarjassa ja lihes kaikissa yhteensi 12 eril-
lisessd koeyksikossd. Ainoat poikkeamat ovat kokeessa 651/3 Iitissd, josta puuttuu kaksi jil-
keldistod taimien keskenloppumisen takia.

Hausjédrven koetta 348 lukuunottamatta kaikkiin koesarjoihin otettiin "jalostamattomaksi"
vertailuaineistoksi lehtikuusten metsikkdalkuperii. Kaikissa koeyksikoissé esiintyy vertailuna
ainakin yksi siperianlehtikuusen "Raivolan rodun" viljelymetsikkdalkuperd Punkaharjulta.
Osassa koesarjojen 651 ja 675 kokeita on mukana myos euroopanlehtikuusen (Larix
decidua) viljelyalkuperid Punkaharjulta. Kaikkiin koesarjoihin pyrittiin sisillyttiméin myos
siperianlehtikuusen aitoja luonnonalkuperid Venijiltd (Uralilta ja vihin idempéd Sverd-
lovskin ja Turinskajan alueilta), mutta siementen heikon itdvyyden takia ne saatiin mukaan
vain muutamiin osakokeisiin.

Useimmat kokeet ovat tavanomaisin viljelymenetelmin ja -tiheyksin (2 500 tainta/ha) perus-
tettuja kenttikokeita; niitd on sekd metsi- ettd peltomailla. Kolme koeyksikkod, No:t 651/3,
674/4 ja 674/5, on tavallista intensiivisemmin perustettuja ja hoidettuja ns. testaustarha-ko-
keita, joissa istutustiheys on ollut 8 000 - 10 000 tainta/ha (ks. lihemmin Pajamiki ja Kar-
vinen 1991). Seuraavassa ei tarkastella viljely- ja hoitoteknisten tekijoiden merkitystd, vaan
rajoitutaan yksinomaan koeaineistoissa ilmenneiden geneettisten vaikutusten esittelyyn.

Tissi esiteltivit tulokset perustuvat kaikkien kokeiden osalta viimeisimpiin Metséntutkimus-
laitoksen metségeneettisesti rekisteristi saatavilla olleisiin mittausaineistoihin. Kaksi koeyk-
sikkod, 651/2 Eurassa ja 675/3 Kittildss4, on hylitty suuren taimikuolleisuuden takia jo 4 -
5 vuoden illd istutuksesta. Niiden kasvutuloksia ei tidssd kisitelld, mutta jilkimmiinen koe
on mukana kestivyyserojen tarkastelussa.

Kunkin koeyksikon mittaustulosten peruslaskentaan on sisiltynyt koejésenten vilisen vaihte-
lun tutkiminen varianssianalyysilli, ts. 14hinni sen testaaminen, esiintyykd koejdsenten vi-
lillg tilastollisesti merkitsevid, todellisia geneettisid eroja. Koska kuitenkin jo alustava pi-
tuusmittausaineistojen tarkastelu osoitti, etti eri koepaikat antoivat suuresti toisistaan poik-
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keavia tuloksia (vrt. kuva 2), tissi ei esitelld yksittiisten kokeiden analyysituloksia. Téss4
esityksessi keskitytiin kaikkien kokeiden tulosten yhdistimiseen ja samanaikaiseen tarkas-
teluun. Koska kokeet sijaitsevat varsin erilaisissa kasvuolosuhteissa ja niiden it tuoreim-
missa mittauksissa vaihtelevat suuresti, eri koepaikkojen tuloksia ei voi suoraan vertailla
keskeniiin. Jotta koko koeaineistosta voitaisiin tehdi yleisid johtopiztoksid, eri koepaikkojen
tulokset on ensin muunnettava paremmin yhteismitallisiksi.

Seuraavassa on kiytetty kahta tapaa absoluuttisten pituuslukuarvojen yhteismitallistamiseksi
(kuva 1). Ensinni todelliset pituusarvot muunnettiin koekohtaisesti suhdeluvuiksi siten, ettd
joka koepaikan keskiarvoksi tuli 100 ja yksittdisten koejésenten arvot osoittivat niiden poik-
keamaa prosentteina keskiarvosta. Toiseksi joka koeyksikon koejdsenten todelliset keskipi-
tuudet muunnettiin ns. menestystasoluvuiksi siten, etti joka kokeessa keskipituudeltaan suu-
rin jilkeldisperhe sai arvon 100, pienin sai arvon 0 ja keskiarvoksi tuli noin 50. Menestys-
tason laskennan yksityiskohtiin ei liene syytd syventyd ldhemmin tissd yhteydessid, mutta
todettakoon ettid menetelmé on kehitetty nimenomaan metsénjalostuksen tarpeisiin, erityisesti
kasvuolosuhteiltaan, ilt#4n tms. erilaisten, mutta geneettisesti samanlaista materiaalia sisil-
tivien jilkeldiskokeiden tulosten yhdistimisen apukeinoksi (Hatcher, Bridgwater & Weir
1981, Mikola 1982).
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Kuva 1. Esimerkki pluspuujdlkeldistojen todellisesta ja suhteellisesta pituusjakaumasta sekd
pituuden menestystasojakaumasta yhdelld yksittdiselld koepaikalla (No 674/2 Viitasaari).
Jalkeldistijen jdrjestys vasemmalta oikealle on kaikissa jakaumissa sama.
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3. Tulokset ja niiden tarkastelu
3.1 Pluspuuvalinnan tuottama jalostushyoty

Kuvassa 2 esitetizin koejidsenkohtaiset keskipituudet kaikkien koepaikkojen viimeisimmasti
mittauksesta. Siitd voidaan todeta, ettd "raivolanlehtikuusen" siemenviljelysjilkelidistot ovat
useimmissa kokeissa kasvaneet selvisti paremmin kuin alkuperiltizn vastaava punkaharjulai-
nen metsikkdalkuperi. Tarkemmin sanottuna pluspuuvalinta "Raivolan rodun” sis#lld niyt-
tdd eri kokeissa tuottaneen 9 - 30 %:n parannuksen pituuskasvussa. Ainoan poikkeuksen
muodostaa pohjoisin koe Sallassa, jossa Punkaharjun metsikkdalkuperén keskipituus ylitt4i
siemenviljelysjilkeldistojen keskiarvon 16 %:lla.

Mydbs vertailuna kéytetyt Raivolaa kaukaisemmat, aidot siperialaiset lehtikuusialkuperit ovat
menestyneet selvisti heikommin kuin Oitin siemenviljelyksen jilkeldismateriaali. Kuvassa
2 mukanaolevista siperialaisista Sverdlovskin alkuperi on kuitenkin Kangasniemelld me-
nestynyt yhti hyvin ja Iitiss4 jopa hieman paremmin kuin Punkaharjun metsikkderd. Samoin
Uralin alkuperi on Sallassa ja Puolangalla kasvanut jokseenkin yhti hyvin kuin punkaharju-
lainen, mutta sen elossapysyminen on ollut paljon heikompaa (kuva 5). Neljissd kokeessa
oli mukana liséksi Sverdlovskia itdisempi Turinskajan alkuperi, mutta se on tuhoutunut kai-
kista niistd kokeista niin tyystin, ettei sitd lainkaan ndy pituustuloksissa.

Kahdessa eteldisessd kokeessa mukanaolleet kolme euroopanlehtikuusen metsikkdalkuperii
Punkaharjulta ovat kasvaneet keskimiirin selvisti paremmin kuin Punkaharjun "raivolan-
lehtikuusi" (kuva 2). Pohjoisissa kokeissa euroopanlehtikuusen menestyminen on kuitenkin
ollut erittdin heikko (kuvat 2 ja 5).

3.2 Pluspuujilkeliistojen vilinen pituusvaihtelu

Pluspuujilkeldistojen vilinen pituusvaihtelu yksittdisilld koepaikoilla (kuva 2) on suhteelli-
sen vihdistd, ainakin ménnylld vastaavanlaisissa kokeissa todettuun vaihteluun verrattuna
(esim. Mikola 1986). Useimmilla koepaikoilla kaikki jilkeldisperheet sijoittuvat pituudeltaan
rajoihin 90 - 110 % koko kokeen keskiarvosta. A#ritapauksessa (koe 348 Hausjirvelld) hei-
koin jilkeldistd on pituudeltaan 83 % ja paras 117 % koepaikan keskiarvosta. Pluspuujilke-
ldistojen vililld esiintyy itse asiassa tilastollisesti merkitsevii pituuseroja lihes kaikilla koe-
paikoilla, mutta ne rajoittuvat yleensi vain aivan parhaimpien ja heikoimpien koejisenten
vilille.

Kuva 2 osoittaa selvisti, ettd jilkeldisperheiden pituuskasvun paremmuusjirjestys vaihtelee
epamadiriisesti koepaikalta toiselle. Yhdessi tai useassakin kokeessa parhaassa péissi esiin-
tyvi jilkeldistd saattaa muissa kokeissa olla keskinkertainen tai sijoittua aivan heikoimpaan
péidhin. Itse asiassa jilkeldisperheet ovat jo kuvassa 2 koko koeaineistosta lasketun pituus-
menestyksen mukaisessa paremmuusjirjestyksessd. Tdmd jirjestys, joka esitetéin lithemmin
kuvassa 3, on saatu muuntamalla koejisenten keskipituudet joka kokeessa menestystasolu-
vuiksi ja laskemalla kaikille koejisenille keskimiirdiset menestystasot kaikista 10 koe-
paikasta.
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Kuva 2. Koejdsenten keskipituudet 10 eri koepaikalla viimeisimmdssd mittauksessa. Koejd-
senten jdrjestys vasemmalta oikealle on niille kaikista 10 koepaikasta lasketun keskimda-
rdisen pituusmenestyksen mukainen paremmuusjdrjestys (sama kuin kuvassa 3). Vanhim-
man kokeen (No. 348 Hausjdrvi) tulokset nidkyvdt molemmissa diagrammeissa.
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Kuva 3. Pluspuujilkeldistojen suhteelliset pituudet ja pituuden menestystasot koko koeai-
neistossa (10 koetta).

Kuva 4 havainnollistaa pituuden menestystasolukujen vaihtelua yksitt4isissd kokeissa. Tdhdn
menestys on eri koepaikoilla ollut hyvin vaihteleva, mutta toisaalta eri kokeiden tuloksissa
on myds jotain yhdenmukaisuutta. Menestystasojakaumissa niyttiisi kaikilla koepaikoilla
olevan selvi laskeva suunta vasemmalta oikealle, koko koeaineiston menestystasokeskiarvo-
jen mukaista paremmuusjérjestystd vastaavasti.

Kuvassa 2 nékyvien todellisten pituusjakaumien yhdenmukaisuutta eri koepaikkojen valilld
tutkittiin 1dshemmin korrelaatioanalyysin avulla. Kaikista 10 koepaikasta muodostui 45 eri-
laista vertailuparia, ja néistd ainoastaan kuudessa koejidsenten keskinginen korrelaatio osoit-
tautui tilastollisesti merkitseviksi (5 % tasolla). Paras pituustulosten yhdenmukaisuus todet-
tiin Viitasaaren ja Lieksan kokeiden vililld (r = 0,479). Korrelaatioanalyysin muista tulok-
sista todettakoon tdssi vain, ettd poikkeavimmiksi osoittautuivat Hausjidrven ja Tammelan
kokeiden pituustulokset, silld ne eivit korreloineet merkitseviésti mink#din muun koepaikan
tulosten kanssa. Kaikkien muidenkin koepaikkojen kohdalla pituudet korreloivat merkitse-
viésti vain yhden tai kahden muun koepaikan kanssa.

Eri koepaikat ovat siis antaneet hyvin erilaisia tuloksia. Yhden tai muutaman kokeen perus-
teella ei niinollen voi tehdd mitdin yleistyksid ainakaan siperianlehtikuusen pluspuujilke-
ldistojen kasvukykyeroista, vaikka tilastollisesti merkitsevii eroja jilkeldistojen vililld esiin-
tyisikin yksittiisissd kokeissa.

3.3 Genotyypin ja ympiriston yhdysvaikutukset

Jilkeldisperheiden pituuserojen ja -jarjestyksen vaihtelevuus eri kokeissa on p##osin sattu-
manvaraista, kokeiden sisiisestd kasvuolosuhteiden epitasaisuudesta johtuvaa ns. virhevaih-
telua. Paremmuusjiérjestyksen vaihtelu johtuu kuitenkin osittain myds geneettisisti eroista,
tai oikeammin ns. genotyyppi-ympiristo-yhdysvaikutuksista: eri yksiloilld ja perheilld on il-
meisesti hieman erilaiset kasvupaikkavaatimukset ja siksi ei pidd odottaakaan ettd niiden me-
nestymisjérjestys pysyisi muuttumattomana kasvuympéristén vaihdellessa.
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Kuva 4. Esimerkki pituuden menestystason vaihtelusta yksittdisissd kokeissa ja koko koeai-
tdytymistd tarkastellaan ldhemmin tekstissd.
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Kuvassa 4 havaitaan joitakin selvii viitteitd genotyypin ja ympiriston yhdysvaikutuksesta.
Emokloonin K309 jilkeldiset ovat menestyneet hyvin eteldisissd kokeissa 651/1 ja 3, mutta
vain keskinkertaisesti pohjoisissa kokeissa 675/1 ja 2. Kloonien E409 ja E653 jilkeldiset
ovat menestyneet hyvin pohjoisissa kokeissa, mutta heikosti eteldisissid. Kuvassa 4 nikyvit
erot voisivat itse asiassa olla tdysin keinotekoisia, pituusmenestyksen suhteellisesta ja liioit-
televasta laskentatavasta johtuvia. Samaa aineistoa on kuitenkin analysoitu tarkemmin toises-
sa yhteydessi ja genotyyppi-ympirists-yhdysvaikutukset on voitu osoittaa todellisiksi myds
absoluuttisia mittalukuja kiytettiessd (Vakkari, Pulkkinen ja Mikola 1992).

3.4 Geneettiset kestivyyserot

Yksi eteldinen koe, No. 651/2 Eurassa, tuhoutui alkuunsa istutuskesin kuivuuteen ja heinin
kilpailuun. My&s Hausjirven, Kangasniemen ja Tammelan kokeissa kuolleisuus on suuri (33
- 42 %), mutta kaikissa muissa Eteld- ja Keski-Suomen kokeissa oli viimeisimmésséd mit-
tauksessa 6 - 11 vuoden iilld elossa vihintidin 89 % alkuperdisistd istutustaimista. Joka ta-
pauksessa niissd kokeissa ei ole ilmennyt mitdin sellaista, mikd antaisi aihetta tai edelly-
tyksid jilkeldistojen geneettisten kestdvyyserojen ldhempéin tarkasteluun.

Kolmessa pohjoisimmassa kokeessa nikyy selvii viitteiti siiti, ettd jilkeldistojen vililld on
geneettisid kestivyyseroja (kuva S). Jilkeldistojen elossaolon vaihtelussa 3-4 vuoden iilld
istutuksesta oli selvdd yhdenmukaisuutta kaikissa kolmessa kokeessa, vaikka pohjoisin koe
oli tissd vaiheessa jo kdytannollisesti katsoen tuhoutunut. Koepaikkojen ldhemmin vertailun
perusteella kestidvyysvaihtelu ndyttéisi olevan jopa selvemmin geneettisten tekijoiden mai-
rdamid kuin edellid tarkasteltu pituuskasvun vaihtelu: kuvassa 5 nikyvit Kittildn ja Sallan
kokeiden eldvyysarvot korreloivat tilastollisesti merkitsevisti keskenéin (r = 0,517), samoin
Sallan ja Puolangan kokeiden arvot (r = 0,479). Puolangan ja Kittildn vililld sen sijaan kor-
relaatio (r = 0,257) ei ole merkitsevi.

Jilkeldistojen elossaolon yhdenmukaisuus Puolangan ja Sallan kokeiden vililld heikkeni jat-
kossa. Kymmenen vuoden i#ll4, kokeiden keskim#riisten eldvyyksien ollessa 71 ja 53 %,
korrelaatio ei ollut endi merkitsevi. Sallan kokeen eldvyysvaihtelu 10 vuoden iélld korreloi
edelleen merkitsevisti Kittilin kokeen 4 vuoden eldvyyslukujen kanssa (r = 0,483), mutta
Puolangan tulokset eivit (r = 0,206). Témin perusteella voi paitelld, ettd Kittildssd ja
Sallassa tuhonaiheuttajat ovat olleet paljolti samat (ts. ldhinni ilmaston ankaruus), mutta
Puolangalla taimien kuoleminen ainakin 4. ikdvuodesta eteenpdin on johtunut piZosin
joistakin muista ympiristotekijoistd.

3.5 Pluspuiden alkuperin merkitys
Eteld- ja Keski-Suomesta valittujen pluspuiden jilkeldistdjen pituusmenestyksesséd (kuva 3)
ei ole havaittavissa minkiznlaista alkuperdn mukaista ryhmittymistd. Kaikki K-kirjaimella

alkavalla tunnusnumerolla varustetut jilkeldistot ovat perdisin Ahtéristi (keskim. vuotuinen
ldmposumma 1 000 - 1 100 d.d.) ja E-kirjaimella alkavat huomattavasti limpimdmmist4 olo-
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Kuva 5. Koejdsenten elossaolo 4 vuoden idlld istutuksesta Pohjois-Suomen koesarjassa No.
675/1-3.

suhteista Punkaharjulta tai Lapinjirveltd (1200 - 1300 d.d.). Myoskéin elossapysymisessd
(kuva 5) ei ole mitizn selvdi suuntaa; misséin tapauksessa keskisuomalaisten puiden jilke-
ldistot eivit ole kestdvampii kuin eteldsuomalaisten, niinkuin ehk voisi odottaa. Pluspuiden
alkuperilli ei siis ainakaan Eteld- ja Keski-Suomen puitteissa nidytd olevan mitd4n merki-
tystd niiden jilkeldisten kasvun tai kestidvyyden kannalta. Toisin sanoen "raivolanlehtikuu-
sen" viljelymetsikoissi ei ole ainakaan yhdessi sukupolvessa ehtinyt luonnonvalinnan vaiku-
tuksesta tapahtua vield mitéin havaittavaa erilaistumista ja sopeutumista paikallisiin olo-
suhteisiin.

3.6 Toistuvalla valinnalla saavutettava hyoty

Kaikkien jilkeldiskokeiden suhteellisten pituustulosten yhdistelmisti (kuva 3) voidaan arvi-
oida, etti uusien siemenviljelysten perustaminen parhaalla viidesosalla testatuista pluspuu-
klooneista tuottaisi 4 - 5 % keskiméirdisen parannuksen pituuskasvussa nykyisiin ensivai-
heen siemenviljelyksiin verrattuna. T#llaisen ns. perhevalinnan tai "taaksepdin valinnan"
tuottama jalostushyoty olisi siis varsin vihéinen, mutta se olisi ilmeisesti hyvin laajalti yleis-
tettdvissi, ts. se saavutettaisiin samalla materiaalilla lihes kaikkialla Suomessa. Klooneja tar-
kemmin testaamalla olisi ilmeisesti mahdollista hyddyntdi myos genotyyppiympiristoyhdys-
vaikutuksia ja saavuttaa paljon suurempiakin parannuksia, mutta ne rajoittuisivat suppeam-
mille ilmastoalueille ja mahdollisesti vain tietynlaisille kasvupaikoille.
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Tissd esitelty jilkeldiskoeaineisto ei valitettavasti osoita mitééin "eteenpéin valinnan" mah-
dollisuuksista. Valitsemalla parhaista jélkeldisperheistd parhaat yksilot 2. sukupolven plus-
puiksi ja perustamalla niistd varsinaisia 2. polven siemenviljelyksid saatettaisiin saavuttaa
paljon suurempia jalostushydtyjé kuin 1. sukupolveen rajoittuvassa valinnassa. Olemassaole-
va "raivolanlehtikuusen" jilkeldiskoeaineisto ei kuitenkaan missdin tapauksessa sovellu
eteenpdinvalinnan perustaksi, koska se on periisin yhdesti, vain 25 kloonista koostuvassa
siemenviljelyksestd ja varsinkin koska se on vapaan pSlyttymisen kautta syntynytti. On hy-
vin mahdollista, ettd useiden eri emopuiden jilkeldistoistd valittavien huippuyksildiden isi-
puina esiintyisi vain yksi tai muutama viljelyksen klooni. Jos tillaisista, sinéinsé hyvisti 2.
polven pluspuista perustettaisiin uusi siemenviljelys, siind saattaisi tapahtua paljon léhi-
sukulaisten keskiniisté risteytymisti eli sisésiitosta. T#std seuraavien sukurasitusilmididen
myoté eteenpdinvalinnalla tavoiteltu jalostushoty voisikin kizntyéd jalostustappioksi.

3.7 Raivolanlehtikuusen erikoispiirteiti

Jilkeldiskokeiden osoittamat suhteellisen véhiiset yksiloerot SV 16:n pluspuuaineistossa so-
pivat itse asiassa hyvin yksiin sen vanhan totuuden kanssa, ettd "raivolanlehtikuusi" on erit-
tdin mukautumiskykyinen ja viljelykelpoinen hyvin monenlaisissa ilmasto-oloissa. Se on me-
nestynyt erinomaisesti lihes kaikkialla Suomessa, sopivilla kasvupaikoilla Perd-Pohjolaa ja
Inaria mydten. Erityisen himmaistyttivid on sen menestyminen Islannissa, missd se aivan
toisenlaisissa ilmasto-oloissa on osoittautunut tihin mennessi kokeilluista lehtikuusilajeista
ja -alkuperisti parhaaksi (Tigerstedt ym. 1983, Blondal & Benedikz 1990).

Raivolan rodun laaja siirtojen sietokyky perustuu ehki siihen, ettd se on jo alkuperiisilld
kotipaikoillaan Arkangelin seuduilla, mantereisen ja mereisen suurilmaston raja-alueella,
joutunut vartavasten sopeutumaan vuodesta toiseen hyvin jyrkésti vaihteleviin ilmasto-oloi-
hin. On my®&skin mahdollista, ettd Raivolan viljelymetsikdisséd on tapahtunut risteytymisti
merenliheisen Arkangelin alkuperén ja itdisempien mannerilmastoon sopeutuneiden alkupe-
rien vililld ja tdmi olisi suuresti lisannyt Raivolasta polveutuvan materiaalin ilmastollista
toleranssia (Tigerstedt ym. 1983, Tigerstedt 1990).

Riippumatta siiti, onko "raivolanlehtikuusen" ekologinen joustavuus luontaisen sopeutumisen
tulosta tai vasta Raivolassa risteytymisten kautta syntynyttd, geenitaustan monipuolisuus on
epiilemiittd perussyy sen nykyiseen kykyyn menestyi hyvinkin erilaisissa ympéristdoloissa.
Téimin geneettisen rikkauden voidaan odottaa ilmenevén puuyksilotasolla siten, ettd kaikki
Raivolasta polveutuvat pluspuut ovat hyvin heterotsygoottisia eli omaavat hyvin monimuo-
toisen geeniston. Ehki juuri timi tekee ne jalostuksen kannalta niin samanarvoisiksi: ehki
ne kaikki tuottavat geneettisesti hyvin monimuotoisia jilkeldistojd, joissa yksiloiden ekolo-
giset vaatimukset ja sietorajat saattavat vaihdella paljonkin, mutta joista kaikista 16ytyy jok-
seenkin yhti paljon tietyissd kasvuolosuhteissa menestyvid yksiloitd.
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4. Loppupéaitelmat

Jatkossa joudutaan vakavasti harkitsemaan, missd méérin lehtikuusen jalostusta kannattaa
jatkaa perinteisen valinnan ja siemenviljelyn linjalla. "Raivolanlehtikuusi” on jo sellaisenaan
oloihimme hyvin sopeutunut, nopeakasvuinen, erittdin hyvilaatuinen ja viljelyvarma puulaji
(esim. Tigerstedt ym. 1983). Pluspuuvalinta ja ensimméisen sukupolven siemenviljelykset
ovat lisiksi jo selviisti parantaneet sen kiyttokelpoisuutta. Edellytykset uusien, vield parem-
pien 1%-sukupolvien perustamiseen (vrt. Siemenviljelytydryhmi 1989) ovat kuitenkin tois-
taiseksi hyvin rajoitetut. Saavutettava lisihy6ty ndyttdisi jifivin suhteellisen vihéiseksi, enin-
tdin 5 % parannukseen nuoruusvaiheen (n. 10 v.) pituuskasvussa.

Listiksi jilkelsiskokein testattu pluspuuaineisto on toistaiseksi aivan liian suppea. Uuden sie-
menviljelysvaiheen perustaksi olisi testattava loputkin nykyisiin siemenviljelyksiin si-
sdltyvistd noin 100:sta "raivolanlehtikuusen" pluspuusta ja timi vaatisi aikaa ainakin 10 -
15 vuotta. Pitemmiille, eteenpiin valintaan ja varsinaisiin 2. sukupolven siemenviljelyksiin
téhtizvi jilkeldiskoetoiminta on vield aloittamatta. Se olisi perustettava kontrolloiduin ris-
teytyksin tuotettuihin jilkeldisaineistoihin ja niiden aikaansaamiseen riittdvin laajassa mi-
tassa kuluisi ilmeisesti ainakin 10 vuotta.

Jos lehtikuusen viljelyyn halutaan saada jotain nykyistd "raivolanlehtikuusta" merkittivisti
parempaa, kehittimispyrkimykset onkin ehki syytd suunnata risteytysjalostukseen. Lehti-
kuusten lajihybrideistéd on jo paljon myonteisid kokemuksia (esim. Hagman 1989; Napola,
téssd julkaisussa). Niitd ei kuitenkaan toistaiseksi ole meilli Suomessa pystytty lainkaan
hyodyntimiéin kdytinnon metsétaloudessa. Méiritietoisen risteytysjalostuksen kédynnistimi-
nen edellyttiisikin, ettd ensin 16ydetéin keinot sen tulosten siirtimiseksi laajaan metsénvil-
jelykdyttoon. Niitd keinoja etsitdsin mm. perinteisen siemenviljelyn linjalta (vrt. Nikkanen,
téssd julkaisussa), mutta viime kddessi ne joudutaan ilmeisesti hakemaan kasvulliseen mo-
nistukseen perustuvien taimituotantomenetelmien kehittimisesti.
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LEHTIKUUSEN HYBRIDIT
METSANJALOSTUSSAATIOSSA

Marja-Leena Napola

1. Johdanto

Lehtikuusta on kasvatettu maassamme jo yli sadan vuoden ajan. Vanhimmat viljelykset si-
jaitsevat Metséintutkimuslaitoksen kokeilualueilla, Mustilan arboretumissa ja Kiteelld. Ylei-
simmiit ja menestyneimmit lehtikuusilajit ovat: siperianlehtikuusi (Larix sibirica), euroo-
panlehtikuusi (Larix decidua), dahurianlehtikuusi (Larix gmelinii), kurilienlehtikuusi (Larix
gmelinii var. japonica), olganlehtikuusi (Larix gmelinii var. olgensis), japaninlehtikuusi
(Larix kaempferi) seki kanadanlehtikuusi (Larix laricina). Kun eri lehtikuusilajeja on kasva-
tettu vierekkiin, on syntynyt luontaisia risteymii eli hybridejd. Monet hybridit ovat osoit-
tautuneet erittdin nopeakasvuisiksi.

Lehtikuusien vilisii risteytyksid on tehty Metséntutkimuslaitoksessa vuosikymmenien ajan.
Vanhimpien hybridiviljelmien tuotokset ovat olleet korkeita. Esimerkiksi Punkaharjulla si-
jaitseva Larix decidua x Larix sibirica -viljelmi on 45 vuoden issi saavuttanut 640 m*:n
tuotoksen (Lihde et al. 1984). Yksittdisten istutusalojen perusteella on kuitenkin vaikea arvi-
oida lehtikuusen hybridien todellista paremmuutta puhtaiden lajien jilkeldistoihin verrattuna.
Tieteellisesti luotettavaa tietoa lehtikuusen alkuperien, yksildiden ja risteymien kasvusta ja
laadusta saadaan jilkeldiskokeista.

Metsinjalostussdition tehtdvini on ollut jalostustekniikan ja kasvullisen lisdyksen kehittdmi-
nen seki vartetuotanto, joten mitdin lehtikuuseen liittyvii tieteellistd jalostus- ja testaus-
ohjelmaa ei ole toteutettu. Kuitenkin niilli kokemuksilla, joita lehtikuusien risteytyksisti ja
kasvullisesta lisdyksestd on vuosien varrella saatu, saattaa olla merkitysti suunniteltaessa tu-
levia hybridijalostuksen strategioita.

2. Lehtikuusen lajiristeytykset

Varhaisimmat Metsénjalostuss#ition suunnittelemat lehtikuusiristeytykset toteutettiin Punka-
harjun lehtikuusikokoelmissa 1960-luvun alussa. Siemenerii kylvettiin Haapastensyrjin tai-
mitarhalle varhaistestausta varten vuosina 1967 ja 1969. Jilkeldistdjd mitattiin ja arvosteltiin
silmédvaraisesti. Osa pisimmisti taimista koulittiin muovihuoneisiin kukituskokeilua varten
ja osa siirrettiin kokoelmiin myShempii kidyttod varten.



33

Lehtikuusen lajiristeytyksii tehtiin runsaasti muovihuoneissa kasvaneissa nuorissa siemen-
taimissa 1970-luvun alkupuolella. Jalostustoiminnan pééiméirini oli luoda mahdollisimman
monenlaisia hybridejd, joiden jatkolisdys tulisi tapahtumaan kasvullisesti. Muovihuoneissa
kasvaneet emopuut olivat alkuperiltiin lajihybridejd jotka risteytettiin lajihybrideisti keriityl-
14 siitepdlylld tai useiden lajihybridien siitepSlyn seoksella. Tyypillinen esimerkki tillaisesta
monilajiristeytyksestd ndyttdd seuraavalta: lehtikuusi n:o 51 (L. sibirica x L. decidua) x (L.
decidua x L. gmelinii) emona ja isdnid E 851 (L. laricina x L. decidua). Risteytyssiemenet
kylvettiin taimitarhalle pistokasoksien tuottamista varten. Hybridijilkel4istoji ei tuolloin va-
litettavasti istutettu koeviljelyksiin.

Kokoelmien kantapuista keritylld vapaapolytyssiemenelld perustettiin testaustarhakoe vuonna
1978. Koe sisiltdd 117 koe-eridd, jotka ovat jaoteltavissa emopuun mukaan kolmeentoista
alaryhmiin. Mittaustulokset viiden kasvukauden jélkeen osoittivat, etté lajihybridien vapaa-
polytysjélkeldistot ylittivit puhtaiden lajien vapaapolytysjilkeldistot noin kymmenelld pro-
sentilla (taulukko 1). Yhdeksén kasvukauden jilkeen kokeen kymmenen parasta jilkeldistod
ylittiviit koekeskiarvon 20 prosentilla. Lajihybridien jilkeldistot eivit tidssd koeviljelyksessd
ole osoittaneet erityisen suurta kasvunopeutta.

Taulukko 1. Lehtikuusen jdlkeldistoryhmien suhteellinen pituus kokeessa 713, Loppi. Koe-
aineisto: 117 koe-erdd. Kokoelmissa polyttyneiden puhtaiden lajien sekd lajiristeytyksien
Jalkeldistojad. Istutettu kesdkuussa 1978. Alkuperdryhmien suhteellinen pituus viiden vuo-
den idssd.

Pituussuhde
kokeen
Alkuperaryhma k-arvoon
Larix sp. (hybridi) 113
Larix decidua x L. kaempferi (L. leptolepis) 113
Larix decidua x L. gmelinii var. japonica (L. kurilensis) 107
Larix sibirica x Larix sp. (hybridi) 105
Larix sibirica x L. decidua 104
Larix gmelinii 103
Larix decidua 102
Larix laricina x L. decidua 100
Larix sibirica 99
Larix kaempferi 95
Larix gmelinii var. olgensis 94

Kokeen keskiarvo 100
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3. Lehtikuusen kasvullinen lisiys pistokkaina

Ensimmdiset juurrutuskokeet lehtikuusen pistokkailla tehtiin vuonna 1966. Pistokasmonis-
tuksessa tutkittiin oksien kerdysajan ja pistimisajankohdan merkitystd juurtumisessa sekd
kokeiltiin erilaisia juurrutusalustoja ja alkukasvatusmenetelmii. Lihtomateriaalina kiytettiin
lehtikuusen varhaistesteistd valittuja huipputaimia. Aluksi pistimisméérit olivat muutaman
tuhannen luokkaa, mutta kun materiaaalia lajiristeytyksistd alkoi tulla runsaasti pistdmis-
médrit kohosivat.

Lehtikuusen pistokkailla perustettiin kloonikoe nro 712 vuonna 1978. Koe siséltds 100 pisto-
kaskloonia, jotka on valittu nuorten kylvoerien joukosta. Kloonikokeen yhdeksén kasvukau-
den jilkeen tehdyn pituusmittauksen mukaan kloonit ovat kasvaneet keskimérin heikommin
kuin viereisen kokeen nro 713 samanikiiset vapaapolytysjilkeldistot. Pisimmét kloonit ovat
saman pituisia kuin jéilkeldiskokeen parhaimmat koe-erit. Kloonivalinta ei ole tuottanut mi-
tiin kasvuetua, koska kloonit oli valittu silméivaraisesti testaamattomista eristi.

Kloonikokeesta ja jilkeldiskokeesta valittiin viiden vuoden ifissi pituusmittausten perusteella
jatkomonistukseen 115 kloonia, joista pistettiin oksia juurtumaan. Pistetyistd 22 000 oksasta
saatiin noin 3 000 pistokastainta, joista metséinviljelykelpoisia oli 900 kpl. Ilmeisesti lehti-
kuusi vanhenee fysiologisesti hyvin nopeasti, joten pistokasemojen tulisi olla mahdollisim-
man nuoria oksien hyvin juurtumisen ja suoran kasvumuodon takaamiseksi.

Vastaavia kokemuksia lehtikuusen pistokasmonistuksesta on saatu Ranskassa, jossa hybridi-
lehtikuusen taimituotannossa ollaan siirtyméssi valikoitujen risteytysperheiden kasvulliseen
joukkomonistukseen. Ranskassa joukkomonistuksessa eli bulk-lisdyksessi kantataimia kasva-
tetaan kasvihuoneessa vuoden ajan, jonka jilkeen ne monistetaan. Juurtuminen ja pistokkaan
kasvumuoto on hyvi, kun kiytetd4in nuorta alle metrin korkuista lihtomateriaalia (Verger
& Paques 1992).

4. Lehtikuusen hybridijalostuksen ja taimituotannon nikymit

Lehtikuusen hybriditaimien tuotanto kiytinnon metséinviljelyd varten ndyttis Suomessa tilld
hetkelld epitodennikoiseltd. Tutkittua tietoa erilaisten risteytysyhdistelmien kasvusta ei ole
riittdvisti. Lisd4 hybriditutkimusta kaivattaisiin.

Mikili hybridijalostusta haluttaisiin tehokkaasti edistis, olisi ensimmdiiseksi selvitettdvi jo
olemassa olevista koeviljelyksisti saatavat tulokset. Tulosten perustella voidaan muodostaa
jalostuspopulaatio, jonka jisenid risteytetiitin keskend#in eri yhdistelmind. Yhdistelmiit testa-
taan jilkelidiskokeissa ja parhaimmat jalostuspopulaation yksil6t valitaan tuotantopopulaati-
oon (kuva 1). Muovihuoneessa kasvatettavat astiavartteet, valvotut risteytykset ja hybridiyh-
distelmien monistaminen pistokkaina saattaa olla realistisin lehtikuusen hybriditaimien tuo-
tantostrategia. Hybridisiemenviljelyksen toimivuus maasto-oloissa on kyseenalaista, mikéli
lajien kukinta tapahtuu eri aikoina. Lisiksi kovat pakkaset ja kevithallat voivat aiheuttaa ka-
tovuosia.
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Kuva 1. Lehtikuusen hybridien jalostusstrategiakaavio.

Astiavartesiemenviljelys tuottanee tarpeeksi itdvii siementi kasvullisen monistuksen tarpei-
siin. Metsénjalostussiition Haapastensyrjén jalostuskeskuksessa on ryhdytty kehittimiiin
astiavartteiden risteytystekniikkaa ja risteytysjilkeldistojen kasvullista lisdysti. Ristey-
tysohjelma lehtikuusen astiavartteilla voidaan aloittaa 1994. Tarkoituksena on saada aikaan
mm. lajiristeytyksid L. sibirica x L. kaempferi seki L. sibirica x L. gmelinii, jotka Metsén-
tutkimuslaitoksen perustamissa kokeissa ovat osoittautuneet lupaaviksi yhdistelmiksi (Hag-
man 1989). Hybridijélkeldistot testataan sekd siementaimina ettid joukkomonistettuina pistok-
kaina. Hybridien kasvua ja laatua koskevat tutkimukset ovat erittiin tarpeellisia. On hyvin
mahdollista, ettd siperian lehtikuusen siemenviljelyssiemenesti kasvatetut taimet ovat sitten-
kin tuotokseltaan ja laadultaan parhaimpia ja hinnaltaan edullisimpia kéytinnon metsitalou-
den kannalta.
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RISTEYMASIEMENTA KAHDEN LEHTIKUUSI-
LAJIN SIEMENVILJELYKSELTA

Teijo Nikkanen

1. Johdanto

Useimmat lehtikuusilajit risteytyvit helposti kesken#zn. Usein ainoa lajien vilisen risteyty-
misen este on maantieteellinen eristys. Kun eri lehtikuusilajeja on tuotu polytysetiisyydelle
toisistaan on seurauksena monissa tapauksissa ollut lajien vilisten risteymien synty (Henry
& Flood 1919, Saarnijoki 1942, Heikinheimo 1956, Kiellander 1958, Tigerstedt 1986, Ruot-
salainen 1993). Ehki tunnetuin lehtikuusihybridi 16ydettiin Skotlannista, Dunkeldista vuo-
sisadan vaihteessa (Henry & Flood 1919). Sielld 1700-luvun puolivilissé alueelle tuotu eu-
roopanlehtikuusi (Larix decidua) ja sata vuotta myshemmin istutettu japaninlehtikuusi (Larix
kaemferi) risteytyivit keskendin ja tuottivat erittiin nopeakasvuisiksi ja hyvilaatuisiksi
osoittautuneita jilkeldisid. T#ll4 risteymilld (Larix x eurolepis) on metsitaloudellista mer-
kitystd Skotlannin liséiksi useissa Euroopan maissa ja tiité risteymésiementé tuotetaan monin
paikoin siemenviljelyksillé ja valvotuin risteytyksin (Syrach Larsen 1956, Wright 1976). Ja-
paninlehtikuusen on havaittu myos Suomessa risteytyvin helposti (Lihde ym. 1984). Musti-
lan arboretumissa japanin- ja siperianlehtikuusen (Larix sibirica) risteymin on todettu olevan
japaninlehtikuusta kestdvdmpii ja kantalajeja paljon nopeakasvuisempaa (Tigerstedt 1986).
Vanhimmat ja yleisimmin tavatut lehtikuusten risteymit Suomessa ovat kuitenkin syntyneet
euroopan- ja siperianlehtikuusen vilille (Saarnijoki 1942, Sarvas 1964, Lihde ym. 1984).
Kiteell4 ja Punkaharjulla, missi molempia lajeja on viljelty rinnan jo toista sataa vuotta, ovat
vanhimmat euroopan- ja siperianlehtikuusen risteymét saavuttaneet jo jidre#n tukin mitat.
Punkaharjulla #skettéin tehdyissd mittauksissa luontaisesti syntyneet, euroopan- ja siperian-
lehtikuusen risteymé#4 olevat puut (mv 11) olivat 60-vuoden ifissd saavuttaneet n. 35 m:n
pituuden ja 40 cm:n ldpimitan.

Lehtikuusen, samoinkuin muidenkin metsitaloudellisesti tirkeiden puulajien siementuotantoa
varten on perustettu erityisid siemenviljelyksig, joissa tuotetaan geneettisesti ja fysiologisesti
korkealaatuista siementd metsénviljelyd varten. Ensimméiset lehtikuusen siemenviljelykset
perustettiin jo 1950-luvulla, mutta valtaosa viljelyksistd on perustettu vuosina 1971-74. Re-
kisterdityjd, luokkaan A2 kuuluvaa siementi tuottavia lehtikuusen siemenviljelyksid on 7
kappaletta ja niiden yhteenlaskettu pinta-ala on 49 hehtaaria (Rusanen 1992). Nimi vilje-
lykset ovat kaikki siperianlehtikuusta. Lehtikuusen viljelyksilti on jo jonkin aikaa saatu riit-
tdvisti siementd metséinviljelyyn ja nyt kun viljelykset ovat saavuttaneet tiyden tuottokyvyn
olisi siementi saatavissa nykytasoa suurempiakin metsinviljelyaloja varten (Metsépuiden...
1989).
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Siperianlehtikuusen siemenviljelysten lisiksi maahamme on perustettu muutama pienialainen
siemenviljelys tai kloonikokoelma, joihin on koottu klooneja kahdesta tai useammasta lehti-
kuusilajista. Lehtikuusen viljelymetsikdissd luontaisesti syntyneet lajien viliset risteymit
ovat epiilemitti olleet innoittamassa tillaisten risteyméasiementi tuottamaan suunniteltujen
viljelysten perustamiseen. Tissé tarkastelun kohteena oleva siemenviljelys 29 (Nahkamiki)
on niistd erikoisviljelyksistd kaikkein selkeimmin suunniteltu juuri tietynlaisen risteymi-
siemenen tuottamiseen. Siind viljelyksen ainoan siperianlehtikuusen kloonin on ajateltu
toimivan kipyji tuottavana emopuuna ja kuuden euroopanlehtikuusen kloonin polyttéjini.

Tarkastelun kohteena olevan siemenviljelyksen siemenen geneettisti kokoonpanoa alettiin
selvittdd jo v. 1984. Tuolloin tehtyjen selvitysten perusteella ei kuitenkaan pystytty riittédvin
yksiselitteisesti sanomaan, minkilaista siementd viljelys lopulta tuottaa, ja siksi tyé unohtui
vuosiksi. Asia tuli uudelleen esille v. 1991, kun yhteistystd tdimén lehtikuusiviljelyksen sie-
menen geneettiseksi analysoimiseksi sovittiin Puolan Tiedeakatemian tutkijoiden kanssa.
Tissd tyossi esitetddn tuloksia 1980-luvun puolivilissé viljelykselld ja jilkeldiskokeissa teh-
dyistd mittauksista seki joitakin tietoja puolalaisten kanssa tehdyn tutkimusjulkaisun kasikir-
joituksesta (Lewandowski ym. 1993).

2. Aineisto ja menetelmét
Tutkimuksen kohteena oleva siemenviljelys (sv 29 Nahkamiki) sijaitsee Korpilahdella ja se
on metszhallituksen Jyviskyldn hoitoalueen omistuksessa. Seuraavaan asetelmaan on koottu

perustietoja siemenviljelyksesta:

Lehtikuusen siemenviljelys 29, Nahkamiki

Sijainti: Korpilahti, Nahkamiki (62°13” N, 25°24’E)

Perustettu: vuonna 1962

Pinta-ala: 1 hehtaari

Istutusvili: 5 x 5 metrid

Kokoonpano: 7 kloonia (216 vartetta)

Kloonit: L. sibirica E 1037 (118 vartetta)  Punkaharju/Raivola/Arkangeli
L. decidua E 1127 (15" )  Punkaharju/Sveitsi
" E 1136 ( 6" )  Punkaharju/Skotlanti
" E 1138 (16" )  Punkaharju/Saksa
" E 1139 (22" )  Punkaharju/Eteld-Ranska
" E 1149 (17" )  Punkaharju/Itivalta
" E 1150 (22" )  Punkaharju/Itivalta

Siemenviljelys on suunniteltu tuottamaan euroopan- ja siperialehtikuusen vilisti risteymasie-
menté. Titd varten siemenviljelykselle vartteet on istutettu siten, ettd siperianlehtikuusta ym-
siperianlehtikuusi. T4llaisella istutusjérjestykselld on pyritty siihen, ettd jokainen viljelyksen
varte polyttyisi mahdollisimman tehokkaasti toisen lajin siitepolylld. Tavoitteena lienee ollut
se, ettd kidvyt kerdttdisiin ainoasta ja itsesteriiliksi oletetusta siperianlehtikuusikloonista.
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arviointi. Tuolloin kaikkien viljelyksen véhin yli 200 vartteen emi- ja hedekukinnan runsaus
arvioitiin. Saman vuoden syksylld viljelykseltd kerittiin kipyjd siemenanalyysejd ja jilke-
ldiskoetta varten. Kévyt karistettiin ja siemenanalyysit tehtiin Punkaharjulla.

Kivynkeruuta seuraavana keviini perustettiin siemenviljelyssiemenen geneettisen kokoon-
panon selvittimisti varten jélkeldiskoe. Kokeen tarkoituksena oli jilkeldisistd taimitarhavai-
heessa mitattavien ominaisuuksien perusteella selvittid, tuottiko viljelys lajien vilistd ris-
teymisiementi. Koe sisilsi siemenviljelyksen kloonierien liséksi vertailumateriaalina seké
euroopan- etti siperianlehtikuusen metsikkgsiementd. Kunkin koe-erén koko oli 160 tainta
jaettuna neljdin toistoon. Koetaimia kasvatettiin ensimméiinen kasvukausi kasvihuoneessa
ja toinen avomaalla. Ensimméiseni kasvukautena havainnoinnin ja mittausten kohteena oli-
vat itiminen, pituuskehitys ja péitesilmun muodostuminen ja toisena kasvukautena silmun
puhkeaminen, pituuskehitys, péitesilmun muodostuminen ja syysvérin kehitys.

Tutkimuksen kohteena olevan siemenviljelyksen tuottaman siemenen geneettistid kokoonpa-
noa alettiin selvittii uudelleen v. 1991. Tavoitteena oli tisment#4 aiemmin saatua kuvaa sie-
menen geneettisestd kokoonpanosta ja saada selville risteymésiemenen osuudet klooneittain.
Tihén oli tarkoitus pédstd isoentsyymianalyysien avulla. Analyyseji varten viljelykselti ke-
rittiin kipyjd S niytevartteesta kustakin kloonista. Kahdesta huonosti kéipyji tuottavasta eu-
roopanlehtikuusikloonista (E 1136 ja E 1149) ei keruuvuoden kipyjé kuitenkaan 15ytynyt
ja ne jdivit jatkotutkimuksista pois. Kivyt karistettiin ja siemenen perusanalyysit tehtiin
Punkaharjulla. Jatkoanalyyseji varten siemenet lihetettiin Kornikiin, Puolaan. Sielld lehti-
kuusen genetiikkaa tutkineet Puolan Tiedeakatemian tutkijat Jaroslaw Burczyk ja Andrzej
Lewandowski tekiviit siemenen isoentsyymianalyysit.

3. Tulokset

Vuonna 1984 suoritettujen kukintamittausten yhteydessi siemenviljelys tarkastettiin. Viljelys
kiytiin 14pi varte vartteelta ja kuolleet seki vialliset tai huonokuntoiset vartteet merkittiin
karttaan. Koska viljelys on pinta-alaltaan hehtaarin kokoinen ja vartteiden istutusvili on ollut
5 x 5 m, on viljelykselle istutettu noin 400 vartetta. Puolet vartteista on ollut euroopan- ja
puolet siperianlehtikuusta. Vuonna 1984 viljelykselld oli jdljelld 216 vartetta. Suurin osa tu-
houtuneista vartteista lienee kuollut pian istutuksen jdlkeen. Jiljelld olevista vartteista 54,6
% oli siperianlehtikuusta (1 klooni) ja 45,4 % euroopanlehtikuusta (6 kloonia). Viljelyksen
kokonaiskukinta jakautui niin, ettd emikukista 93,1 % ja hedekukista 94,0 % oli siperianleh-
tikuusen ja vastaavasti 6,9 % ja 6,0 % euroopanlehtikuusen vartteissa. Kloonikohtaisia tieto-
ja siemenviljelykseltid on koottu taulukkoon 1.
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Taulukko 1. Kloonikohtaisia tuloksia siemenviljelykseltd 29 (Nahkamdki) v. 1984 tehdyisti
mittauksista ja havainnoista.

Vartteiden Kukinnan runsaus Siemeniéi = Téysid Siemen-
Laji Klooni |lIkm osuus pituus D1,3| emi hede emi hede|kipyi kohti sieme- ten iti-
kpl % m___cm | kpl/varte % kok.kuk.| kpl g nidi, % vyys, %

Larix sibirica E 1037 | 118 54.6 9.0 13.2| 582 4580 93.1 94.0| 33 0.37 18.6 90.2
Larix decidua E 1127 | 15 6.9 87 16.1| 78 8% 1.6 23| 16 0.08 239 71.9

" E 1136 6 28 6.4 86| 16 0 01 00| 13 0.04 7.7 62.9
" E1138| 16 7.4 87 13.5| 92 828 2.0 23| 15 0.09 202 79.7
" E1139)| 22 102 8.2 126] 43 16 13 0.1| 10 0.06 389 634
" E1149) 17 79 6.9 109 25 353 0.6 1.0| 22 0.15 46.4 93.8
" E1150| 22 10.2 81 12.0f 45 70 13 03] 11 0.06 39.7 66.2

Kun siemenviljelykseltd v. 1991 kerittiin kipyjd siemenen isoentsyymianalyysejd varten,
saatiin samassa yhteydessd uusia tietoja myos kdpysadosta ja siemenen ominaisuuksista.
Vaikka kipyji kerittiin kustakin kloonista vain 5 vartteesta, antavat tulokset hyvin kuvan
kipysadon jakautumisesta ja erdisti siemenen ominaisuuksista (taulukko 2). Verrattaessa
vuosien 1984 ja 1991 (taulukot 1 ja 2) siemenerien ominaisuuksia kiinnittyy huomio képy-
lehtikuusissa oli keskiméirin 15 siementé kidvyssd, v. 1991 niit4 oli 47. Ero johtuu erilaises-
ta karistuksesta. Koska euroopanlehtikuusella kipy aukeaa huonosti, irrotettiin v. 1991 nor-
maalikaristuksen jilkeen loput siemenet kivyistd késin. Siperianlehtikuusen osalta tuloksia
saattaa jonkin verran véiristdi se, ettd kdvynkeruussa mukaan on tullut edellisvuoden kipy-
jd. Taulukosta 2 ilmenee, ettd viljelyksen kokonaiskipysadosta siperianlehtikuusen klooni
tuotti 98 %. Siemensadon, etenkin tdysien siementen kappalemirin mukaan laskettuna si-
perianlehtikuusen osuus ei kuitenkaan kohoaisi aivan yhti suureksi.

Taulukko 2. Kloonikohtaisia tuloksia siemenviljelyksen 29 (Nahkamdki) kdpysadon jakautu-
misesta ja siemenen ominaisuuksista v. 1991 sekd kukinnan ajoittumisesta v. 1992. Kukin-
nan ajoittumisen kuvaamisessa kdytettiin kolmea luokkaa: 0 = vartteen kaikki kukat ovat
vield kiinni, 1 = pieni osa vartteen emikukista on auki (joistakin hedekukista irtoaa siite-
polyad), 2 = suuri osa vartteen emikukista on auki (suuresta osasta hedekukkia irtoaa sii-
tepolya).

Kukinnan ajoittuminen Kiipyji Siemenii Siemen- Tiysiid

Laji Klooni emi hede kpl/ % kok. |kiipyii kohti ten 1000 sieme-
kuk. vaihe 17.5. varte sadosta] kpl g jyvédp.,g nid, %
Larix sibirica  E 1037 2 2 992 98.1 14 0.13 9.4 6.3
Larix decidua E 1127 2 1 22 0.3 55 0.27 4.9 133
" E 1138 2 1 19 0.3 53 0.30 5.7 31.0
" E 1139 2 2 42 0.7 49 034 7.0 17.3
" E 1150 2 1 35 0.6 32 0.20 6.2 23.2
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Taulukossa 2 on kuvattu myds kukinnan ajoittumista. Kukinnan aikaisuuden vaiheita arvioi-
tiin 15. ja 17.5.1992. Ensimmiisenid havaintopdivinid emikukat olivat vasta aukeamassa ja
useimmissa euroopanlehtikuusen vartteissa ne olivat vield kokonaan kiinni. Siiteptlyi ei ir-
ronnut euroopanlehtikuusen hedekukista vield ollenkaan ja siperianlehtikuusesta vain pienid
médrid. Toisena havaintopéividni emikukat olivat kaikissa nidytevartteissa jo kokonaan auki
ja siitepSly irtosi suurimmasta osasta siperianlehtikuusen ja euroopanlehtikuusikloonin E
1139 hedekukista, muista euroopanlehtikuusiklooneista siitepdlyn lento oli vasta alkamassa.

Jilkeldiskokeesta esitetédin tdssd tuloksia toisen kasvukauden mittauksista. Koetaimet kas-
voivat tuolloin avomaalla. Tarkastelun kohteena olivat erityisesti kasvurytmierot. Euroopan-
lehtikuusen metsikkderien silmunpuhkeaminen oli erityisen hidasta (kuva 1): Punkaharjun
metsikdn taimista S0 %:lla silmu oli auennut 9.5. ja Kiteen taimista 10.5. Siperianlehtikuu-
sen Punkaharjun metsikk&taimilla sama vaihe oli 6.5. Seki euroopan- etti siperianlehtikuu-
sen siemenviljelysjilkeldistot aloittivat kasvunsa aikaisin ja yhtiaikaa, samaan tapaan kuin
siperianlehtikuusen metsikkalkuperid olevat taimet. Kasvukauden lopussa oli péitesilmun
muodostumisessa néhtivissd samansuuntaisia eroja (kuva 2). Seki siperianlehtikuusen met-
sikkOtaimet ettd siemenviljelyskloonin jilkeldiset padttivit kasvunsa aikaisin ja ldhes samaan
aikaan: 50 % taimista oli muodostanut p#itesilmun 20.7. Euroopanlehtikuusen metsikkoerit
taas jatkoivat kasvuaan paljon pitempiin: S0 % Punkaharjun metsikdn taimista oli muodos-
tanut péitesilmun 26.8. ja Kiteen taimista 29.8. Euroopanlehtikuusen siemenviljelyskloonien
jdlkeldisistd taas suurin osa noudatti kasvun p#ittymisessid suunnilleen samaa aikataulua kuin
siperianlehtikuusen taimet, mutta osa jatkoi kasvuaan selvisti pitempéiin.
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Kuva 1. Silmun puhkeaminen jdlkeldiskokeen taimissa toisena kasvukautena.
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Kuva 2. Pddtesilmun muodostuminen jdlkeldiskokeen taimissa toisenc kasvukautena. Seli-
tykset kuvassa 1.

Koska siperianlehtikuusella on lyhyempi kasvukausi kuin euroopanlehtikuusella, sen neula-
set kellastuvat aikaisemmin. Vertaamalla siemenviljelyskloonien jilkeldisten syysvérid met-
sikkoerien syysviriin siini vaiheessa kun siperianlehtikuuset ovat jo keltaisia mutta euroo-
panlehtikuuset vield vihreitd pyrittiin p#itteleméin, ovatko siemenviljelysjilkeliistot laji-
risteymid. Syysvérihavaintoja tehtiin noin kerran viikossa syyskuun alusta lokakuun lop-
puun. Parhaan kuvan eroista saa tarkastelemalla virivaihtelua 2.10. T4ll6in siperianlehtikuu-
sen metsikkoerin taimista 95 % oli viriltdzn keltaisia. Euroopanlehtikuusen metsikkoerien
taimista keltaisia taas oli vasta 2 % (Punkaharju) ja 5 % (Kitee). Siperianlehtikuusen sie-
menviljelysjélkeldisistd oli samaan aikaan kellastunut kokonaan 86 % ja euroopanlehtikuu-
sen jilkeldistoistd 20 - 66 %. Koe-erien vilistd virivaihtelua havainnollistaa kuva 3.
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Kuva 3. Syysvdrin jakautuminen jdlkeldiskokeen taimissa 2.10.1986.
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Edelli esitettyjen, jilkeldisten kasvurytmii kuvaavien tulosten perusteella on helppo péitelld,
etti siemenviljelyksen euroopanlehtikuusen klooneista peréisin oleva siemen on suurelta osin
saanut alkunsa siperianlehtikuusen polytyksestid. Sen sijaan niiden tulosten perusteella jii
selvittimittd, onko ainoan viljelykselld olevan siperianlehtikuusikloonin siemen risteymé-
siementd vai itsepdlytyksen tuloksena syntynytti. Itsepolytyssiemenen, samoinkuin risteyma-
siemenen osuuksia siemenviljelyksen tuottamasta siemensadosta péistiin tarkastelemaan vas-
ta kun siemenen geneettistd kokoonpanoa selvitettiin isoentsyymitekniikan avulla. T4ssi esi-
tettdvit, isoentsyymianalyyseihin perustuvat, siemenen geneettistd kokoonpanoa kuvaavat
tulokset ovat perdisin puolalaisten tutkijoiden Andrzej Lewandowskin ja Jaroslaw Burczykin
kanssa tehdysti tutkimusjulkaisun kisikirjoituksesta (Lewandowski ym. 1993). Euroopan-
lehtikuusen kloonien (vain 4 kloonista saatiin riittivésti siementd analyysejé varten, vrt. tau-
lukko 2) tuottamasta siemenesti 93 % (86 - 98 %) osoittautui olevan lajien vilisti risteyma-
siement. Siperianlehtikuusen ainoan kloonin tuottamasta siemenest4 vain 18 % oli risteymé-
siementi, joten periti 82 % sen siemenesti oli syntynyt itsepSlytyksen tuloksena.

4. Tulosten tarkastelua

Kun tarkastelun kohteena oleva siemenviljelys 30 vuotta sitten perustettiin, ovat mallina var-
maan olleet Tanskassa jo 1930-luvulta ldhtien perustetut japanin- ja euroopanlehtikuusen
"siemenpuutarhat" (Syrach Larsen 1956). Japanin- ja euroopanlehtikuusen risteymi olevien
lehtikuusten edullisista ominaisuuksista oli jo tuolloin kertynyt paljon tietoa (Henry & Flood
1919, Syrach Larsen 1956), sen sijaan siperian- ja euroopanlehtikuusen risteymaisti ei tie-
detty juuri muuta kuin, ettd risteymi néytti nuoruusvaiheessa olevan kantalajeja nopeakas-
vuisempaa (Saarnijoki 1942, Heikinheimo 1956). Selvii tutkimustuloksia siiti, onko euroo-
pan- ja siperianlehtikuusen risteyma joiltakin ominaisuuksiltaan parempaa kuin erinomaisek-
si tunnettu Raivolan lisdysldhdetti oleva siperianlehtikuusi ei ollut. Tdss3 tydssi esitettyjen
tuoreiden mittaustulosten liséksi I6ytyy vain joitakin mainintoja siit, ett4 euroopan- ja sipe-
rianlehtikuusen risteymit ovat kasvuominaisuuksiltaan erinomaisia (Johnsson 1978, Lihde
ym. 1984). Muista lehtikuusiristeymisti, l4hinni niist4 joissa mukana on japaninlehtikuusi,
on sekd Ruotsista ettd meiltd selvisti enemmin tuloksia (Martinsson & Winsa 1986, Hag-
man 1989).

Siperianlehtikuusi on sopeutunut lyhyempiin kasvukauteen kuin euroopanlehtikuusi. Siksi
siperianlehtikuusi kellastuu syksylld selvisti aikaisemmin kuin euroopanlehtikuusi. Luontai-
sesti syntyneet risteyméipuut onkin usein méiritetty juuri syysvirin perusteella: risteymé-
puiden neulaset kellastuvat myShemmin kuin siperianlehtikuusen, mutta aikaisemmin kuin
euroopanlehtikuusen neulaset. Titd tietoa kdytettiin hyviksi, kun risteymétaimien osuutta
lahdettiin selvittdimién jilkeldiskokeen perusteella. Viljelyksen euroopanlehtikuusen jilke-
ldistojen syysvirin kehitys noudatteli hyvin risteymitaimille asetettua oletusta (kuva 3). Kun
kasvurytmii kartoitettiin vield silmun puhkeamisen ja péitesilmun muodostumisen avulla,
havaittiin euroopanlehtikuusen jilkeldistojen kiyttidytyvin pikemminkin siperianlehtikuusen
kuin euroopanlehtikuusen tavoin (kuvat 1 ja 2). Tuloksista niikyi tosin myds se, ettd osa
koetaimista kéyttdytyi puhtaasti euroopanlehtikuusen tavoin. Viljelyksen siperianlehtikuusen
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jalkeldiset eivit poikenneet kasvurytmiltiin siperianlehtikuusen metsikkoerésti. Tdmén tu-
loksen perusteella ei kuitenkaan uskallettu tehdi sitd johtopditostd, ettd siperianlehtikuusen
klooni tuottaisi pddosin itsepdlytyssiementi.

Punkaharjulla tehdyissd monivuotisissa kukinta- ja siemensatomittauksissa oli varttuneiden
euroopan- ja siperianlehtikuusimetsikdiden siementuotanto kutakuinkin yhtésuurta, ja keski-
médrin samaa suuruusluokkaa kuin kuusimetsikdiden, joskin vuosien viliset satoerot olivat
kuusella suurempia (Koski & Tallqvist 1978). Nyt tutkimuksen kohteena olevalla viljelyk-
selld siperianlehtikuusen klooni tuotti sekd emi- ettd hedekukkia huomattavasti runsaammin
kuin euroopanlehtikuusen kloonit. Tll4 on tietysti ratkaiseva vaikutus viljelyksen tuottaman
siemenen geneettiseen kokoonpanoon. Jos viljelykselld lentdvistd siitepolystd yli 90 % on
siperianlehtikuusen polyd, on hyvin todennékoistd, ettd sekd euroopan- ettd siperianlehti-
kuusen vartteet polyttyvit padosin talld polylld, mikili kukinta tapahtuu samanaikaisesti.
Kukinnan ajoittumisessa ei ainakaan v. 1992 tehtyjen havaintojen mukaan ollut sellaista eri-
aikaisuutta, joka olisi vahentinyt risteytymisen edellytyksid. Pdinvastoin, siind vaiheessa kun
emikukat olivat seki siperian- ettd euroopanlehtikuusella jo tdysin auki, oli siitepolyn irtoa-
minen siperianlehtikuusesta parhaimmillaan, mutta euroopanlehtikuusesta vasta alkamassa.
Sarvas (1964) on tehnyt samansuuntaisia havaintoja: euroopanlehtikuusen aikaisemisyys ja
siperianlehtikuusen euroopanlehtikuusta jonkinverran aikaisempi hedekukinta edistii sellai-
sen risteymin syntyd, jossa euroopanlehtikuusi polyttyy siperianlehtikuusella. Eri vuosien
kukinnanaikaiset sizolot voivat kuitenkin monin tavoin vaikuttaa polytystapahtumaan ja siti
kautta siemenen fysiologiseen laatuun ja sen geneettiseen kokoonpanoon.

ollut se, ettd ainoa viljelykselle tuotu siperianlehtikuusiklooni toimisi siemenen tuottajana
ja euroopanlehtikuuset polyttdjind. Edellytyksend tille tavoitelle on ollut se, ettéd viljelyksen
siperianlehtikuusiklooni olisi itsesteriili. Téssi esitetyt tulokset kuitenkin osoittavat, ettei ndin
ole, vaan ettd kyseinen klooni tuottaa viljelykselld runsaasti itsepolytyssiementd. Tamén takia
on lajien vilisii tehtivid risteymésiemenen tuottamisessa muutettava. Hyvini perusteena ta-
voitteen uudelleen asettelulle on lisiksi se, ettd periti 93 % euroopanlehtikuusien tuottamas-
ta siemenesti osoittautui siperianlehtikuusen polyttdméksi. Tilanne ei kuitenkaan vaikuta yh-
td hyvailti tarkasteltaessa viljelyksen emikukinta- ja siementuotantolukuja. Viljelyksen varte-
madristd euroopanlehtikuusta on 45 %, mutta v. 1984 viljelyksen emikukista oli euroopan-
lehtikuusen vartteissa vain 7 % ja v. 1991 siemensadosta vield pienempi osuus. Kohdistetta-
essa kédpyjen keruu vain euroopanlehtikuuseen jii siemensato nykyisten tuottolukujen valos-
sa hyvin pieneksi.

sen klooniin (E 1127, E 1138, E 1139 ja E 1150), jotka tutkimuksissa tuottivat tarpeeksi sie-
mentd isoentsyymianalyyseihin. Niiden neljén euroopanlehtikuusikloonin vartteiden kukinta-
kasvutilaa. Siperianlehtikuusen vartteista varmaan puolet voidaan poistaa vaarantamatta vield
kloonin roolia polyttdjand. Tarkastelun kohteena olevalle siemenviljelykselle onkin jo tehty
harvennussuunnitelma, jonka tavoitteena on se, etti viljelykselle jaddvistd euroopanlehtikuu-
sen vartteista voitaisiin kerétd entistd suurempia méérid siperianlehtikuusen siitepolylld po-
lyttynyttd risteymasiementd.
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KOKEMUKSIA KANADANLEHTIKUUSESTA
(LARIX LARICINA) POHJOIS-SUOMESSA

Seppo Ruotsalainen

1. Johdanto

Kanadanlehtikuusella eli tamarakilla on laaja levinneisyysalue Pohjois-Amerikan pohjois-
osissa. Pohjoisessa se on metsérajaa muodostava puulaji. Yhtendisen levinneisyysalueen ul-
kopuolella on erillisesiintymé Alaskassa. (Sarvas 1964, Johnston 1990).

Kanadanlehtikuusen tyypillisi4 kasvupaikkoja ovat suot, mutta etenkin levinneisyysalueensa
pohjoisosissa se kasvaa hyvinkin kuivilla kangasmailla. Parhaan kasvunsa se saavuttaa vetti
lapdisevilld silttimailla ja ohuen orgaanisen kerroksen peittdmilld kivenngismailla (Johnston
1990). Suomalaisen kirjallisuuden mukaan (Kujala 1934, Himet-Ahti ym. 1989) lajia pide-
tddn kalkinsuosijana. Johnstonin (1990) mukaan se kylld kasvaa hyvin kalkkipitoisellakin
maalla, mutta on harvinainen Itd-Kanadan kalkkipitoisilla alueilla.

Kanadanlehtikuusi on luonteeltaan valoa vaativa pioneeripuu. Se uudistuu erityisen hyvin
kuloalueilla (Johnston 1973). Nuoruusvaiheessa kasvu on nopeaa, mutta n. 60 v iilli se al-

liséksi kanadanlehtikuusi voi levittdytyd myos juurtuvien oksiensa ja jopa juurivesojen avulla
(Johnston 1990).

Kanadanlehtikuuset eivit saavuta vanhanakaan kovin suuria mittasuhteita. Suurimmat puut
ovat olleet pituudeltaan n. 35 m ja ldpimitaltaan 100 cm. Yleensd maksimi-iki jii alle 200
vuoden, mutta yli 300-vuotiaskin yksilo on 16ydetty (Johnston 1990). Monista muista leh-
tikuusilajeista poiketen kanadanlehtikuusen kuori on vanhallakin i4ll4 melko ohut. Sen puu-
aines on painavaa, voimakkaasti eldvii ja kestdviid lahoamista vastaan - joskaan ei yhti kes-
tdvad kuin muilla lehtikuusilla (Sarvas 1964).

Vaikka kanadanlehtikuusi onkin melko tuntematon puulaji Suomessa, on ensimméinen vil-
jely-yritys tdlld lajilla tehty jo 1750-luvulla Turussa Pehr Kalmin toimesta (Sarvas 1964).
Tdmi viljelys tuhoutui kuitenkin pian, eivitkd myoskéddn 1900-luvun alussa Mustilan ar-
boretumiin ym. Eteld-Suomeen perustetut viljelmit antaneet lajista mitisin kovin rohkai-
sevaa kuvaa (Sarvas 1964). Pisin Mustilan arboretumissa kasvava kanadanlehtikuusi on saa-
vuttanut 73 vuodessa 27 m pituuden hiviten kuitenkin muille lehtikuusilajeille (Jukka Rei-
nikainen, Arboretum Mustila, suull.). Muutamiin Metséntutkimuslaitoksen Pohjois-Suomeen
perustamiin, vieraita puulajeja vertaileviin kokeisiin sisidltyy myds kanadanlehtikuusta. T4-
min tutkielman tarkoituksena on esitelld tdmin lajin mahdollisuuksia nididen kokeiden va-
lossa.
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2. Kokeet, mittaukset ja aineiston kasittely

Kanadanlehtikuusta siséltyy kaikkiaan kymmeneen Pohjois-Suomeen perustettuun metsén-
jalostuskokeeseen. Yhdessi kokeista (nro 942/1) on kuitenkin vain yksi tdmin lajin taimi,
joten sitd ei kannata tarkastella timin enempii. Kokeet sijaitsevat Rovaniemen maalais-
kunnasta Utsjoelle ulottuvalla alueella, Oulun l44nin alueen kokeissa kanadanlehtikuusta ei
ole (taulukko 1).

Kokeet ovat yleensid kivenniismaalla, vain kaksi Kolarissa sijaitsevaa koetta on istutettu
turvepeltoon. Useimmat kokeet on perustettu satunnaistettujen lohkojen menetelmilld tai
kéyttden muuta toistotusta. Tarkempia tietoja kokeista saa metsinjalostuksen koeviljelysluet-
telosta (Pajaméki & Karvinen 1991). Seitsemin kokeen tarkoituksena on puulajien vertailu.
Tosin kahdessa kokeessa (nrot 940/1 ja 941/1) kanadanlehtikuuset olivat muihin lajeihin ver-
rattuna eri-ik#isid, joten niissi lajien vilinen vertailu ei ollut mahdollinen. Kahden van-
himman kokeen tarkoitus on ldhinni toimia kanadanlehtikuusen niytealana, silld niissd on
vain yksi alkuperi eiki ollenkaan muita puulajeja (taulukko 1). Vanhimmassa kokeessa (nro
126/1) on tosin ollut kaksi alkuperds, mutta ne on vahingossa istutettu sekaisin. Vahinko ei
ole kovin suuri, silld toisen alkuperin osuus on n. 99 % kokonaistaimiméiristd. Puulajien
vertailukokeissa on mukana 2 - 3 kanadanlehtikuusialkuperii. Kaikkiaan kokeissa on muka-
na 11 eri alkuperdi. Yhti vaille kaikki kokeissa olleet alkuperét ovat levinneisyysalueen léin-
siosista (taulukko 2).

Taulukko 1. Pohjoissuomalaisten kanadanlehtikuusta sisdltdvien kokeiden perustiedot.

Metsi-/
Perus- kasvu-
Koe tamis- paikka- Alku- Toistoja
nro Paikkakunta vuosi___ tyyppi Maalaji  perii kpl  Huomautuksia
126/1 Rovaniemenmlk 1958  Kvk - 2 1 erit sekaisin
446/1 Kolari 1973 suopelto  turve 1 1
555/1  Kittila 1977  taimi- hieta- 1 7
tarhamaa turve
940/1  Utsjoki 1980- EVT hiekka- 3 2-5
1981 moreeni
941/1  Utsjoki 1980 VMT hiekka- 2 2-3
hieta-
moreeni
942/1 Inar 1985 EMT hieta- 1 1 vain 1 kanadan-
moreeni lehtikuusen taimi
1013/1 Inari 1983 EMT hiekka- 3 3-4
hieta-
moreeni
1015/1 Inari 1983  pelto hieta- 2 4
moreeni
1078/1 Inari 1984  tunturi-  hiekka- 1 4
koivikko  moreeni
1078/2 Kolari 1984  suopelto  turve 3 6

') Yhti alkuperid vain yksi taimi
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Taulukko 2. Pohjoissuomalaisten kokeiden kanadanlehtikuusten alkuperdtiedot sekd elossa-
olo ja pituus.

Alkuperiin
Korkeus Iki
Koe- Leveys- meren- mitat- Eli- Pi-
Koe paikka- Eri- ja pituus- pinnasta taessa vyys tuus
nro kunta nro Paikkakunta asteet m v % dm
126/1 Rova- 1 Ontario Bancroft ) 45°03' N 35 23 64
niemen 77° 52' W
mik 2 N.W.T Fort Smith 2) 60° 01' N
111°55' W
446/1 Kolari 1  Alaska Fairbanks 64°45'N 125 20 93 48
Quadrangle 148° 45' W
555/1  Kittild 1  Saskatchewan Prince 53°36'N 515 12 26 26
Albert TUFRO nro 73168) 105° 47' W
940/1 Utsjoki 17 Saskatchewan 53°50'N 640 8 97 4
108° 40' W
16 Alberta 54°07'N 740 8 91 4
115 30'W
941/1 Utsjoki 17 Saskatchewan 53°50'N 640 8 84 5
108° 40' W
16 Alberta 54°07'N 740 8 73 4
115°30' W
1013/1 Inari 1  Alberta Athabasca 56°26' N 488 10 8 7
111°25' W
2 Alberta Footner Lake 58°31'N 396 10 91 7
118°00' W
8  Alaska, Fairbanks 64° 40' N 10 94 5
147° 50' W
1015/1 Inari 2 Alberta Footner Lake 58° 31'N 396 10 63 14
118°00' W
8 Alaska Fairbanks 64° 40' N 10 75 10
147° 50' W
1078/1 Inari 24  Yukon Richardson 66° 22'N 655 5 89 4
Mountains 136° 43' W
27 Yukon Richardson 66° 22'N 655 5 92 4
Mountains 136° 43' W
1078/2 Kolari 25 Alberta Smoky City 54°43'N 914 9 19 13
118° 24'W
26 Alberta Athabasca River 57°08' N 305 9 43 15
Mildred Lake 111°42' W
24 Yukon Richardson 66°22'N 655 9 48 17
Mountains 136° 43' W
27 Yukon Richardson 66°22' N 655 9 42 19
Mountains 136° 43' W

1) Istutettu 1800 tainta
2) Istutettu 14 tainta
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Puulajien vertailukokeista oli mitattu taimien pituus ja elossaolo 5 - 12 v. iilld. Vanhem-
mista kokeista (nrot 126/1 ja 446/1) mitattiin elossaolon ja pituuden lisdksi my0s rinnan-
korkeusldpimitta. Yleensd mitattiin kaikki taimet, mutta kahdessa vanhimmassa kokeessa
tehtiin mittausta varten pienemmit koeruudut. Kokeessa nro 446/1 arvioitiin puiden laatua
laskemalla pigrungon haaroittumiskertojen mizird. Kokeessa nro 1078/2 arvioitiin v. 1986
myyrituhojen vakavuutta kuusiasteisella luokituksella (0 = elossa, ei tuhoja, 1 = elossa, joi-
takin puremajilkii ... 4 = kuollut jyrsintéin, S = kuollut muusta syystd). Muista kokeista ja
tuhoista oli kdytettivissd vain mittaus- ja tarkastuskéyntien yhteydessi kirjattuja havaintoja.

Mittaustuloksille ei ole tehty tidssi yhteydessd varsinaisia tilastollisia analyyseji. Esitettdvit
lukuarvot ovat yli toistojen laskettuja eridkeskiarvoja. Elossaolo- ja pituuskeskiarvot kuten
my0s pituuden ja ldpimitan avulla lasketut puu- ja hehtaarikohtaiset tilavuudet on laskettu
Kaarlo Karvisen entiselld metsénjalostuksen tutkimusosastolla kehittimilld ohjelmilla (ks.
tarkemmin Ruotsalainen 1984).

3. Tulokset

Elossaolossa oli suuria eroja kokeiden vililli. Tarkasteltaessa kunkin kokeen parasta alku-
peréi oli vaihteluvili 23 - 97 % (taulukko 2). Huonoiten olivat taimet elossa kokeessa nro
126/1 Rovaniemen mlk:ssa ja parhaiten kokeessa nro 940/1 Utsjoella. Kittildssd taimitarha-
maalle perustetussa kokeessa nro 555/1 oli elossaolo myds varsin huono (26 %). Kolarissa
kahden vierekkiisen kokeen elossaoloissa oli hyvin suuri ero (446/1 - 93 %, 1078/2 - 48
%). Inarin ja Utsjoen kokeissa elossaolo oli yleensi korkea, mutta timé johtuu ainakin osak-
si kokeiden nuoruudesta.

Pituuteen vaikutti luonnollisesti suuresti kokeen iké. Niinpé suurin keskipituus oli kokeessa
nro 126/1 Rovaniemen mlk:ssa (64 dm, 35 v). Kolarissa turvemaalla kasvavassa kokeessa
(nro 446/1) oli keskipituus 20 v illd 48 dm. Lyhyimmit taimet olivat erdissd inarilaisissa
ja utsjokelaisissa kokeissa (4 dm, 5 - 8 v) (taulukko 2). Erityisesti vanhimmassa kokeessa
suurimman yksilén pituus (113 dm) poikkesi huomattavasti keskiarvosta (taulukko 3).

Viidessi kokeessa kanadanlehtikuusta pystyttiin vertaamaan muihin puulajeihin (tdssd yh-
teydessd méntyyn, kuuseen, kontortaméntyyn ja siperianlehtikuuseen). Verratessa kunkin
puulajin parhaita alkuperid elossaolon suhteen ainoa selvi ero oli kuusen parempi elossaolo.
Muut puulajit eiviit poikenneet selvisti kanadanlehtikuusesta (kuva 1). Pituudenkaan suhteen
ei puulajien vililld ollut kokonaisuudessaan suuria eroja lukuunottamatta kuusen huonompaa
kasvua. Kittilidssi sijaitsevassa kokeessa nro 555/1 kanadanlehtikuusi menestyi sekd pituu-
dessa etti elossaolossa muihin puulajeihin verrattuna selvésti huonommin kuin muissa ko-
keissa.
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Kuva 1. Kanadanlehtikuusen elossaolon ja pituuden vertailu erdisiin muihin puulajeihin vii-
dessd pohjoissuomalaisessa kokeessa. Parhaan kanadanlehtikuusen alkuperdn arvo on
asetettu nollatasoksi. Muiden puulajien parasta alkuperdd esitt@va symboli kuvaa poik-
keamaa kanadanlehtikuusesta.

Provenienssien vilisisté eroista on vaikea tehdd mité#n varmoja paitelmid, silld samassa ko-

ki elossaolon ettd pituuden suhteen paras alkuperé oli Yukonin pohjoisosasta (66°N) ja huo-
noin Albertan keskiosasta (55°N). Tosin jo hieman pohjoisempi albertalainen alkuperi
(57°N) oli varsinkin elossaolossa ldhes yukonilaisen veroinen (taulukko 2). Rovaniemen
mlk:ssa sijaitsevan vanhimman kokeen huonoa elossaoloa ja kasvua voinee pitii erittiin ete-
ldisen alkuperén (45°N) syynd. Samoin tulee houkutus epiilld Kittildn kokeen (555/1) huo-
noa elossaoloa alkuperin syyksi (Saskatchewan, 54°N). Kuitenkin koko aineiston parhaiten
elossaoleva erd (97 %, koe nro 940/1, Utsjoki) on periisin juuri samoilta seuduilta.
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kokeessa nro 446/1 20 v. idlld runkokoko oli alle puolet vanhemman kokeen runkokoosta,
oli siind silti suuremmasta runkoluvusta johtuen kolme kertaa enemmén puuta hehtaarilla
(32 m?/a, taulukko 3).

Kokeessa nro 446/1 Kolarissa vain 28 % puista oli haarautumattomia. Pésirungossa oli yksi
haara 52 %:ssa puista ja 20 %:ssa oli kaksi tai useampia haaroja. Muissa kokeissa vastaa-
vanlaista luokittelua ei tehty, mutta runsasta haaroittumista havaittiin niissékin. Haaroittumi-
sen lisdksi tyypillistd vanhemmille kanadanlehtikuusille oli rungon mutkaisuus ja usein myos
vahvat oksat.

Kolarissa turvemaan peltoon istutetussa kokeessa nro 1078/2 todettiin lievdd myyrénjyrsin-
tdd sekd kanadanlehtikuusissa ettd muissa puulajeissa (taulukko 4). Suuria eroja ei ollut sen
enempii alkuperien kuin puulajienkaan vililld. Tdysin vauriottomien taimien osuus oli suu-
rin kuusella. Mittaus- ja tarkastuskédyntien yhteydessid on kanadanlehtikuusella havaittu hal-
lan vaurioittamia latvakasvaimia, hirvien vioituksia rungossa, kirvatuhoa seki kokeessa nro
126/1 Rovaniemen mlk:ssa kesilld 1992 erittiin voimakas iso lehtikuusipistidisen (Pristop-
hora erichsonii) tuho.

Taulukko 3. Kahden pohjoissuomalaisen kanadanlehtikuusikokeen tuotostietoja.

Tilavuus Keski- Keski- Suurin Suurin
Koe 1Ikid Runkoja litraa/ pituus ldpimitta pituus lipimitta
nro v kpl/ha puu m3/ha dm cm dm cm
126/1 35 369 26,1 10,5 64 8,1 113 14,8
446/1 20 2682 11,8 323 48 6,7 67 10,6

Taulukko 4. Koe 1078/2, Kolari, v. 1986 suoritetun myyrdtuhoinventoinnin tulokset kaikille
taimille ja taimiryhmdlle, josta on poistettu muista syistd kuin myyrdn jyrsinndstd kuol-
leet taimet. Vertailuerind mukana kontortamdnty ja kuusi. Tuhoasteiden selitykset: 0 =
elossa, ei myyrdtuhoja, 3 = elossa, pahoin vaurioitunut, 4 = kuollut jyrsintddn, 5 =
kuollut muusta syystd.

Poistettu muista

Kaikki taimet syisti kuolleet
Erd Tuhoaste, % Tuhoaste, %
nro Leveysaste 0 3-5 0 3-4
25 54° 43' 37 17 43 2
26 57° 08' 26 21 33 1
24 66° 22' 17 48 32 5
27 66° 22' 11 54 24 2
29 1) 63° 32' 20 47 36 5
332) 67° 38' 42 16 49 2

1) Kontortaminty
2) Kuusi
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4. Tulosten tarkastelua

Kanadanlehtikuusen yleensi hyvi elossaolo viljelyaloilla on yhdensuuntainen Ruotsissa saa-
tujen tulosten kanssa (Simak & Jeansson 1987). Ilmeisesti se hyotyy selvisti viljelytoimen-
piteistd, silld ainakin levinneisyysalueensa eteldosissa sen taimikuolleisuus on luontaisessa
uudistumisessa suurempi kuin muilla alueen puulajeilla (Duncan 1954). Kolarissa entisellid
turvemaan pellolla kasvavan 20-vuotiaan kokeen nro 446/1 tuotos (32 m?/ha) kuvaa lajin hy-
viid kasvukykyi, josta on osoituksia Pohjois-Amerikasta (Johnston 1990) ja Eteld-Ruotsista,
misséd hyvilld kasvupaikalla on 20-vuotiaista kokeista ilmoitettu 90 - 100 m3/ha kokonais-
kasvuja (Martinsson 1992).

Nuorissa kokeissa riittédvén pohjoista alkuperii olevien kanadanlehtikuusten elossaolo ja kas-
vu olivat vihintisn kotimaisten havupuiden seki kontortan ja siperianlehtikuusen tasolla.
Kolarilaisen kokeen nro 446/1 kasvua on vaikea verrata muihin puulajeihin, koska kysei-
sessd kokeessa oli vain kanadanlehtikuusta, mutta jotain p#itelmid siitd voi tehdd. Kyseisen
kokeen viereen istutettiin samana kesini ménnyn pohjoissuomalaisia risteytyserid testaava
koe nro 436/3. Kymmenen vuoden kuluttua siind oli elossa endd 11 % taimista. Tuhon ai-
heuttajiksi on kirjattu ainakin myyrit, hirvet ja versosurma. Pituudessa kokeen nro 446/1 ka-
tortaméntyjen pituudesta, mutta olivat samanpituisia Rovaniemen kokeen mintyjen kanssa.
Tilavuudessa kanadanlehtikuusi hivisi tai péisi tasoihin kontortan kanssa, mutta voitti sel-
visti midnnyn (Ruotsalainen & Velling 1993).

Martinssonin (1992) mukaan kosteilla ja runsasravinteisilla mailla kanadanlehtikuusi on to-
dennidkdisesti parastuotoksinen olemassa oleva puulaji.

Alkuperin vaikutuksesta ei kisilld olevan hajanaisen materiaalin perusteella voi tehdd mi-
tddn varmoja johtopaitoksid. Ainakin nuorissa kokeissa Inarissa ja Utsjoella eteldiset Alber-
tan ja Saskatchewanin keskiosista kotoisin olevat alkuperit menestyivét yhtd hyvin kuin yli
1 000 km pohjoisemmat Alaskan ja Yukonin alkuperit. Némi kokeet ovat kuitenkin niin
nuoria, etti taimet eivit ulotu vield kunnolla hangen pinnalle, joten niiden tulokset eiviit ole
vield kovin varmoja. Lajin sitkeyttd kuvaa kuitenkin Rovaniemen mlk:ssa kasvavien hyvin
eteldisen alkuperin (Ontario, Bancroft 45°N) kanadanlehtikuusten kohtalainen menestymi-
nen. Niin eteldistd alkuperid ei suositella kéytettiviksi edes Eteld-Ruotsissa (Simak &
Jeansson 1987). On mielenkiintoista, ettd samasta taimieristd metsihallituksen arboretumiin
Kotkan Langinkoskelle v. 1960 istutetussa metsikossd suurimmat puut ovat pituudeltaan 24
m ja ldpimitaltaan 35 cm. Vieressd hieman paremmalla maalla kasvavat siperianlehtikuuset
ovat hieman suurempia. Kanadanlehtikuuset ovat n. 15 m pituudelta hyvilaatuisia ja suoria
latvaosan ollessa mutkaisempaa (Jukka Reinikainen, Arboretum Mustila, suull.).

Kokeiden perusteella voidaan hyviksyd myos Pohjois-Suomessa noudatettavaksi Martins-
sonin (1992) suositus, jonka mukaan Pohjois-Ruotsissa parhaat alkuperit ovat kotoisin Kes-
ki-Albertasta pohjoiseen.
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Kanadanlehtikuusen yleensi huonoa laatua voisi ilmeisesti parantaa metsikkovalinnan avulla
(Edmund Packee, Fairbanks University, Alaska, suull.). Martinssonin (1992) mukaan puiden
mutkaisuudessa oli suurta vaihtelua eri metsikoiden jélkeldistojen vililld. Hyvélaatuisia met-
sikoitd nidytti olevan enemmin léntisissd kuin itéisissd alkuperissa.

Kanadanlehtikuusta on pidetty aiemmin Pohjois-Suomessa tiysin myyrille kelpaamattomana
(Rousi 1983). Niyttds kuitenkin silté, ettd jossain méirin sitdkin syoddin, vaikkakaan myy-
rituhoista tuskin tulee merkittivii ongelmaa sen viljelylle. Alkuperiiselld levinneisyysalu-
eellaankaan se ei ole kovin altis nisékistuhoille (Duncan 1954). Vakavampaa haittaa kana-
danlehtikuuselle voivat aiheuttaa iso lehtikuusipistidinen (Pristiphora erichsonii) ja lehti-
kuusensydpi (Lachnellula willkommii). Euroopasta kotoisin oleva lehtikuusipistidinen on ai-
heuttanut valtavia tuhoja Kanadassa 1870-luvulla (Kujala 1934, Sarvas 1964) ja tuhoja esiin-
tyy periodimaisesti edelleen (Johnston 1990). Kanadanlehtikuusi on Kurkelan (1992) mukaan
my0s hyvin arka lehtikuusensyoville.

Kanadanlehtikuusi néyttiisi siis lupaavalta puulajilta Pohjois-Suomen metsénviljelyyn. Vuo-
sien mittaan saadaan lis44 tietoa siitd, lunastaako se lupauksensa, vai sortuuko hyvi kasvu
tuhoihin. Kevéilld 1993 Suomen, Ruotsin ja Norjan pohjoisosiin perustettava kanadanlehti-
kuusen yhteispohjoismainen koealaverkosto antaa aikanaan tietoa sekd kanadanlehtikuusen
alkuperd- ettd yksilovaihtelusta. Erds mahdollisuus olisi kiyttdd kanadanlehtikuusta ristey-

lehtikuusi on risteytetty ainakin japanin- ja euroopanlehtikuusen kanssa ja se ilmeisesti ris-
teytyisi my0s siperian- ja dahurianlehtikuusen kanssa (Johnston 1990).
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PAATELMIA LEHTIKUUSIHYBRIDIEN KASVUSTA
TORNIONJOKILAAKSOSSA

Seppo Ruotsalainen

1. Viljelmin historia

Tornion Ylivojakkalaan Pentti Kirjen Hirvaan tilalle (Rn:o 13:17) istutettiin v. 1959 n. 2000
lehtikuusen tainta. Istutusalue oli rehevd ohutturpeinen suopelto. Taimet oli kasvatettu Met-
sé@njalostusséition Miemalan taimitarhalla. Rehevi pintakasvillisuus ja vesakko ovat tuhon-
neet suurimman osan taimista.

Viljeltyjen lehtikuusten lisdysldhteind ovat Metséntutkimuslaitoksen Punkaharjun tutkimus-
alueen puulajipuiston lehtikuusiviljelmit. Siementi oli keritty viidessé eri ruudussa kasva-
vista pluspuista sekd yhdestd ruudusta lisiksi metsikkgsiementi. Ndmé ruudut edustivat kah-
ta puhdasta lajia, siperianlehtikuusta (Larix sibirica) ja kurilienlehtikuusta (L. gmelinii var.
Japonica) sekd siperian- ja euroopanlehtikuusten vilistd hybridié (L. sibirica x decidua). Ku-
rilienlehtikuusten alkuperd oli Sahalin. Siperianlehtikuusta oli useista eri alkuperisti (tauluk-
ko 1). Hybridien alkuperisti tiedetidin vain, ettd kyseiseen viljelmiin kiytetyt siemenet on
saatu professori Erkki Laitakarilta (Heikinheimo 1958). Puulajipuistossa kasvaa 1,1 ha:n alu-
eella kaikkiaan kahdeksaa eri lehtikuusimuotoa (Nikkanen 1991). Edelld mainittujen lajien
lisiksi kéytetyn siemenen mahdollisia pSlyttdjid ovat siis voineet olla myds euroopanlehti-
kuusi (Larix decidua), olganlehtikuusi (L. gmelinii var. olgensis), japaninlehtikuusi (L.
kaempferi), lannenlehtikuusi (L. occidentalis) ja japanin- ja siperianlehtikuusen vilinen hyb-
ridi niissé rajoissa kuin ne risteytyvit niiden lajien kanssa, joista siementi oli keritty.

2. Viljelmén taméinhetkinen tila

Alatornion-Karungin metsinhoitoyhdistyksen toimesta viljelyksen puut mitattiin 3.7.1991.
Mitatut tunnukset olivat pituus, rinnankorkeuslépimitta ja ldpimitta 6 m:n korkeudelta. Mit-
tauksen yhteydessd puut numeroitiin kuoreen ruiskutetulla maalilla.

Seuraavana kesind MML Jouni Mikola Mets#njalostusséitiostd médritti viljelmén puiden la-
jit niille puille, joissa oli képyjd. Tissd yhteydessd huomattiin pari edellisen kesén mittauk-
sessa havaitsematta jdinyttd puuta.
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Viljelmilld oli 33 vuoden kuluttua istutuksesta elossa alkuperiisisti vajaasta 2 000 taimesta
vain 39 (taulukko 1). Tuhoutuminen lienee ollut melko summittaista. Jiljelld olevat puut
kasvoivat usein muutaman puun ryhmini. Ne ovat kenties olleet paikkoja missd heinin ja
vesakon kilpailu on ollut lievempii kuin suurimmalla osalla aluetta. Usein samassa rykel-
missid kasvavat puut edustivat samaa lajia. Témi johtunee siité, etti istutettaessa eri puiden
jalkeldistojé ei ole sekoitettu, vaan ne ovat joutuneet toistensa liheisyyteen. Kuitenkin huo-
mio kiinnittyy siihen seikkaan, ettd yhtiin kévyiltdéin euroopanlehtikuusen tyyppistd puuta
ei tavattu, vaikka ldhtojoukosta yli 1/3 oli euroopan- ja siperianlehtikuusen hybridien jilke-
ldisid. Tamd voi johtua sattumasta, valikoivasta kuolleisuudesta, euroopanlehtikuusten ki-
vyttomyydesti (kuuluivat mahdollisesti 8 tunnistamattoman joukkoon) tai siité, ettd hybridi-
en takaisinristeymdjilkeldisten erottaminen puhtaasta siperianlehtikuusesta on vaikeaa. Nik-
kasen (1993) tulosten mukaan tuntuu néet todennikoisemmilti, ettd euroopan- ja siperian-
lehtikuusen hybridijilkeldiset polyttyviit siperianlehtikuusella kuin euroopanlehtikuusella (ks.
myos Sarvas 1964).

Puhtaita kurilienlehtikuusia 16ytyi vain kaksi. Yksi yksilo mééritettiin olganlehtikuuseksi,
vaikka emopuissa ei pitinyt olla yhtiin timin lajin edustajaa. Selitykseni voi olla olgan-
ja kurilienlehtikuusen vilinen hybridi, joka muistuttaa kévyiltiin enemmin toista vanhem-
paansa. Jatkokisittelyssi timé yksilo yhdistettiin kurilienlehtikuusten joukkoon.

Suurimmat ryhmét muodostivat siperianlehtikuuset (15 puuta) ja siperian- ja kurilienlehti-
kuusten viliset hybridit (13 puuta).

Taulukko 1. Tornion Ylivojakkalaan Pentti Kdrjen tilalle RN:o 13:17 v. 1959 viljeltyjen leh-
tikuusten lisdysldhteet, alkuperdt sekd viljeltyjen ja v. 1992 loydettyjen taimien mddrdt.

Pluspuu/ Siemen- Taimia Taimia/ Loydetty
Laji metsikko tunnus Alkuperi kpl laji kpl v. 1992
Kurilienlehtikuusi E1147/Mv. 11D 55-176 Sahalin 200
L. gmelinii var. japonica E1148/Mv. 11D 55-182 Sahalin 50
! Mv. 48D 55-189 Sahalin 300 550 2
Siperianlehtikuusi E659 /Mv. 47D 55-199 Pinega 34
L. sibirica E660 /Mv. 47D 55-183 Pinega 27
! E661 /Mv. 45D  55-181 Novosibirsk 120
! E1441/Mv. 8D 55-167 Raivola 220
" E1142/Mv. 8D 55-166 Raivola 200 601 15
Siperian- x euroopanlehtikuusi E1228/Mv. 44D 55-177 24
L. sibirica x L. decidua E1229/Mv. 44D  55-200 720
" E1230/Mv. 44D 55-180 40 784 0
Olganlehtikuusi
L. gmelinii var. olgensis - 1
Siperian- x kurilienlehtikuusi
L. sib. x L. gmel. var. japon. - 13
Tunnistamattomat - 8

Taimia yhteensd kpl 1935 39
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Taulukko 2. Lehtikuusten ominaisuuksien keskiarvot ja hajonnat 32,5 kasvukauden kulut-
tua viljelystd.

Pituus D ,cm D ,cm Solakkuusaste

m 1.3 6 m/cm
Puulaji n x X X X

() ) () (s)
Siperianlehtikuusi 13 11,5 21,3 14,4 0,56

(1,0) 4,7 (331 0,12)
Kurilienlehtikuusi 3 12,0 28,3 25,0 1) 0,44

0,0) 6,1) 5,7 (0,09
Hybridi (sip. x kur.) 13 11,7 24,1 15,6 0,53

2,0 1.9 4,9 0,16)
1)
n = 2, kolmas puu kaksihaarainen, D mahdoton mitata

6

Pituuden suhteen tunnistettujen kolmen ryhmin vililli ei ollut suurta eroa - keskipituus oli
vajaat 12 m 32,5 kasvukauden kuluttua viljelystd (taulukko 2). Lipimitassa sen sijaan oli
suuria eroja - paksuimpia olivat kurilienlehtikuuset, ohuimpia siperianlehtikuuset ja ndiden
viliset hybridit olivat keskiméiriisid. Runkomuodoltaan siperianlehtikuuset ja hybridit olivat
parhaita. Hybridiyksilot sijoittuivat kaikissa ominaisuuksissa keskimizrin vanhemmaislajien-
sa vilille. Hybridiyksiloiden vilinen suuri vaihtelu niikyy kuitenkin siini, etti kaikissa omi-
naisuuksissa seki suurin ettd pienin havaintoarvo tavattiin juuri hybrideiltd (kuva 1).

Puiden laadusta ei tehty mittauksia, mutta yleisvaikutelmaksi jdi, ettd hybridiyksilot olivat
huonolaatuisempia (mutkaisia, oksaisia, haaroittuneita) kuin puhtaat siperianlehtikuuset.

3. Paatelmia

Tdmén viljelmén puiden kasvun vertaaminen muihin lehtikuusiviljelmiin on vaikeaa ilmas-
tollisesti vastaavalta alueelta olevien metsikdiden puuttuessa ja viljelmén harvuuden hiiri-
tessd. Lihinnd harvaa kasvuasentoa kuvaa, ettid kurilienlehtikuusten ja hybridien lipimitta
vastasi Eteld-Suomessa MT:114 saavutettavaa tasoa (Vuokila 1960), kun sen sijaan pituus jii
selvisti MT:n valtapituuden alle.

On mielenkiintoista todeta, ettd parhaiten on kasvanut kurilienlehtikuusi. Sen ja siperianlehti-
kuusen hybridit ovat toisena ennen siperianlehtikuusta. Yleensé kuitenkin siperianlehtikuusi
on parempikasvuinen kuin kurilienlehtikuusi (esim. Léhde ym. 1984). Tit4 ristiriitaa voidaan
selittdd paitsi aineiston pienuudella, myds sill4, ettd Vojakkalassa turvepohjainen kasvupaik-
ka on suosinut kurilienlehtikuusta suhteessa muihin, silld laji on sopeutunut kasvamaan myds
soilla (Sarvas 1964).
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Kuva 1. Puiden rinnankorkeusldpimittajakauma Vojakkalan lehtikuusiviljelykselld 32,5 kas-
vukauden idssd.

Nimai turvemaalla kasvavat lehtikuuset, kuten muutkin Tornion ympéristossid ndkemani leh-
tikuuset olivat hyvikuntoisuudessaan positiivinen poikkeus nuorten lehtikuusikoiden ylei-
sestd huonosta menestymisesti. Tavallinen niky lehtikuusen taimikoissa olivat suuressa osas-
sa Lappia (mm. Kolari, Kittild, Rovaniemi, Salla) kirvan vaivaamat, kuollutlatvaiset kituvat
taimet. Tornion ympiriston lisdksi hyvid taimikoita olen Lapin li#nissi tavannut vain Rova-
niemen maalaiskunnassa Kivalolla ja Inarissa.

Kun tietdd nykyisten lehtikuusentaimikoiden huonon kunnon ei voi olla ihmettelemitti miten
monin paikoin Lapissa vastaavanlaisilla kasvupaikoilla tavattavat komeat lehtikuusikot (esim.
Kolarin Aitaménnikossé) ovat ylipdinsi selvinneet taimivaiheen yli. Taimikoiden huonoon
kuntoon liittyy aina kirvatuho, mutta lieko se syy vai seuraus jostain muusta tekijastd. Jos
se on syy, nykyisten varttuneiden lehtikuusikoiden olemassaololle voisi olla selityksend, etti
niiden nuoruusvaiheessa kirvatuhoja ei ole ollut. On vaikea sanoa, ovatko kirvatuhot uusi,
pysyvi ilmid, joka on tullut lehtikuusen viljelyn laajenemisen my6t4, vai onko kyseessi jak-
soittainen vuoroin voimakkaampana, vuoroin heikompana esiintyvi ilmio. Eteld-Suomessa
on vakavia kirvatuhoja esiintynyt jo vuosisadan vaihteessa (Tammelander 1914, Ilvessalo
1920).
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Viljeltdessd lehtikuusta Lapissa, on syytd muistaa vanhat ohjeet, joiden mukaan ankarassa
ilmastossa sopivia kasvupaikkoja ovat aurinkoiset, rehevit, mielelldlin kalkkipitoiset rinne-
maat (Vuokila 1960, Sarvas 1964). Kivalon tutkimusalueen lehtikuusikoiden hyvikasvuisuus
selittynee ndiden vaatimusten tdyttymiselld. Sen sijaan monet vanhat, hyvin menestyneet leh-
tikuusikot on istutettu varsin karulle maalle (Reuter 1918). Samoin Tornion ympdériston hy-
vikuntoiset lehtikuusiviljelykset ovat hyvin tasaisella maalla, tissé tarkasteltu viljelys jopa
turvemaalla, missi ainakaan siperianlehtikuusen ei pitdisi menestyi. Lehtikuusen kasvupaik-
kavaatimuksia Pohjois-Suomessa on siis vield syyti tutkia, silld hyvin menestyvii lehtikuusi-
koita kasvaa myds vanhoista suosituksista poikkeavilla kasvupaikoilla. Tarkemman tiedon
puuttuessa kyseisté suositusta on kuitenkin paras noudattaa. Missdin tapauksessa lehtikuu-
sesta ei néyti olevan korkeiden alueiden metsinviljelyongelmien yleiseksi ratkaisuksi, vaikka
nuorten (n. 10 v.) kokeiden perusteella tillaista voisi paitelld (Tigerstedt ym. 1983, Valko-
nen 1992).

Vojakkalan lehtikuusiviljelmén perusteella voidaan todeta, etté lehtikuusihybridit voivat tar-
jota tiettyjd etuja puhtaisiin lajeihin verrattuna. Keskimééirin hybridit jdivit vanhemmaislaji-
en puoliviliin osoittamatta mit4zn heteroosia. Sen sijaan hybridijélkeldisten vililld oli hyvin
suuria eroja, ja suurimmat yksilot olivat hybrideji. Suuri yksildiden vilinen vaihtelu vaikeut-
taa hyvin tasalaatuisen viljelymateriaalin tuottamista. Kasvullisen lisdimisen onnistuminen
mahdollistaisi hyvien hybridiyksiléiden monistamisen laajempaan viljelyyn. My®s risteytys-
vanhempien valintaan tulisi kiinnittdd huomiota.

Vojakkalan lehtikuusihybrideissé on ilmeisesti kurilienlehtikuusen geeniaines edistinyt hyvéd
kasvua turvemaalla, silld kyseinen laji menestyy myds soilla. Vastaavasti euroopanlehtikuu-
seen viittaavien tuntomerkkien puuttuminen viljelmén puista voi johtua siitd, ettd timd p4a-
asiassa vuoristojen puulaji ei menesty turvemaalla. (Samasta taimierdsté pihapiiriin istutetuis-
ta taimista sen sijaan 19ytyi yksilo, jonka kivyissé oli euroopanlehtikuusen piirteitd.) Sen
sijaan euroopanlehtikuusen kiytto risteytyksissé saattaisi parantaa jilkeldisten kirvankesti-
vyyttéd (ks. Tammelander 1914). Hagmanin (1989) mukaan euroopan-, kurilien- ja siperian-
lehtikuusen perintotekijoitd sisdltdvien lehtikuusten pituuskasvu oli parhaiden joukossa erdis-
sd eteld-suomalaisessa useita hybridijélkeldisia siséltdvissd kokeessa.

Vojakkalan lehtikuusikolla ei sinélldén ole suurta merkitystd Pohjois-Suomen lehtikuusenvil-
jelyssd. Se on kuitenkin erinomainen esimerkki lehtikuusen ja erityisesti huonosti tunnetun
kurilien- ja siperianlehtikuusen hybridin kasvukyvysti.
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SIPERIANLEHTIKUUSEN
KASVU JA TUOTOS

Hans Gustavsen

1. Tausta

Siperialainen lehtikuusi on vierasperiisistd puulajeista Suomessa tunnetuin ja arvostetuin.
Laaja luonnollinen levinneisyysalue Koillis-Ven#jin ja Lounais-Siperian metsiseuduilla antoi
varhain sen kisityksen ettd puulajia voidaan viljelld Suomessa. Sen vuoksi perustettiin jo
viime vuosisadan lopulla (n. 1880) koeviljelymetsikot, jotka ovat menestyneet hyvin. Arvo-
kasta ty6td on télloin tehnyt erityisesti A.G. Blomqvist Evolla (Blomqvist 1887).

Varsinaiset jérjestelmilliset kokeilut ovat kuitenkin p#fiasiassa metséntutkimuslaitoksen pe-
rustamisen jilkeen syntyneitd, ja lehtikuusen viljelymahdollisuuksia tarkastelivat aikanaan
monet tutkijat kuten A.K. Cajander, L. Ilvessalo, O. Heikinheimo ja M. Lappi-Seppild. En-
nen muuta on mainittava Ilvessalon (1916) tutkimus "Lehtikuusenviljelys Suomessa" ja Lap-
pi-Seppildn (1927) "Tutkimuksia siperialaisen lehtikuusen kasvusta Suomessa". Molemmat
tutkijat totesivat puulajiin liittyvit mahdollisuudet niin suuriksi, ettd se oikeastaan jo voitiin
lukea kotimaiseksi puulajiksi.

Siperianlehtikuusen kasvu- ja tuotoskyvysti saatiin yksityiskohtaisempi kisitys vasta 1960-
luvun alussa Yrjo Vuokilan (1960a, 1960b) tutkimuksista. Uusia tuotostutkimuksia tehtiin
1980-luvun alussa laajennetun mittausaineiston perusteella (Vuokila ym. 1983), koska halut-
tiin edistii lehtikuusen viljelyd Suomessa ja helpottaa jo perustettujen metsikdiden hoitoa.
Toinen syy oli se, ettd kaikkien vanhojen tutkimusten mukaan lehtikuusen kasvattaminen
oli puuntuotannolliselta kannalta katsottuna hyvi.

Tilld hetkelld meilld on melko hyvii kdytdnnon tietoja viljellyn siperianlehtikuusikon kehi-
tyksen arviointia varten. Lehtikuusikon puustolle on kehitetty valtapituuden, pohjapinta-alan
jatilavuuden kasvun ennusteyhtiloit, ja lisdksi runkokdyrd- ja tilavausyhtiloitd yksittéisten
puiden kuutioimista varten. Yksi kidytdnnollinen ongelma on kuitenkin siini, ettd tdhénastiset
tutkimukset ja niiden antamat tulokset perustuvat pdsasiallisesti Eteld-Suomen siperianlehti-
kuusiaineistoihin. Sen vuoksi liittyy epdvarmuutta tuotos- ja kasvatusmallien soveltamiseen
Pohjois-Suomen metsikoihin.
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2. Yksittaisten puiden runkokiyra- ja tilavuusyhtalot

Laasasenaho (1984) on laatinut uusia tilavuus- ja runkok#yréyhtiloitd siperialaisen lehtikuu-
sikon yksittiisille puille. Yhtilot perustuvat Vuokilan 1960-luvulla kerittyyn aineistoon.
Mallien laatimisessa on k#ytetty samoja periaatteita kuin kotimaisille puulajille (Laasasenaho
1982). Yksittidisen puun rinnankorkeuslidpimittaan ja pituuteen perustuvien yhtildiden anta-
mat tilavuudet ja puutavaralajit on esitetty taulukoissa 1 ja 2.

Kotimaisten puulajien vastaavia tilavuuksia ja puutavaralajeja 16ydetiin esimerkiksi Tapion
taskukirjasta (P4ivinen 1991) eri puulajien vertailua varten. Esimerkki minnyn seki suoma-
laisen ettd ruotsalaisen siperianlehtikuusen tilavuuksien vertailusta on esitetty kuvassa 2.
Vastaava ménnyn ja siperianlehtikuusen vertailu Ilvessalon (1948) ja Vuokilan (1960b) kuu-
tioimistaulukoista kéy ilmi kuvasta 2. Vuokilan laatimat siperianlehtikuusen taulukot nojau-
tuvat suurelta osalta samoihin periaatteisiin kuin Ilvessalon kotimaisten puulajien taulukois-
sa.

Tulokset kuvissa 1 ja 2 eivit ole vertailukelpoisia, koska rinnankorkeus on maéiritetty kan-
nosta Vuokilan ja Ilvessalon tutkimuksissa, mutta maanpinnasta Laasasenahon taulukoissa.
Puulajien vertailu osoittaa kuitenkin molemmissa tapauksissa, ettd lehtikuusen tilavuudet
ovat melko samoja kuin ménnyn. Sen tilavuudet poikkeavat keskiméirin enemmén koivun
ja kuusen kuin ménnyn, ja eniten kuusen tilavuuksista.

Taulukko 1. Siperianlehtikuusen runkotilavuus rinnankorkeusldpimitan ja pituuden funktiona
Laasasenahon runkokdyrdyhtdloiden mukaan. Rinnankorkeusldpimitan mittauksen lGhto-
piste on maanpinta.

H-B Tilavuudet
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

13 67 72 78 8 89 94 99 105

14 77 84 90 96 103 109 115 122 128

15 82 89 96 103 111 118 125 133 140 147 153

16 101 109 118 126 134 143 151 159 167 175 182

17 114 124 133 142 152 161 170 179 188 197 206 214

18 128 139 149 160 170 181 191 201 211 221 231 240 249

20 158 171 184 197 210 223 236 248 261 273 284 296 307 318 329
21 174 189 203 217 231 246 260 273 287 300 313 326 339 351 363 374
22 191 207 222 238 254 269 285 300 315 329 344 358 371 385 398 410 423

24 227 245 264 283 301 320 338 356 374 391 408 425 441 457 472 488 502 517 531
25 246 266 286 306 327 347 366 386 405 424 442 461 478 495 512 529 545 560 576

27 286 309 333 356 380 403 426 449 472 494 515 536 557 577 597 616 635 653 671 688 705
28 307 332 357 383 408 433 458 483 507 530 554 576 598 620 641 662 682 702 721 740 758

30 351 380 409 438 467 496 525 553 581 608 634 660 686 711 735 759 782 804 826 848 869
31 374 405 436 467 498 529 560 590 619 648 677 705 732 758 784 809 834 858 882 905 927
32 398 431 464 497 530 563 596 628 659 690 720 750 779 807 835 862 888 914 939 963 987

485 523 560 597 634 671 707 743 778 812 845 878 910 941 971 1001 1030 1059 1086 1113
514 553 593 632 672 710 749 786 823 860 895 930 963 996 1029 1060 1091 1121 1150 1179
584 626 668 710 751 791 831 870 909 946 983 1018 1053 1088 1121 1153 1185 1216 1247
617 661 705 749 792 835 877 918 959 999 1037 1075 1112 1148 1183 1217 1251 1284 1316

732 781 830 878 926 973 1019 1064 1108 1151 1192 1234 1274 1313 1351 1388 1425 1460
770 821 872 923 973 1022 1070 1118 1164 1209 1253 1297 1339 1380 1420 1459 1498 1535
1073 1124 1173 1222 1269 1316 1361 1405 1449 1491 1532 1572 1612
903 960 1016 1071 1125 1178 1230 1281 1331 1380 1427 1474 1519 1563 1607 1649 1690
946 1005 1063 1121 1178 1234 1288 1342 1394 1445 1495 1544 1591 1638 1683 1727 1771
989 1051 1112 1173 1232 1291 1348 1404 1459 1512 1564 1615 1665 1714 1761 1808 1853

1146 1213 1279 1344 1408 1471 1532 1592 1650 1707 1763 1817 1870 1922 1973 2023
1195 1265 1334 1402 1469 1534 1598 1660 1721 1781 1839 1896 1951 2005 2058 2110
1318 1390 1461 1530 1598 1665 1730 1794 1856 1917 1976 2034 2090 2146 2200
1372 1447 1521 1593 1664 1734 1802 1868 1933 1996 2058 2118 2177 2235 2291
1427 1505 1582 1658 1732 1804 1874 1943 2011 2077 2141 2204 2265 2325 2384
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Puun tilavuus, litra

2500 D =50cm
2000 ¢t
1500 | a4 Minty

s m Siperianlehtikuusi
1000 } o———n Ruotsalainen siperianlehtikuusi D = 26 cm
500

0

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Puun pituus, m

Kuva 1. Suomalaisen siperianlehtikuusen ja mdnnyn (Laasasenaho 1982, 1984) sekd ruotsa-
laisen siperianlehtikuusen (Carbonnier 1954, ks. Martinsson 1990) tilavuuksien vaihtelu

pituusluokan mukaan kahdessa eri rinnankorkeusldpimittaluokassa (mittauksen ldhtopiste
on maanpinta).

Ruotsalaisen lehtikuusen yht#lon (Carbonnier 1954, ks. Martinsson 1990) antama tilavuudet
poikkeavat kuvan 1 mukaan melko selvisti suomalaisen lehtikuusen tilavuuksista.

Puun tilavuus, litra

D =50cm
3000 r
2500 | %
2000
A—4 Minty
1500 | =——a Siperianlehtikuusi
1000 D =26cm

500 T_Ma——'—_“"".
0 n 1 1 i 4 3

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Puun pituus, m

Kuva 2. Siperianlehtikuusen (Vuokila 1960b) ja ménnyn (Ilvessalo 1948) tilavuuksien vaihte-

lu pituusluokan mukaan kahdessa eri rinnankorkeusldpimittaluokassa (mittauksen léihté-
piste on kanto).
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Taulukko 2. Siperianlehtikuusen tukkipuun ja kuitupuun osuus prosentteina rungon tilavuu-
desta Laasasenahon mukaan. Rinnankorkeusldpimitan mittauksen lGhtopiste on maanpin-
ta.

H/D pitoisuudet, pl=1
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
10 0 0 0 O O O
87 8 86 8 85 85
11 0O 0 0 O 0O 0 O
9 9 9 89 89 89 89
12 0 0 0 0 O 0 O O
93 92 92 92 92 92 92 91
13 0 0 0 0 O O O O O
94 94 94 94 94 94 93 93 93
14 0 0 0 O O O O O O O
9 95 95 95 95 95 95 95 95 95
15 0 0 0 0 O O O O O 0 O
9 96 96 96 96 96 96 96 96 96 95
16 0 0 0 0 0 O O O O O O O
97 97 97 97 96 96 96 96 96 96 96 96
17 o o0 0 0 O O O O O O O o0 O
97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
18 0 0 0 0 O O O O O 44 43 41 39 38
98 98 97 97 97 97 97 97 97 52 54 56 57 59
19 0 o0 61 61 57 58 58 58 55 56 53 54 52 50
98 98 98 36 37 40 40 39 39 42 41 44 43 45 47
20 0 69 69 68 67 67 66 66 65 65 63 60 58 56 54 61
98 28 29 30 30 31 31 32 32 32 35 37 39 41 43 36
21 75 73 75 74 73 72 72 71 68 65 63 69 69 69 68 68 66
23 25 22 23 24 25 26 27 30 32 35 28 29 29 29 30 32
22 78 77 78 77 76 77 74 71 68 74 74 75 T4 T4 73 713 12 12
20 21 19 21 22 20 24 27 30 23 24 23 23 24 24 25 25 26
23 8 80 8 8 81 77 74 71 79 78 71 178 78 771 76 71 16 16 715
16 18 17 18 17 21 24 27 19 20 20 20 20 21 22 21 21 22 22
24 8 83 8 8 81 77 74 82 81 8 81 81 81 8 8 8 79 8 78 179
13 15 14 16 17 21 24 16 17 16 17 17 17 18 18 18 19 18 20 19
25 8 8 8 8 81 77 8 84 84 8 84 8 8 83 83 82 83 82 82 81
13 12 12 14 17 21 13 14 14 15 14 15 15 16 15 16 15 16 16 17
26 88 83 8 8 81 8 87 8 8 8 8 8 8 8 8 8 84 8 84 84 83
10 10 12 14 17 12 11 13 12 12 13 13 13 13 13 13 14 14 14 14 15
27 88 8 8 8 81 8 88 87 8 8 88 87 8 8 8 8 8 86 86 86 85
11 10 10 14 17 10 10 11 11 11 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12 13
28 90 9 8 8 90 90 9 8 89 89 89 8 88 89 88 88 88 87 88 87 87
8 8 10 14 9 9 9 10 10 9 9 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11
29 90 9 89 8 91 90 90 90 90 90 90 90 89 90 90 89 8 8 88 89 89
8 8 10 14 7 9 9 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 10 10 10
30 92 89 8 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 90 90 90 90 89
6 100 14 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 9
31 92 89 93 93 93 92 92 92 92 92 91 92 92 92 92 92 91 91 91 90
6 10 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8
32 92 89 93 93 93 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
6 10 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 T 17
33 89 94 94 94 94 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 92 92 92
° 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6
34 89 94 94 94 94 93 94 94 93 93 94 94 94 94 94 94 93 93 93
0 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6
35 89 94 95 95 95 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 93
10 5 4 4 4 4 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
36 95 95 95 95 94 95 95 95 95 95 95 94 94 94 94 94 94 94
3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5
37 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
38 95 96 96 95 95 96 95 96 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 4 3 3 4 3 4 4
39 9 96 95 96 96 96 96 95 96 96 96 95 95 95 95 95 95
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3
40 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 95
3 3 3 3 3 3 3 3 3 383 3 3 3 3 3 3 3
41 96 97 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
3 2 3 383 2 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3
42 97 96 97 96 96 96 97 96 96 97 96 96 96 96 96 96
2 3 2 2 2 3 2 2 3 2 2 2 3 3 3 3
43 97 97 97 96 96 97 97 96 97 97 96 96 96 97 96 96
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3
44 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
45 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
46 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
47 98 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
12 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2
48 97 97 97 97 98 97 98 97 97 97 97 97 97 97
2 2 1 2 1 2 1 1 2 2 1 2 1 2
49 98 98 97 98 98 97 98 97 97 98 97 98 97 97
11 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 2
50 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 97 98
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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3. Yksittaisten puiden lipimitan, kuoren ja pituuskasvun yhtailot

Werren (1983, ks Mikeld & Salminen 1991) on laatinut siperianlehtikuusikoille erilaisia
puukohtaisia malleja. Tutkielmassa on esitetty rinnankorkeusldpimitan estimoiva regres-
siomalli, jonka avulla voidaan esimerkiksi méirittid harvennushakkuussa poistuvan puun 13-
pimitta kantolépimitan perusteella. Liséksi on laadittu kuoren paksuuden rinnankorkeudella
ja kuoren tilavuusprosentin kuvaavat mallit. Pituuskasvuyhtil6lld estimoidaan menneen kas-
vukauden pituuskasvu (kolmen vuoden keskiarvo)(kuva 3).

Koko maan kattava laadinta-aineisto kisitti em. tutkimuksessa Metséntutkimuslaitoksen met-
sdnhoidon tutkimusosaston 1981 mitatut koepuut (yli 1000 puuta) tasaikéisistd siperianlehti-
kuusikoista. Metsikot olivat yli 40 vuotiaita ja sijaitsivat ensisijaisesti OMT:114 ja MT:114.
Lisdaineistona kiytettiin myds Vuokilan (1960a) Eteld-Suomesta kerittyja 25 - 40 vuotiaiden
siperianlehtikuusikoiden mittaustietoja (153 puuta).

Puukohtaisen pituuskasvuyht#lon antama kasvu tietylld pituusboniteetilld on likimain sama
kuin metsikon kasvuyht#lon antama kasvu. Werrenin puukohtainen yhtild ei tietenk&in anna
loogisia tuloksia alle 15 - 20 vuotiaille puille laadinta-aineiston rajoituksen takia, ja pituus-
kasvun kulminaatio puun nuorella i4ll4 ei tullut oikein kuvatuksi kuten metsikkoyhtélossa.

Valtapituuskasvu, cm/v
60

50 |
40

30 1

20 e Valtapuun pituuskasvu S e a
= = = Puuston valtapituuskasvu

10

10 12 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
Biologinen ika, v

Kuva 3. Yksittdisten valtapuiden pituuskasvu (Werren 1983) ja puuston valtapituuskasvu
(Vuokila ym. 1983) valtapituusboniteetilla H,,, = 33. Valtapuun pituuden kehitys on bo-
niteettiluokan mukainen.
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Kuva 4. Pohjoisruotsalaisten (Martinsson 1990) ja eteldsuomalaisten (Vuokila ym. 1983)
siperianlehtikuusikoiden valtapituuden kehitys.

4. Valtapituusboniteetit ja tuotoskyky

Metsikon valtapituuskasvuyhtilgstd on laadittu pituusboniteettikdyrést siperianlehtikuusikoi-
den kasvupaikkaluokittelua varten (Vuokila ym. 1983). Kayristo perustuu Eteli-Suomen ai-
neistoihin ja jonkin verran epidvarmuutta liittyy sen soveltamiseen Pohjois-Suomen lehti-
kuusikoille. Vertailu pohjoisruotsalaisen kdyrastoon (Martinsson 1990) kuvassa 4 antaa tukea
olettamukselle, ettd pohjoissuomalaisten siperianlehtikuusikoiden pituuskasvu on jonkin ver-
ran heikompi kuin eteldsuomalaisten metsikdiden vanhalla i4lld. Korostettakoon, ettd poh-
joisruotsalaisen k#yriston perusaineisto kisitti vain 19 kestokoealaa ja metsikdiden ikd on
alle 89 vuotta. Suomen aineistossa on muutamia lihes 100 vuotta vanhoja metsikoitd. Li-
siksi koko maan kattavaan aineistoon perustuva puukohtainen yhtilo antoi suuremman kas-
vun (vrt. kuva 3) kuin eteldsuomalaisen metsikon yhtilo.

Pohjoisruotsalaisen kiyriston tdsmilliset pituusboniteetti-indeksit kuvassa 4 ovat etelisuoma-
laisten boniteettiluokkien mukaan seuraavat: '

Siperianlehtikuusi: Pituusboniteetti-indeksi 100 vuoden iilla

Eteld-Suomi Hip= 36 33 30 27
Pohjois-Ruotsi = 35,1 314 280 24,5

Kun verrataan Eteld-Suomen ja Pohjois-Ruotsin lehtikuusen valtapituusboniteettiluokkien
tuotoskykyi (keskikasvu 100 vuoden i#lld), on pohjoisruotsalaisten metsikdiden tuotoskyky
Martinssonin (1990) mukaan suurempi, vaikka valtapituuden kehitys on heikompi kuin eteli-
suomalaisten metsikoiden, kuten seuraava asetelma osoittaa:
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Siperianlehtikuusen tuotoskyky (keskikasvu):

m>/ha/v, kuorineen

Pituusboniteetti: Hippo= 36 33 30 27

Eteld-Suomi 9,3 7,3 58 44
Hp= 35 315 28 25

Pohjois-Ruotsi 10,8 8,4 6,4 50
m*/ha/v, kuoretta

Pohjois-Ruotsi 8,0 6,2 4,8 3,8

Pohjois-Ruotsin lehtikuusikoiden tuotoskyky on laskettu yksittdisten puiden tilavuusyhtdlon
avulla. Korkeat tuotosluvut verrattuna Suomen metsikdiden tuloksiin voivat johtua tilavuus-
yhtilostd, koska Carbonnierin (1954) laatima yhtilo antoi selvisti korkeampia tilavuuksia
kuin Laasasenahon (1984) yhtilo suurissa pituusluokissa (vrt. kuva 1). Sen takia ei ole it-
sestiiin selvii, ettd Pohjois-Ruotsin kiyristo sopii paremmin pohjoissuomalaisille lehtikuu-
sikoille kuin Eteld-Suomen k&yristo.

Jos halutaan laatia Pohjois-Suomen metsikdille oma kiyridsto Martinssonin (1990) esitti-
mistd yhtiloistd, on parasta kidyttdd Eteld-Suomen tuotoslukuja ohjelukuina mys Pohjois-
Suomen luokissa. Témi merkitsee sitd, ettd esimerkiksi luokkaan H,,, = 36 luokitellun met-
sikon tuotoskyky on molemmissa systeemeissi 9,3 m*/ha/v kuorineen. Nuoren pohjoissuo-
malaisen metsikon valtapituus tiytyy olla suurempi kuin samanikiisen eteldsuomalaisen met-
sikon valtapituus saavuttaakseen saman boniteetti-indeksin (vrt. kuva 4).

Toinen vaihtoehto on kéyttidd Eteld-Suomen valtapituuskéyristod sellaisenaan Pohjois-Suo-
men lehtikuusikoille, mutta soveltaa alennettuja tuotoskykyjé luokissa oletetun heikomman
valtapituuskehityksen vuoksi:

Siperianlehtikuusen tuotoskyky: Eteli-Suomen kiyristo

Hypo = 36 33 30 27
Pohjois-Suomi 8.8 65 49 35
(Etel-Suomi 93 73 58  44)

Laskettu arvio siperialaisen lehtikuusikon puuntuotoskyvysti on eris keskeinen tulos Vuoki-
lan ym. (1983) tutkimuksessa, ja se houkuttelee puulajien viliseen vertailuun. Vertailu pe-
rustuu kotimaisten puulajien (Vuokila & Viliaho 1980) ja siperianlehtikuusen valtapituus-
boniteettien ja metsityyppien rinnastukseen. Vuokilan ym. mukaan siperianlehtikuusen pi-
tuusboniteetit ja metsétyypit vastaavat toisiansa seuraavasti:

Siperianlehtikuusi ~ Hyp = 36+ 33 30 27
Metsiityyppi LhOMT MT  MT-VT+ VT
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Kotimaisten puulajien vastaavien rinnastuksien perusteella saadaan seuraavat vastaavuudet
pituusboniteettien osalta:

Pituusboniteetti, H,,,

Siperianlehtikuusi 39 36 33 30 27
Kuusi 33 30 27 24 21
Meiinty 30 27 24 21

Martinssonin (1990) saama minnyn ja siperianlehtikuusen boniteetti-indeksien rinnastus on
hyvin samanlainen kuin edelld mainittu:

Pohjois-Ruotsi: Pituusboniteetti, H,,,
Siperianlehtikuusi 351 314 280 249
Miinty 280 257 232 20,8

Tutkimuksessa on esitetty yhtilo, jonka avulla voidaan laskea ménnyn pituusboniteetti-in-
deksi lehtikuusen indeksin perusteella.

Lihinni Eteld-Suomen viljellyn lehtikuusen, ménnyn ja kuusen tuotoskyvyt ovat samalla
puustoboniteetilla seuraavat:

Eteld-Suomi

Siperianlehtikuusen H,o = 39 36 33 30 27
m>/ha/v, kuorineen

Siperianlehtikuusi 11,9 9,3 73 58 44

Kuusi 10,5 8,7 7,0 5,6 43

Meiinty 8,4 6,7 52 3,9

Jos timi puulajien kasvupaikkojen vilinen rinnastus on oikea, siperianlehtikuusi kykenee
lehtomaisilla kankailla ja sitd paremmilla kasvupaikoilla (H,o, = 36+) suurempaan kasvuun
kuin kotimainen viljelykuusikko ja -ménnikkd. Mustikkatyyppid vastaavilla ja sitd heikoim-
milla kasvupaikoilla ei vertailun mukaan merkitsevéi eroa puulajien vililld kuitenkaan ole.
Siperianlehtikuusikon tuotoskyky on paremmilla kasvupaikoilla (H,y, = 36 - 33) noin 10 %
suurempi kuin ménnyn. Pohjois-Ruotsin tutkimuksessa sen sijaan ero oli huomattavasti eli
64 - 38 % suurempi kuin minnyn. Kuoretta kasvua tarkastettaessa puulajien vililld oli ero
vield 38 - 15 % siperianlehtikuusen eduksi.

Muihin puulajeihin verrattuna lehtikuusikon kuorisadannes on poikkeuksellisen korkea. Vuo-
kilan (1960a) tutkimuksessa ei ole mainittu kuoriosuutta kasvusta, mutta kuorisadannes tila-
vuudesta on metsikon vanhalla iglld arvioitu olevan noin 22 %. Martinssonin tuotoslukujen
perusteella laskettuna kuoriprosentti on noin 25 % pohjoisruotsalaisissa lehtikuusikoissa.

Siperialaisen lehtikuusen suuri etu kotimaisiin puulajeihin verrattuna on sen nopea jareyty-
ajan kuluessa kuin lehtikuusi. Puulajin nopea jireytyminen johtuu mm. siit4, ettd se kykenee
hyodyntdmiin kasvupaikan tehokkaasti poikkeuksellisen harvassa kasvatusasennossa.
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Kuva 5. Siperianlehtikuusikoiden puuston harvennusmallit ja pohjapinta-alan kehitys mal-
leissa Vuokilan ym. (1983) mukaan.

S. Puuston pohjapinta-alan ja tilavuuden kasvun ennusteyhtilot ja har-
vennusmallit

Valtapituusboniteettisysteemin, metsikon kasvuyhtéloiden ja kestokokeiden mittaustulosten
avulla on Vuokila ym. (1983) laatinut siperianlehtikuusikoille harvennusmalleja, joissa en-
nusteyhtilon mukainen pohjapinta-alan kehitys on esitetty. Metsikdiden harvennustarpeen
médrittiminen voidaan tehdd pohjapinta-alan tai tilavuuden ja liséksi valtapituuden kehityk-
sesté.

Samalla puustoboniteetilla (siperianlehtikuusi: H,, = 36 - ménty: H,q, = 30) lehtikuusikon
ja minnik6n mallien taso on likimain sama metsikdiden valtapituuden ollessa yli 21 metrii
(kuva 6). Harva istutustiheys vaikuttaa siihen, ettd lehtikuusen pohjapinta-ala ennen harven-
nusta on alkuvaiheessa (alle 21 metrid kuvassa 6) selvisti alhaisempi kuin minnyn. Sen voi-
makas jidreytyminen vanhalla idlld tasoittaa kuitenkin puulajien harvennusmallien vilisen
eron.

Vuokilan ym. tutkimuksessa laadittuja pohjapinta-alan ja tilavuuden kasvuyhtilsitd voidaan
soveltaa Pohjois-Suomen lehtikuusikoille kiyttimalld alentavaa korjauskerrointa yli S0-vuoti-
aissa metsikoisséd (vrt. kuva 4). Eteld-Suomen kasvuyhtiloiden tulos kerrotaan seuraavilla
kertoimilla:

Pituusboniteetti Hypp = 36 33 30 27
Korjauskerroin 0,90 0,89 0,85 0,80
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Kuva 6. Mdnnyn (Vuokila & Viliaho 1980) ja siperianlehtikuusen (Vuokila ym. 1983) har-
vennusmallit samalla puustoboniteetilla.

6. Yhteenveto

Lehtikuusen kasvattamisen yleistyminen riippuu luonnollisesti menekkiolosuhteista. Hyvin
mielenkiintoista on todeta lehtikuusen viljelyn lisdsntyminen nimenomaan Pohjois-Suomessa
ja erityisesti puulajin kokeilu korkealla sijaitsevilla kasvupaikoilla. Askettiiset kasvutulokset
pohjoisruotsalaisista siperianlehtikuusikoista vahvistavat kisityksen puulajin mahdollisesta hy-
vistd kasvusta Pohjois-Suomessakin.

Meilld on melko paljon "apuvilineitd" kuten metsikkd- ja puumalleja, joiden avulla voidaan
esimerkiksi tehdd metsitaloussuunnitelmien inventointitulosten paivitykset. Selvd puute on
kuitenkin Pohjois-Suomen olosuhteisiin soveltuvista kasvatusmalleista. Osa Eteld-Suomen tu-
loksista sopii myds Pohjois-Suomen metsikoille ilman korjauksia. Kuitenkin Eteld-Suomen
tilavuuskasvun ennusteyhtildihin on paras tehd4 jonkin verran tasokorjauksia. Pohjois-Ruotsin
metsikoille laadittua valtapituuskiyristod voidaan soveltaa myos Pohjois-Suomen lehtikuusi-
koille, mutta boniteettiluokkien tuotosluvuissa on epdvarmuutta.

Paras kasvun korjaus saadaan kdytinnossd suorittamalla kasvukairauksia ja puustomittauksia
vanhoissa metsikoissid. Kairaustulosten ja Eteld-Suomen yhtiloistd saatujen tulosten suhteet
antavat kdytdnnollisen korjauskertoimen Pohjois-Suomen metsikdiden kasvuarviointia varten.
Tulevaisuudessa on tutkimustarve nimenomaan Pohjois-Suomessa, koska Metsshallitus on is-
tuttanut siperianlehtikuusikoita n. 8 000 - 9 000 ha:n verran. Nopein ja halvin tapa on suorit-
taa mittaukset ja kairaukset tilapiiskoealoilla eri ik#isissd metsikoissd. Erittdin kdyttokelpoista
aineistoa saadaan myos kaatokoepuiden runkoanalyysimittauksista vanhoissa pohjoissuoma-
laisissa siperianlehtikuusikoissa.
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LEHTIKUUSEN HYONTEISTUHOLAISET
SUOMESSA

Juha Siitonen

1. Johdanto

Lehtikuusella eldi Suomessa useita kymmenid hyonteislajeja, joista muutamalla on merkitys-
td tuholaisina. Yli kaksikymmenti lajia eld4 pelkdstiin lehtikuusella. Ndma lajit ovat pysty-
neet leviimiin maahamme melko #skettdin, silld mikéfin Larix-laji ei esiinny luontaisesti
Suomessa. Lehtikuusihyonteiset ovat siten paitsi metsétaloudellisesti, myos ekologisesti ja
eliomaantieteellisesti kiinnostava ryhma.

Kirjallisuus lehtikuusen hyonteistuholaisista Suomessa on niukkaa ja suuri osa tiedoista on
julkaisemattomia. Selvisti paras lihde on edelleen Saalas (1949), joskin kirja on tiedoiltaan
osin vanhentunut. Metséinterveysopas (1988) esittelee nelji lehtikuusen tuholaista ja siséltda
samat virheet kuin Saalas. Tdmén katsauksen tarkoituksena on esittidd kokoavasti tietdimys
lehtikuusella eldvistd hyonteislajeista ja niiden vahingollisuudesta Suomessa. Erityisesti pai-
notetaan tuhoja Pohjois-Suomessa seki lajien aiheuttaman vioituksen tunnistamista maastos-
sa.

Kiitokset: Seuraavat henkil6t, joille haluan esittdd parhaat kiitokseni, ovat antaneet tietoja
lehtikuusen tuholaisista: Erkki Annila (tuhot yleensd), Osmo Heikinheimo (kirvat), Jarmo
Holopainen (kirvat), Risto Jalkanen (tuhot Pohjois-Suomessa), Lauri Kaila (perhoset), Martti
Koponen (siemenkiilukaiset), Ari Nikula (tuhot Pohjois-Suomessa), Mauri Pyykko (tuhot
provenienssikokeissa Pohjois-Suomessa), Reijo Rauniomaa (tuhot provenienssikokeissa Poh-
jois-Suomessa), Seppo Ruotsalainen (tuhot provenienssikokeissa Pohjois-Suomessa), Martti
Varama (sahapistidiset), Matti Viitasaari (sahapistidiset).

2. Aineisto ja menetelmiit

Katsaus perustuu etupiissé kirjallisuustietoihin. Esitystd laatiessani olen haastatellut useita
tuhojen ja eri hyonteisryhmien asiantuntijoita (ks. kiitokset).

Kivin liséksi ldpi Pohjois-Suomessa (Oulujoen pohjoispuolella) sijaitsevien lehtikuusen pro-
venienssikokeiden mittausten ja tarkastusten yhteydessi tehdyt maastopytikirjat. Niihin on
pyritty merkitseméin kaikki havainnot tuhoista. Provenienssikokeet on perustettu METLAn
metsinjalostuksen tutkimuksia varten ja ne sijaitsevat suurimmaksi osaksi metszhallituksen
mailla. Tarkastellulla alueella oli yhteensi 25 lehtikuusta siséltidvid koetta, yhteispinta-alal-
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taan 55 hehtaaria, joista oli riittdvit maastopoytikirjamerkinnit usealta vuodelta. Eteldisim-
mit sijaitsivat Kuivaniemelld ja pohjoisimmat Kittildssd. Kokeet on perustettu etupiiissi
1970-luvulla ja niiden keski-iki on 18 vuotta.

3. Lehtikuusella elidvit hyonteiset

Lehtikuusella voi esiintyd joukko maamme alkuperiiseen hyonteisfaunaan kuuluvia lajeja,
jotka eldvit tavallisesti kuusella tai lehtipuilla. Monet perhostoukat ovat polyfageja ja pys-
tyvit tilaisuuden tullen syoméin myos lehtikuusta. Kuusella eldvien Zeiraphera griseana
usein lehtikuuselta. Seppénen (1954) ilmoittaa yhteensd yhdeksdn suurperhoslajia, joiden
toukat voivat satunnaisesti syodé lehtikuusta.

Kovakuoriaisista tukkimiehentéi (Hylobius abietis (L.)) voi sopivalla uudistusalalla nakertaa
yhtilailla lehtikuusen kuin méinnyn tai kuusen taimia. Lehtikuusesta tehdyssé puutavarassa
on yleensi vihin kaarnakuoriaisia. Useimmin tavataan havutikaskuoriaista (Trypodendron
lineatum (Olivier)), vaippaniluria (Hylurgops palliatus (Gyllenhal)) ja kerokaarnakuoriaista
(Orthotomicus laricis (F.)). Viimeksi mainittu ei lajinimesté4n /aricis huolimatta ole sitoutu-
nut lehtikuuseen, vaan esiintyy yleisenéd kuusella ja ménnyll4.

Maamme alkuperiiseen faunaan kuuluvista hyonteislajeista ilmeisesti tukkimiehentii ja tikas-
kuoriainen ovat ainoat, jotka voivat esiinty lehtikuusella suorastaan tuholaisina. Lahes kaik-
ki lehtikuusella todella runsaana ja vahingollisena esiintyvit hyonteiset ovat Larix-sukuun
erikoistuneita monofageja. Ndami lajit ovat pystyneet seuraamaan lehtikuusia niiden uusille
viljelyalueille, usein hyvinkin kauas luontaisesta levinneisyysalueestaan. Suomesta on tois-
taiseksi tavattu kaksikymmentéyksi lehtikuusen monofagia (taulukko 1). Niistd kolme kuu-
luu kirvoihin, viisi perhosiin, kolme kérpisiin, kahdeksan sahapistidisiin ja kaksi hoikkaty-
visiin pistigisiin (siemenkiilukaisiin).

4. Vahingollisina esiintyneet lajit

Tarkeimpien lehtikuusella eldvien hyonteislajien ja niiden aiheuttaman vioituksen tunnistami-
nen esitetdin Médritysavaimessa. Seuraavassa kisitelldn tarkemmin tirkeimpien lajien elin-
tapoja ja merkitystd tuholaisina.

4.1 Havukirvat (Adelgidae)

Lehtikuusen havukirvoista on Suomesta varmuudella todettu vain laji Adelges laricis eli pie-
ni havukirva. Toisin kuin Metsénterveysoppaassa esitetiin, iso havukirva (Sacchiphantes
abietis (L.)) esiintyy vain kuusella. Kuusenversojen tyvelti tavattavissa isoissa, kdpymaéisissi
dkdmisséd kesdn mittaan kehittyneet siivelliset kirvat eivit siirry mychemmin kesillid lehti-
kuuselle, vaan toisille kuusille (esim. Schwenke 1972). Sen sijaan pieni havukirva on isént4-
puuta vaihtava laji. Sen elinkierto on monimutkainen ja kisitt4d4 useita sukupolvia keséssi.
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Taulukko 1. Systemaattinen luettelo lehtikuusella eldvistd monofageista hyonteislajeista Suo-
messa. Hakasuluissa olevia lajeja ei ole varmuudella todettu Suomesta, mutta ne esiintyvit
hyvin todenndkdisesti maassamme.

Laji Heimo

Kirvat (Homoptera)

[Sacchiphantes viridis (Ratzeburg)] Adelgidae
Adelges laricis Vallot Adelgidae
[Cholodkovskya viridiana (Cholodkovsky)] Adelgidae
[C. viridis (Cholodkovsky)] Adelgidae
Cinara laricis Hartig Lachnidae
C.  cuneomaculata del Guercio Lachnidae
[C. kochiana (Bomer)] Lachnidae
Perhoset (Lepidoptera)
Coleophora laricella Hiibner Coleophoridae
C. sibiricella Falkovitsch Coleophoridae
Argyresthia laevigatella Herrich-Schiffer Yponomeutidae
Spilonota laricana Heinemann Tortricidae
Eupithecia laricata Freyer Geometridae

Kaksisiipiset (Diptera)

Strobilomyia laricicola (Karl) Anthomyidae
S. sibirica Michelsen Anthomyidae
S. infrequens (Ackland) Anthomyidae
Pistidiset (Hymenoptera)

Anoplonyx duplex (Lepeletier) Tenthredinidae
A. destructor Benson Tenthredinidae
A. versicolor Vikberg Tenthredinidae
Pristiphora bufo (Brischke) Tenthredinidae
P. laricis (Hartig) Tenthredinidae
P. erichsonii (Hartig) Tenthredinidae
Lygaeonematus wesmaelii (Tischbein) Tenthredinidae
Pikonema imperfectum (Zaddach) Tenthredinidae
Eurytoma laricis Yano Eurytomidae
Megastigmus seitneri Hoffmayer Torymidae

Kipymdisissd, pienehkoissd, verson kirjessi sijaitsevissa dkidmissi kuusella kesén kuluessa
kehittyneet siivelliset muuttokirvat lentivit loppukesilld lehtikuuselle ja munivat sen neula-
siin. Seuraavana kesénd useampi (siiveton) sukupolvi eldi lehtikuusella imien neulasia villa-
maisen vahapeitteen suojaamina. Syksylld kehittyy siivellisid paluukirvoja, jotka muuttavat
takaisin kuuseen. Laji el siis vuorovuosin kuusella ja lehtikuusella.
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Havukirvat ovat epdilemiittd kaikkein vahingollisimpia lehtikuusen tuholaisia Suomessa.
Mainintoja vakavista tuhoista esiintyy kirjallisuudessa (mm. Ilvessalo 1920, s. 95, Saalas
1949, Saarenmaa 1989); ensimmdiset havainnot tuhoista on tehty jo sata vuotta sitten (Tam-
melander 1914). Kirvoja esiintyy jonkin verran ldhes kaikilla lehtikuusiviljelyksillid. Kirvat
olivat tarkastettujen maastopoytikirjojen mukaan haitanneet selvisti taimikon kehitysti aina-
kin yhdessiitoista provenienssikokeessa eli 44 % kokeista. Pahimmilla alueilla puiden kuol-
leisuus oli yli 50 %. Tuhoja alkaa yleensi esiintyd vasta taimikon saavutettua noin kymme-
nen vuoden ién ja yli puolentoista metrin pituuden. Taimikossa nékyvit kuivat latvat ja ver-
sonkirjet tuovat mieleen pakkasvaurion. Imennén seurauksena puut ovat huonokuntoisen ni-
koisid, harsuja, neulaset lyhyitd ja vériltisin poikkeavia. Kirvojen erittimin mesikasteen seu-
rauksena oksiin ja rungoille tulee vaillinaissienid (Deuteromycotina), jotka vérjadvit rungot
mustahkoiksi. Kirvojen vaivaaman taimikon tunnistaa tisti talvellakin: terveessi taimikossa
rungot ovat punaruskeita.

4.2 Lehtikuusipistidiset (Pristiphora erichsonii ym.)

Lehtikuusella Suomessa elédvisti kahdeksasta sahapistigislajista kolme on jokseenkin yleisti:
iso lehtikuusipistidinen (Pristiphora erichsonii), pieni lehtikuusipistidinen (P. laricis) ja sievi
lehtikuusipistidinen (Lygaeonematus wesmaeli). Lajien tunnistaminen esitetdsin Miéritysavai-
messa. Muista viidesti lajista on vain yksittdisid havaintoja (Vikberg 1975, 1978). Lehti-
kuusipistidisten elintavoista Keski-Euroopassa antavat yksityiskohtaisia tietoja Pschorn-
Walcher ja Zinnert (1971). Ison lehtikuusipistidisen toukat syovit neulasia heind-elokuussa.
Toukat laskeutuvat loppukesilld maahan talvehtimaan kotelokoppaan ja koteloituvat seuraa-
vana keviznd. Aikuiset pistidiset kuoriutuvat ja parveilevat kesidkuussa. Sievén lehtikuusipis-
tidgisen toukat syovit aikaisemmin kesilld, etupdissi kesdkuussa. Muuten elinkierto on sa-
mankaltainen kuin edelliselli lajilla (ks. myos Saalas 1949, Schwenke 1982). Pienen lehti-
kuusipistidisen erikokoisia toukkia esiintyy pitkin kes#i, ja sukupolvia voinee olla kaksi ke-
sdssi.

Lajeista yleisin ja vahingollisin on iso lehtikuusipistidinen. Sen aiheuttamia vahinkoja esiin-
tyy jaksoittain isoissa piha- ja koristepuissa, joista toukat syovit usein latvan paljaaksi.
Syontid tavataan my0s taimikoissa. Pohjoissuomalaisissa provenienssikokeissa tuhoja oli ha-
vaittu seitsemissd kokeessa (28 %). Viisi kokeista sijaitsee Sallassa, yksi Rovaniemen
mlk:ssa ja yksi Kittildssd; ndimd ovat samalla pohjoisimmat raportoidut lehtikuusipistidisha-
vainnot Suomesta. Kaikissa tapauksissa koko taimikko oli syoty paljaaksi, ainakin kolmessa
tapauksessa kahtena perikkiisend vuotena. Neulasten menetyksen seurauksena taimikon kas-
vu heikkenee ja toistuvan paljaaksisyonnin seurauksena puita kuolee. Sievin lehtikuusipisti-
disen levinneisyyden pohjoisrajaa Suomessa ei tunneta, mutta Ruotsissa laji esiintyy noin
65°:1le asti (Eidmann 1965). Toukat sy$viit puista vain oksan kirjet paljaiksi, mutta runsaana
esiintyess#in laji voinee aiheuttaa vahinkoa (Saalas 1949, Eidmann 1965).



Maaritysavain.  Tdrkeimpien lehtikuusella eldvien hyonteislajien ja niiden
aiheuttaman vioituksen tunnistaminen. Esitetyt suomalaiset nimet eivdt
vdlndmand ole vakiintuneita ja ne on tarkoitettu ldhinnd helpottamaan
avaimen kdyntdd.
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I. Vioitusta taimikossa

1. Taimen kuoreen syoty paljaita, rosoreunaisia laikkuja.
Tukkimiehentdi (Hylobius abietis).

2. Kuivia latvoja ja verson karkié taimikossa. Neulasissa violetti sdvy tai ne kellas-
tuvat. Villamaisen vahan peittdmié kirvoja neulasissa. Oksat ja runko mustuvat
mesikasteen takia (ndkyy talvellakin!).

Pieni havukirva (Adelges laricis).

II. Vioitusta (taimikossa tai) varttuneissa puissa

3. Neulasia syoty

31. Harmaanvihreiti, mustapdisid, tdysikasvuisina isoja toukkia ryhmind
oksissa (muistuttavat mantypistidisten toukkia). Sydvidt etupddssd
lyhytversojen neulasia, usein puun latvaosassa. Voivat syddd oksan, latvan
tai koko puunkin paljaaksi.

Iso lehtikuusipistidinen (Pristiphora erichsonii).

32. Vihreitd, kellanruskea- tai vihredpdisid toukkia tiiviind ryhmind oksissa.
Sydvit oksan kirjet paljaaksi.

Sievi lehtikuusipistidinen (Lygaeonematus wesmaeli).

33. Vihreitd, vihredpdisid, pitkittdin valkojuovaisia (vaikeasti havaittavia)
toukkia yksitellen oksissa.-Sydvét neulasia vain sieltd taaltd.
Pieni lehtikuusipistidinen (Pristiphora laricis).

34. Neulaset syoty ontoiksi, niin ettd ne saavat harmahtavan sdvyn ja
kellastuvat myohemmin. Neulasissa riippuu pienid pusseja, joiden sisdlld
on toukka.

Lehtikuusikoit (Coleophora sibiricella ja C. laricella).

35. Pieni toukka nivoo nakertamiaan neulasia kimpuksi hienolla seitilla.
Lehtikuusikédridinen (Spilonota laricana).

4. Yksittdisid kuivia versoja oksissa. Verson tyvelld on pieni kuoriutumisreikd, ja
verson sisélld on toukkakdytdva.

Lehtikuusen versokoi (Argyresthia laevigatella).

5. Oksat ja runko tahmeat mesikasteesta. Nuorissa versoissa runsaasti isohkoja,
péddryndnmuotoisia kirvoja, joilla ei ole vahapeitettd.

Lehtikuusen oksakirva (Cinara laricis).

II1. Vioitusta kivyissi tai puutavarassa

6. Vioitusta kévyissa.
61. Kivyn sisilld valkeahkoja, jalattomia, noin puolen sentin mittaisia toukkia.
Lehtikuusen kipykérpéset (Strobilomyia-lajit).
62. Hyvin pieni toukka eldi siemenen sisdlld kaivertaen sen ontoksi.
Siemenkiilukaiset (Eurytoma laricis ja Megastigmus seitneri).
7. Valkoisia, pienid purukasoja kuoren pinnalla. Puun sisddn menevid, kuin hau-
likolla ammuttuja reikid. Puutavarassa reikid ja sinistymaa.
Havutikaskuoriainen (Trypodendron lineatum,).
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4.3 Lehtikuusikoit (Coleophora sibiricella ja C. laricella)

Meilli esiintyy kaksi lehtikuusikoi-lajia (Jalava 1986), joista C. laricella eldi ainakin etu-
péissd euroopanlehtikuusella ja C. sibiricella siperianlehtikuusella. C. sibiricella on ilmei-
sesti selvisti yleisempi ja laajemmalle levinnyt, C. laricella néyttdi esiintyvin lihinnd Ah-
venanmaalla ja Lounais-Suomessa. Lajit ovat hyvin liheiset ja elintavoiltaan samanlaiset.
Lehtikuusikoit parveilevat kesi-heinikuussa. Pieni toukka miinaa aluksi neulasen ontoksi.
Isompana se valmistaa itselleen ontosta neulasesta suojapussin, jota kuljettaa mukanaan.
Toukka talvehtii ja jatkaa syomistdzin seuraavana kevidini.

Lehtikuusikoit esiintyvét usein joukoittain, jolloin toukat voivat kovertaa lihes kaikki neu-
lasten kirjet ontoiksi. Ensimmiiset havainnot joukkoesiintymisesti ovat Helsingistd sadan
vuoden takaa (ks. Saalas 1949). Runsasta esiintymisti jatkuu tavallisesti pari-kolme vuotta
perikkiin. Lehtikuusikoin levinneisyys Ruotsissa ulottuu noin 64°:1le asti (Eidmann 1965).
Pohjois-Suomesta ei liioin néytd olevan havaintoja. Etelid-Suomessa Coleophoran helposti
tunnistettavia toukkapusseja 16ytdd yksitellen melkein kaikista varttuneista lehtikuusista.

4.4 Lehtikuusen versokiiridinen (Argyresthia laevigatella)

Lajin elintapoja Suomessa on selvittinyt Langstrom (1981). Perhonen parveilee etupiissi
kesidkuussa ja munii versoihin. Toukka eldi versossa kaarnan alla seuraavaan keviiseen asti
ja koteloituu toukokuussa. Verson kiérki kuivuu; samanlaista vahinkoa voi aiheuttaa mydos
pakkanen tai lehtikuusensySp4. Versokéiridisen lidsnédolon paljastaa kuitenkin kuoriutumis-
reikd verson tyvelld.

Versokéiridinen on meilld eteldinen: levinneisyys ulottuu noin 62°:lle asti. Viidesti eri pai-
vattamia. Laji kuivatti enemmin versoja kuin pakkanen tai lehtikuusensydpa. Merkitys tuho-
laisena on kuitenkin vihiinen.

4.5 Lehtikuusen kipykarpaset (Strobilomyia-lajit)

Lajien esiintymisti ja elintapoja Suomessa on tutkinut Pulkkinen (1989). Meiltd tavataan
kolme lajia: Strobilomyia sibirica, S. infrequens ja S. laricicola. Niisti ensin mainittu on
laajimmalle levinnyt ja yleisin (noin puolet kasvatetuista yksildistd). Lajien elintavat ovat
samankaltaiset. Kidpykirpiset parveilevat alkukesilld ja munivat kipyihin. Toukat syovit sie-
menid ja kehittyvit nopeasti. Heindkuussa ne pudottautuvat maahan koteloitumaan. Vain
muutama prosentti kérpésistd kuoriutuu ensimmdisen talvehtimisen jilkeen seuraavana ke-
on yleistd muillakin kdpyhyonteisilld ja varmistaa kantojen sidilymisen huonojen siemenvuo-
sien ylitse.

Kipykirpiset ovat hyvin yleisid Eteld- ja varsinkin Kaakkois-Suomessa, jossa noin kolmas-
osassa kivyistd oli kdrpastoukkia. Képykirpiset voivat pilata siemenviljelyksilld suuren osan
siemensadosta. Pohjois-Suomesta (noin 64° pohjoispuolelta) lajit puuttuvat; pohjoisin 15yto
on Kajaanista.
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5. Mahdollisia uusia tuholaisia

On varsin todennikoistd, ettd lehtikuusi tulee edelleen rikastuttamaan hyonteisfaunaamme
maalle uusilla lajeilla. Tuholaisena merkittéivisti lajeista on kattavaa kirjallisuutta seki eu-
roopanlehtikuusen (mm. Jahn 1956, Schwenke 1972, 1974, 1978, 1982) ettd siperianlehti-
kuusen levinneisyysalueelta (mm. Rozhkov 1966).

Useita uusia, toistaiseksi varmistamattomia kirvalajeja saattaa jo esiintyd maassamme (ks.
taulukko 1). Lajilla Sacchiphantes viridis, jota on tavattu mm. Ruotsista (Eidmann 1965),
on samankaltaiset elintavat kuin pienelld havukirvalla. Se el siis vuorovuosin kuusella k-
pymdisissi dk#missi ja lehtikuusen neulasilla. Lajit Cholodkovskya viridiana ja C. viridula
eivit vaihda iséntdpuuta vaan eldvit koko ajan lehtikuusella. Molemmat lajit ovat vahavil-
laisia; edellinen eldi Larix decidualla nuorissa versoissa, jalkimmdinen L. sibiricalla kuoren
raoissa. Mets#taloudellisesti ilmeisesti merkitykseton oksakirvalaji Cinara kochiana on to-
denn#koinen uudistulokas.

Neulasia syovisti lajeista vahingolliseksi saattaa osoittautua Cephalcia lariciphila Wachtl -
kudospistidinen. Lajia on tavattu Ruotsista ja se aiheuttaa tuhoja lehtikuusiviljelyksilld mm.
Tanskassa ja Brittein saarilla (euroopanlehtikuusen luontaisen levinneisyysalueen ulkopuo-
lella). Toukat tekevit pieni, harsuja kudospusseja ja jéttédvit jilkeensi seittid. Laajoja tuho-
ja ovat aiheuttaneet lehtinunna (Lymantria dispar (L.)) Euroopassa ja Dendrolimus sibiricus
Tschtv.-karvakehrisji Siperiassa. Molemmat ovat yleislevinneisyydeltin niin eteldisid, ettd
tuhot Suomessa niyttivit epitodennikoisiltd.

Lehtikuuselle erikoistuneita kaarnakuoriaisia voi odottaa maahamme sitten, kun riittdvin
suuret lehtikuusiviljelykset ovat ikéintyneet, niin ettid heikentyneitd puita on jatkuvasti saa-
tavilla. Esim. Ips cembrae Heer -kaarnakuoriainen on levinnyt Keski-Euroopassa euroopan-
lehtikuusen uusille viljelyalueille ja 1940-luvun lopulla se kulkeutui Skotlantiin (Crooke ja
Bevan 1957). Laji on uusilla viljelyalueilla esiintynyt paljon vahingollisempana kuin lehti-
kuusen luontaisella levinneisyysalueella. Aivan siperianlehtikuusen levinneisyyden lidnsira-
joilta asti tavataan potentiaaliset tuholaiset Dryocoetes baicalicus Reitter ja Ips subelongatus
Motschulsky. Jilkimmaéinen laji on tavattu Siperiasta Suomeen tuoduissa lehtikuusitukeissa
(Siitonen 1990). Puussa eldvit lajit kulkeutuvat yleensikin helposti uusille alueille puutava-
rakuljetusten mukana.
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LEHTIKUUSIPUUN OMINAISUUDET
JA KAYTTO

Aili Tuimala

1. Johdanto

Lehtikuusi (Larix sp.) ei kuulu luontaiseen kasvilajistoomme, vaan on viljelytulokas. Puuai-
neen ominaisuuksia ei kdytinnossi yleensd tunneta eikd puun kisittelytaitoa muutamia poik-
keuksia lukuun ottamatta hallita. Lehtikuusi on méintyyn, ehkd my®s koivuun verrattava puu,
jonka k#ytossd on omat niksinsd. Lehtikuusen lahonkestivyyteen suhtaudutaan liioitellunkin
positiivisesti, vaikka tutkittua tietoa on melko véhin.

Lehtikuusta on kiytetty ja kiytetiin vesi-, maa- ja kaivosrakentamisessa: laitureissa, vesi-
johdoissa, kaivoissa, sdilidissd, junttapaaluina, ratapolkkyind, pylvidind, kaivospolkkyind
jne., koska sen kestivyys mirissd olosuhteissa on hyvi. Lehtikuusta kiytetizin mastoiksi.
Maatilarakentamisessa on paljon lehtikuuselle sopivia kohteita sielld, missd puunkyllistysai-
neita ei haluta tai voida kiyttd4. Talonrakennuksessa lehtikuusta voidaan kiyttis sisilld pa-
nelina, parkettina ja lattialautana ja ulkona verhouslautana. Lehtikuusen sydén- ja pintapuun
viriero on hyvi koristepohja huonekaluissa. Muotoilulla viltetdin painosta johtuvat ongel-
mat. Lehtikuusta on meilld syyt4d kiyttidi pitkille jalostettuihin erikoistuotteisiin, koska raa-
ka-ainetta on véhin.

Luontaisilla levinneisyysalueillaan, erityisesti Vendjilld, lehtikuusta kiytetdin paitsi raken-
nuspuuna, myds lastulevyteollisuudessa ja kuiduttavassa teollisuudessa.

2. Puuaineen ominaisuudet

21. Kuiva-tuoretiheys

Lehtikuusitukkien kuiva-tuoretiheys on suurempi kuin kuusi- tai méntytukeissa, mutta yleen-
sd pienempi kuin koivutukeissa. Painava puu on lujempaa kuin kevyt, mutta suurikokoisten

kappaleiden kisittely voi olla painon vuoksi hankalampaa. Puutavaran kuivaus on raskailla
puulajeilla ongelmallisempaa kuin kevyemmilli lajeilla.
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Kuiva-tuoretiheyden vaihtelu jireissi lehtikuusitukeissa.

Mitattujen  Kuiva-tuore- Keski-

Tiheyden- puiden tiheys hajonta
mittauskohta  lukuméiri kg/m® kg/m’
Tyvitukin tyvi 391 519,6 65,7
Tyvitukin latva 76 509,2 54,5
2. tukin latva 72 4715 445
3. tukin latva 39 451,0 32,6
4. tukin latva 23 440,5 26,6

373 kg/m’ ja koivutukin 501 kg/m® (Hakkila 1966). Pohjois-Suomessa minty on kevyempi,
kuusi painavampaa kuin Etel4-Suomessa. Viljavalla kivenniismaalla ménnyn ja kuusen kui-
va-tuoretiheys on pienempi kuin karulla maalla.

Lehtikuusen puuaineen kuiva-tuoretiheys on suurimmillaan puun tyvelli ja laskee tasaisesti
latvaa kohden (kuva 1).

Tiheys, kg/m®

550

500

450

400

Suhteellinen korkeus rungossa, %

Kuva 1. Lehtikuusen ja tdrkeimpien kotimaisten puulajien kuiva-tuoretiheyden vaihtelu run-
gon suhteellisilla korkeuksilla tyvestd latvaan (Hakkila 1966).
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Muiden puulajien tapaan lehtikuusen ytimen ympiérille muodostuu vaihtelevan levyinen, nor-
maalia puuainetta kevyempi ja hauraampi nuorpuuvyohyke. Lehtikuusitukkien sahaustutki-
muksessa tukin nuorpuuosan kuiva-tuoretiheys oli 50 - 60 kg/m® pienempi kuin ulompana
tukissa (Sipi 1988). Kannonkorkeudelta mééritettyné n. satavuotiaiden lehtikuusten (siperian-
lehtikuusi ja euroopanlehtikuusi) kuiva-tuoretiheys oli korkeimmillaan 40 - 60 vuoden ikéi-
sissd lustoissa (Kirkkdinen 1978).

22. Lehtikuusilajien viliset tiheyserot

Suomessa kasvaneen siperianlehtikuusen kuiva-tuoretiheys on yleensd suurempi kuin tdzlli
kasvaneen euroopanlehtikuusen kuiva-tuoretiheys.

Suomessa kasvaneiden lehtikuusilajien kuiva-tuoretiheyksii.

Kuiva-
tuore- Keski-
Havain- tiheys hajonta

Lihde Puulaji Sijainti Iki  tokohta kg/m* kg/m®
Téimi tutkimus Siperianl. Punkaharju 100 Tyvi 539 40,3
" Euroopanl. " 100 " 459 448
" Siperianl. " 60 " 476 323
" Euroopanl. " 60 " 461 36,2
Kirkkidinen (1978)  Siperianl. " 100 " 543 459
" Euroopanl. " 100 " 480 36,9
Hakkila & Maan eri Runko

Winter (1973) Siperianl. osat 50 keskim. 491 -

" Euroopanl. " 50 " 486 -

" Dahurianl. " 50 " 522 -

" Japaninl. " 50 " 440 -

Myos Ruotsissa todettiin siperianlehtikuusi painavammaksi kuin euroopan- ja japaninlehti-
kuusi tai linnenlehtikuusi (Edlund 1966).

23. Lustonleveys

tyessd ja rungon ympérysmitan kasvaessa lustonleveys alkaa pienentyd. Valotilan lisdéintymi-
nen esim. harvennuksen jéilkeen nikyy levedmpind lustoina, samoin kasvun kannalta edulli-
set sddolot (kuva 2).
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Luston leveys, mm
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Kuva 2. Lustonleveyden vaihtelu ytimestd pintaan neljdssd lehtikuusikossa Punkaharjulla.
Yhtendiselld viivalla esitetyt ovat siperianlehtikuusikoita, katkoviivalla esitetyt ovat euroo-
panlehtikuusikoita.

Keskiméiriiset lustonleveydet lehtikuusen tyvileikossa ytimesti pintaan Kirkkiisen (1978)
mukaan. Aineistossa sekd siperian- ettd euroopanlehtikuusia.

Etiisyys ytimestd  Vuosiluston leveys

v mm
0-20 4,9
21 -40 25
41 - 60 2,0
61 - 80 23
81 - 100 L5

Lehtikuusitukkien mittaustutkimuksessa 1ydettiin parhaimmin kasvaneiden puiden tyvitu-
keista nuorpuun alueelta yli 1 cm leveiti lustoja. Sipin (1988) aineistossa lehtikuusitukkien
latvaleikosta mitattu vuosiluston leveys oli nuorpuun alueella keskiméirin 7,1 mm, muussa
sydédnpuussa 3,2 mm ja pintapuussa 1,8 mm. Puut olivat n. 60-vuotiaita. Minnyn ja kuusen
keskimidrdinen lustonleveys on 1,5 - 2,0 mm. Nuorissa ménnyissi ytimen lihelld voi olla
yli 4 mm:n lustoja, samoin hyvin kasvaneissa kuusissa.



83

24, Vuosilustojen kesidpuuosuus

Monet lehtikuusipuun kisittelyss, erityisesti kuivauksessa, esiintyvit ongelmat johtuvat seki
lustojen vilisestd ettd lustojen sisédisestd, méntyi ja kuusta suuremmasta epshomogeenisuu-
desta: kevit- ja kesdpuun jyrkisti rajasta, niiden kuiva-tuoretiheyden suuresta erosta ja kesi-
puuosuuden selvisti lisddntymisestd puun vanhetessa.

Lehtikuusen vuosilustojen kesidpuuosuus on ytimen ympiristossi pieni verrattuna myshem-
min syntyneisiin lustoihin. Lappi-Seppélidn (1927) mukaan kesipuun osuus rinnankorkeu-
della oli 12 %, mutta 60 vuoden idssé jo 40 %. Kesépuun osuus on vanhojen puiden tyvells,
nuorpuualueen ulkopuolella jopa yli 50 % luston pinta-alasta. Sipin (1988) mukaan siperian-
lehtikuusitukkien nuorpuussa kesdpuuosuus oli 12,9 %, muussa sydidnpuussa 28,3 % ja pin-
tapuussa 35,1 %. Vaihtelualue oli erittin suuri, nuorpuun 9,9 prosentista pintapuun 55 pro-
senttiin. Toisessa aineistossa (Juvonen ym. 1987), jossa oli mukana myds euroopanlehti-
kuusta, vaihtelualue oli vield suurempi eli 6,3 - 54 %. Minnylli kesdpuuosuus on hieman
alhaisempi kuin lehtikuusella, mutta vaihtelualue on méinnyllikin laaja.

Lehtikuusen lustossa tummana nikyvén kesépuun kuiva-tuoretiheys on selvisti suurempi
kuin vaaleana nikyvin kevitpuun tiheys (kuva 3). Sairasen (1982) ja Juvosen ym. (1986)
tekemien kirjallisuusselvitysten mukaan lehtikuusen kesépuu saattaa painaa 2,1 - 2,9 kertaa
enemmién kuin kevitpuu. Lihes yhtd suuria kevit- ja kesipuun tiheyden vilisii eroja on an-
nettu kuitenkin myos ménnylle.

Puuaineen tiheys, kg/k-nv
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Kuva 3. Kevat- ja kesdpuun kuiva-tuoretiheyden vaihtelu lehtikuusen vuosilustoissa (Hakkila
& Winter 1973).
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25. Sydanpuun osuus

Lehtikuusessa on syddnpuuta enemmén kuin ménnyssi. Lehtikuusitukista saadaan haluttaessa
enemmin puhdasta sydidnpuulautaa ja soiroa kuin ménnysti. Etu on mainittava, koska sydan-
puu kest#d pintapuuta paremmin puutavaralahottajia.

Lehtikuusessa sydinpuuta alkaa muodostua jo kymmenen - viidentoista vuoden idssd. Sy-
dénpuun osuus on suurimmillaan lehtikuusen tyvelld ja laskee tasaisesti latvaa kohti (kuva
4). Minnyn sydidnpuumuodostus alkaa yleensi vasta 25 - 30 vuoden idissd Eteld-Suomessa
ja Lapissa myohéisimmilldin vasta 70-vuotiaana.

Sydénpuun osuus vanhoissa lehtikuusissa on jopa 80 % rungon tilavuudesta. Lappi-Seppilin
(1927) mukaan lehtikuusirungon sydénpuun tilavuusosuus kasvoi 15 prosentista 80 prosent-
tiin, kun puun ikd nousi 16 vuodesta n. 200 vuoteen. Kirkkiisen (1978) mukaan pintapuu-
lustoja oli satavuotiaissa puissa 5 - 24 kpl. Sipin (1988) aineiston n. kuusikymmenvuotiais-
sa tukeissa latvaleikosta mitattu sydanpuuosuus oli keskimiéirin 67 % (vaihtelualue 39 - 89
%). Osuus on puiden ik#in nihden korkea, miki voi johtua laskentatavasta. Eteldsuomalai-
sella ménnylld sydidnpuun osuus tyvitukin latvalépimitan alasta oli Kellomden (1981) mu-
kaan korkeimmillaan 40 - 45 %.

26. Lehtikuusen lujuus
Lehtikuusipuun lujuusarvot ovat puuaineen tiheydesti johtuen yleensi suuremmat kuin mén-
nylld ja kuusella, mutta samat tai alemmat kuin koivulla. Erittdin suuri ero méntyyn ja kuu-

seen nihden on puun kovuudessa. Lehtikuusen puuaineen kovuus voi aiheuttaa hankaluuksia
puun tyOstosséd ja kdytossikin,

Sydanpuuta, %
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Kuva 4. Syddnpuun osuuden vaihtelu rungon suhteellisilla korkeuksilla eri mittaisissa lehti-
kuusissa (Hakkila & Winter 1973).
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Siperianlehtikuusen ja ménnyn, kuusen seki koivun tiheys- ja lujuusarvoja kirjallisuustutki-
muksen mukaan (Sairanen 1982).

Kimmo- Taivutus- Puristus-

Tiheys moduli lujuus lujuus Kovuus
Puulaji kg/m® MPa MPa MPa MPa
Siperian- 490- 12 000- 96- 47- 3 730-
lehtikuusi 560 14 800 101 61 4 710-
Minty 427 12 500 84 47 2 700
Kuusi 390 13 400 84 44 2 700
Koivu 495 14 800 105 53 4310

Sipin (1988) mukaan lehtikuusisahatavaran visuaalisesti eli silmévaraisesti méritettyd lu-
juutta (T-luokitus) alentavat sahatavaran muodonmuutokset, syysuunnan vaihtelu ja runsas-
lukuiset kuivat oksat, jossain m#rin myds isot terveet oksat. Tutkimuksessa kiytettiin mén-
nyn ja kuusen luokitusohjeistoa, eiki lehtikuusen suurta kuiva-tuoretiheytti otettu erikseen
huomioon.

Lehtikuusen halkaisulujuus on suhteellisen heikko, siksi lehtikuusilautoja ei pidd naulata.
Ruuvikiinnityksii tulee myds vilttds, mutta jos niitd tarvitaan, on ruuveille porattava reiké.
Liimasaumat kestivit hyvin, jos ne on tehty loppukiyttod silmilld pitden oikeassa kosteus-
suhteessa. Mirkiin olosuhteisiin joutuva liimasauma pit#4 tehdd puun ollessa kosteampaa
kuin kuiviin olosuhteisiin tuleva liimasauma (Sairanen 1982).

Kiytinnon kokemusten mukaan hoylétessi tulee paljon tikkuja ja sélojd. Siloily aiheutunee
sekd puuaineen kovuudesta etti alhaisesta halkaisulujuudesta johtuvasta lohkeilusta.
Kiytossid tikkuuntumista esiintyy, jos lehtikuusi joutuu terdvireunaisten kappaleiden iskuille
alttiiksi, kuten kdy kuormattaessa kivii tai kivistd maata lehtikuusiselle lavalle.

27. Lehtikuusen kutistuminen ja paisuminen

Muutokset saheen mitoissa ja muodossa ovat lehtikuusta kuivattaessa suurempia ja yleisem-
pid kuin minnylli ja kuusella. Lehtikuusi on melko arka kosteuseldmiselle. Sairasen (1982)
kirjallisuustutkimuksen mukaan siperianlehtikuusi kutistuu siteen suunnassa 5,4 % ja tangen-
tin suunnassa 12,0 %. Tilavuuskutistuma on 19,8 %. Siteensuuntainen paisuma on 6,0 %,
tangentinsuuntainen 11,7 % ja tilavuuspaisuma 18,3 %. Lehtikuusi kutistuu ja paisuu enem-
min kuin ménty, kuusi tai koivu lukuunottamatta séteensuuntaisia muutoksia koivussa. Sipin
(1988) mukaan absoluuttisen kuivan sydintavaran kutistuma tangentin suunnassa vaihteli
vililld 0,7 - 7,7 % ja siteen suunnassa vililld 0,2 - 2,8 % (kuva 5). Keskimiirdisten arvojen
mukaan tangentinsuuntainen kutistuminen oli n. 2,5 kertaa suurempi kuin séteen suuntainen.
Kirjallisuudessa esiintyvien tietojen mukaan ménnyn vastaava arvo on 1,6 ja kuusen 1,7 (Ju-
vonen ym. 1986).
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Kuva 5. Lehtikuusilautojen ja syddntavaran kutistuminen paksuus- ja leveyssuunnassa (Sipi
1988).

3. Lehtikuusen sahaus ja kuivaus
31. Lehtikuusen sahaus

Lehtikuusessa on runsaasti pihkakehke4mis, joiden arvellaan syntyvin mikroskooppisen pie-
niin, puun liikkeiden tai kasvujinnitysten aiheuttamiin séroihin. Pihkataskujen juokseva pih-
ka aiheuttaa lehtikuusen sahauksessa enemmén ongelmia kuin ménnyn puuaineen runsaampi,
mutta puusolukkoon tasaisemmin jakautunut pihkaisuus. Pihkaongelmia on torjuttu perintei-
sissd kdyttdjamaissa mm. sahaamalla joka viidennen - kahdeksannen lehtikuusitukin jidlkeen
minty- tai kuusitukki. Puolassa lehtikuusta ei sahata lainkaan kes#aikana juuri pihkavaikeuk-
sien vuoksi. Osasyyni voivat olla myos suomalaisia heikommat sahalaitteet. Sahattaessa voi-
daan terid viilentdd kylmaillid vedelld, kiyttidid erikoispinnoitettua terimateriaalia tai harittaa
hampaat leveimmin kuin mintyi tai kuusta sahattaessa. Suomessa terien puhdistamiseen on
kiytetty palodljyi.

Tukeista on syytd valmistaa lyhyempid kuin minty- tai kuusitukeista. Joissain tapauksissa
voi olla edullista ottaa tyvitukki erityisen lyhyens, koska tyvilaajentuman alueella sisdiset
jdnnitykset voivat olla hyvin suuret. Osa lehtikuusisaheista viintyy jo sahattaessa niiden
kasvujénnitteiden purkautuessa. Lyhyiti tukkeja tekemilld voidaan my6s vihentéd lehtikuu-
sessa ldhes aina esiintyvén lenkouden ja yleisesti esiintyvien mutkien aiheuttamia haittoja.
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Lehtikuusitukki sahataan aina latva edelld. Lehtikuusta voidaan sahata normaalista nelisa-
hauksesta poiketen ldpisahauksena tai segmenttisahauksena tai ndiden yhdistelméni, kuten
tehddin Vendjilld. Kayttosuhde tosin huononee. Myds pinnan myétidinen sahaustapa on
mahdollinen, erityisesti silloin, kun halutaan oksatonta pintapuuta mahdollisimman paljon
ja halutaan kéyttdad hyviksi syyrakenteen koristeellisuus.

32. Lehtikuusisahatavaran kuivaaminen

Lehtikuusen kuivaus ndyttdd olevan ongelmallisempaa kuin minnyn tai kuusen kuivaus.
Lehtikuusisaheisiin syntyy kuivauksen yhteydessi melko paljon muodonmuutosvikoja, vizn-
tymid ja kieroutumia. Ongelmana ovat my0s saheista irtoavat kuivat oksat. Halkeamia ei
kuitenkaan esiinny mainittavasti. Sen sijaan kuivattaessa kuorittua pyre4i puuta, kuten leh-
tikuusimastoja, pitkittdissuuntaisia halkeamia syntyy runsaasti.

Lehtikuusen sahaus-kuivauskokeissa (Juvonen ym. 1987, Sipi 1988) lehtikuusilautojen kui-
vauksessa jouduttiin kéyttiméin korkeampia limpétiloja kuin ménnylld tai kuusella. Mirki-
lampotila oli lehtikuusen kuivauserissé 48 ja S5 astetta, kun minnylld kdytetdsin keskiméérin
39 asteen limpod. Kuivaldmpotilat olivat 50 - 74 astetta ja 56 - 65 astetta, kun ne minnylld
ovat 50 - 62 astetta. Lehtikuusen kuivausaika on pidempi kuin ménnylli tai kuusella.

Laudoille ei kokeissa 16ydetty tdysin suosituskelpoista kuivauskaavaa. Soiroille {63 x 200,
75 x 150 ja 75 x 200) sen sijaan 16ytyi sopiva kaava (kuva 6).

T°C
80 -
70 4 _L
i Kuivalampétila 64
60
60

Markalampdotila 51

50 1

Kuva 6. Lehtikuusisoiroille sopiva kuivauskaava (Sipi 1988).

Sipin (1988) mukaan kuivauksessa syntyi eniten muodonmuutoksia silloin, kun tukista oli
sahattu kolme sydédnkappaletta siten, ettd ydin oli yhden sydidnkappaleen sisilld. Muodon-
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muutokset olivat yleisimpii ytimen lihistostd sahatuissa kappaleissa ja ne vihenivit siirryt-
tidessd ytimestd poispdin (Juvonen ym. 1987, Sipi 1988). Ilmi6 on tuttu myds ménnylli ja
kuusella. Oksaisuuden ja siitd aiheutuvan syysuunnan héiriintymisen todettiin lisd4vin muo-
donmuutoksia. Tédssd hyvi syy pystykarsia luonnostaan erittdin huonosti karsiutuva lehti-
kuusi! Pystykarsinta ndyttdi viilutuskokeiden mukaan olevan erittéin jirkevéd nimenomaan
lehtikuusella (Tuimala 1984).

4. Lehtikuusen lahonkestivyys

Lehtikuusta, erityisesti sen syddnpuuta, on pidetty ja pidetiin edelleen hyvin kestévéini puu-
tavaralahottajia vastaan. Vanhoissa kisikirjoissa lehtikuusen sydinpuu on luokiteltu erittédin
kestiviksi puuksi, jopa tammen sydinpuuta kestivimmiksi. Keskieurooppalaisista julkai-
suista ldhtdisin olevat tiedot on toistettu pohjoismaisissa kisikirjoissa (mm. Helander 1918).
On oletettu, ettd mitd tummempaa ja raskaampaa sydénpuu on, siti enemmin siiné on laho-
tartuntoja estivid uuteaineita. Lahottajista ainakin verinahka tarttuu lehtikuuseen. Uuteainei-
den on arveltu estdvin myds hyonteisten vioituksia. HyOnteisistd termiitit iskeytyvit lehti-
kuuseen erittidin helposti.

Lehtikuuseen liitetty lahonkestévyys ei tietenkéin ole vailla vahvaa kokemuspohjaa. Lehti-
kuusta on kéytetty erityisesti Siperiassa olosuhteissa, jotka vaativat puulta todellista kesti-
vyyttd, mm. suoraan maahan ilman kivijalkaa tehdyissi rakennuksissa. Kestivyytti lienee
edesauttanut maan riittévi kosteus. Myos Suomesta 16ytyy kiytéinnon kokemuksiin perustu-
vaa tietoa siiti, ettd lehtikuusen sydédnpuu kestid pitkdin hyvinid kosteudenvaihteluille ja
roiskevedelle alttiissa hirsikerroissa. Pitk#aikaista kiyttod ovat kestéineet myds niin eldinten
juottoaltaat laitumilla, navettojen kynnykset ja karsinapuut kuin ulkoilmakalusteetkin.

41. Lahotuskokeet

Maalahotuskokeiden perusteella lehtikuusen sydénpuu luokitellaan samaan kestdvyysryh-
mié#n kuin ménnyn sydénpuu. Kestidvimpid ovat eréit trooppiset puulajit, kuten teak, niiden
jilkeen tulee tammen sydénpuu ja sitten lehtikuusen ja méinnyn sydidnpuu (mm. Alriksson
1992, ks. myds Loyttyniemi 1986). Luontaisen lahonkestdvyyden oletetaan havupuilla olevan
yhteydessd puuaineen painoon, joka puolestaan riippuu kesidpuun osuudesta, jossain méirin
vuosiluston leveydesti ja uuteaineiden runsaudesta. Iikés puu on sen mukaan kestivimpii
kuin nuori.

Lahovaurioita alkoi synty# lehtikuusissa aidantolpissa ja pylviissi, samoin puulatoilla teh-
dyissé kokeissa lyhimmilldzn kahden vuoden kuluessa. PisimmilldZn pySresn puun kestoaika
saattoi olla 30 vuotta. Lehtikuusen sydidnpuun arvioidaan kestivin terveend keskiméirin 15
vuotta (mm. Alriksson 1992, Bjorkman 1944, Home grown 1967). Ueckermann & Liilfing
(1974) totesivat kisitteleméttoméin méntyisen aidantolpan keskiméiriisen kestoajan olevan
12 vuotta ja lehtikuusitolpan 15 vuotta. Suomalaiset kiytdnnon havainnot tukevat kisitysti
lehtikuusen lahonkestivyyden suuresta vaihtelevuudesta.
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Lehtikuusen pintapuu ei ole erityisen lahonkestivii vaan on verrattavissa midnnyn pintapuu-
hun. Lehtikuusen ja ménnyn pintapuu on altis saamaan sinistéjésienitartunnan, mutta sydsn-
puuhun sinistymévaurioita ei yleensi tule.

42. Luontaisesti lahonkestiva ja kyllistetty puu ovat eri asia

Lehtikuusta verrataan mielellifin kylldstettyyn puuhun ja siti jopa pidetiiin vaihtoehtona kyl-
lastetylle puulle. Oikein asennettuna kylléstetty pytred puutavara pysyy maakosketuksessa-
kin hyvini jopa viisikymmenti vuotta. Kylldstetty sahatavara séilyy parhaimmillaan ehki
kolmekymmenti vuotta. Maalahotuskokeiden mukaan parhaiten kesténeet lehtikuuset ovat
sdilyneet lihes vaurioitta kolmekymmenti vuotta, mutta osa koekappaleista on maatunut ai-
koja ennen sit4. Tissd on olennainen ero kyllidstetyn ja luonnostaan kestdvin puun vililld.
Kyllistetyn pylviin toimittaja voi luvata, ettd oikein kyllistetty ja kéytetty pylviserd siilyy
edellimainitun viisikymmenti vuotta tai ainakin suurin osa siiti s#ilyy. Lehtikuusen toimit-
taja ei voi tillaista takuuta antaa, koska erot puuyksildiden vililld ovat suuret eikd kestd-
vimpien yksiléiden tuntomerkkeji tiedeti niin, ettd valinta voitaisiin luotettavasti tehdd. Leh-
tikuusen toimittaja voi sen sijaan taata, ettd puussa ei ole arseenia, kromia tai kuparia myr-
kyllisessd méirin.

Kun puuta kiytetizn kohteissa, joissa kyllistysaineita ei saa olla tai ei toivota olevan, kyllis-
tetty puu ei enéi ole vaihtoehto. Tilld hetkelld ovat voimalla tulossa ekologiset, myrkkyihin
kielteisesti suhtautuvat tuotteiden valintaperusteet, joille tuottaja ei todennikdisesti voi mi-
tdfin. Lehtikuusen ja minnyn sydidnpuu ovat silloin todellinen vaihtoehto monessa paikassa,

semmillidkin lahonkestivyydelld.
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LEHTIKUUSEN MITTAUS JA KAUPPA

Erkki Verkasalo

1. Johdanto

Lehtikuusi on Suomessa viljelymetsitalouden erikois- ja maisemapuu. Arviot lehtikuusivil-
jelmien laajuudesta vaihtelevat 10 000 hehtaarista (Ge den sibiriska ...1990) alle 25 000 heh-
taariin (Tuimala 1992). Kun valtaosa lehtikuusikoista on liséksi nuoria, merkitys puumark-
kinoilla on vihiinen. Metsikoiden ikéluokkarakenteen vuoksi lehtikuusipuutavaran tarjonta
kuitenkin kasvaa tulevaisuudessa.

Tissd esitelmissi kisitelldsn lehtikuusipuutavaran nykyisti kysyntii ja tarjontaa, hinnoitte-
lua ja markkinoiden erityispiirteitd Suomessa seki lehtikuusenkin kauppaan olennaisesti kuu-
luvaa mittausta ja siind kéytettivid menetelmii. Lisiksi esitelldsin ennakkotuloksia Metsin-
tutkimuslaitoksessa kidynnissé olevasta lehtikuusitukkien mittaustutkimuksesta.

2. Lehtikuusi Suomen puukaupassa

2.1 Hakkuut ja kaupan piirissi olevat puumadrit

Lehtikuusen hakkuut ovat Suomessa vaatimattomia péipuulajeihin verrattuna. Kun méntyi

jakuusta hakattiin 1980-luvulla kumpaakin 15-20 milj. m*/a, lehtikuusta hakattiin vain 1 000
- 2 000 m*/a (taulukko 1).

Taulukko 1. Arvio lehtikuusen hakkuista metsdnomistajaryhmittdin 1980-90.

Puutavaralaji
Sahapuu, Kuitu-
pylvaat puu Muu Yhteensi

Omistajaryhmi m*ha

Metsiéintutkimuslaitos 359 73 158 590
Metsihallitus 300 - 400
Yksityismetsét, metsiyhtiot 200 - 1000
Yhteensd .. 1000 - 2000

Lihteet: Metsintutkimuslaitos 1992, Vainio suull.
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Suuri osa lehtikuusipuutavarasta, keskimzrin 600 m*/a, on tullut Metséntutkimuslaitoksen
tutkimusalueista. Sielld valtaosa hakkuista on ollut jireds puuta, jonka suuri kysynti onkin
johtanut hakkuumahdollisuuksien pienentymiseen (Salakari suull.). Metséintutkimuslaitos
myy valtaosan hakkaamastaan lehtikuusesta, yleensi hankintakaupalla. Myydysti lehtikuu-
sesta on 1980-luvulla mennyt 43 % mets#yhtitille edelleen jalostettavaksi, 41 % muille val-
tion laitoksille ja 16 % yksityisille rakentajille (Metséntutkimuslaitos 1992). Erityisesti yksi-
tyisten rakentajien kanssa tehdyt kaupat ovat olleet pienii, keskimérin 11 m’. Kaupat muille
valtion laitoksille ja metsiyhtiville ovat olleet suurempia, keskiméirin 220 ja 53 m®, miki
kylldkin on johtunut muutamasta suuresta kuitupuu- seki maa- ja vesirakennuspuukaupasta.

Toinen lehtikuusikoiden p4siomistaja Metsshallitus on hakannut vuosittain 300 - 400 m® etu-
kiyttoon on myyty pienid mirid kéteiskaupoilla. Kun Metséhallituksen lehtikuusitaimikot
alkavat varttua ensiharvennusvaiheeseen 2000-luvulla, hakkuumahdollisuuksien odotetaan
kasvavan ehki 10 000 - 15 000 kuutiometriin vuodessa.

Yksityismetsien lehtikuusen hakkuista ei ole olemassa tilastotietoja. Ne lienevit muutamia
satoja kuutiometrejid vuodessa valtaosan puusta mennessé kotitarverakentamiseen.

2.2 Tavaralajit ja loppukiyttd

Lehtikuusen markkinat ovat Suomessa kaksijakoiset. Jire4 lehtikuusi on moniin erikoisk&yt-
totarkoituksiin sopivaa ja haluttua kotimaista jalopuuta, kun taas kuitupuulle ei ole lainkaan
kysyntia.

Jiaredd lehtikuusta ostetaan sekd tukkeina ettd pylvidind. Enin kysyntd on nykyisin maa- ja
vesirakennuspuuksi (laituri- ja patorakenteet, pitkospuut, junttapaalut) ja laivanrakennus-
puuksi (mastot, tuki- ja kansirakenteet) (Juvonen ym. 1986, Salakari suull., Vainio suull.).
Niissé kiyttokohteissa lehtikuusen sydanpuun luontainen lahonkestivyys on eittiméton etu
(Sairanen 1982). Ilmeikki#n virinsd vuoksi lehtikuusta kiytetdén jonkin verran mydos sisus-
tuspuuksi (seiné- ja kattopaneelit, lattialaudat), ulkoverhoiluun ja ulkokalusteisiin (Tuimala
1992). Lisiksi huonekaluteollisuus on kiyttinyt vihiisid médirid sekd massiivipuuna etti lei-
kattuna viiluna (Tuimala 1992).

Jidredn lehtikuusen monista kiyttotarkoituksista johtuu, ettid mitta- ja laatuvaatimukset vaihte-
levat paljon seki ostajittain etti leimikoittain. Pylviiden toivepituus vaihtelee 7 - 20 m ja
minimildpimitta 13 - 20 cm. Lenkous- ja mutkaisuusrajoitukset ovat yleensd samat kuin
mintypylvéilli. Suurimmat pylviit menevit laivanmastoiksi ja pienimmiit erilaisiksi paa-
luiksi. Tukkien pituus vaihtelee 2 - 7 m ja minimilépimitta 12 - 17 cm. Pienii tukkeja ha-
kataan ldhinni leimikon tukkipuukertymin maksimoimiseksi. Toisaalta kun lehtikuusessa
ollaan yleensi kiinnostuneita sydénpuusta, tukin pituudella ja paksuudella ei ole niin suurta
merkitystd kuin ménnylld ja kuusella.
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Samat viat, jotka ménty- ja kuusitukeilla johtavat raakkaukseen (kuivat ja lahot oksat, len-
kous, mutkat), eivit lehtikuusitukeilla ole vilttimétti ratkaisevia loppukiyton kannalta, joten
tukkien laatuvaatimukset ovat kiytinndssé varsin lieviid. Ainoastaan viilunleikkaukseen on
vaadittu oksatonta tukkia (Vainio suull.). Toinen syy suhteellisen vikaistenkin tukkien hy-
viksymiseen on ollut tarjonnan vihyys.

Pienet hakkuumahdollisuudet ovat ensisijainen syy siihen, etti lehtikuusta ei haluta Suo-
messa selluloosan raaka-aineeksi. Lehtikuusipuun erityispiirteet, erityisesti sydénpuun vesi-
liukoiset uuteaineet, vaatisivat sen kuiduttamista erilldlin muista havupuulajeista (Hakkila
ym. 1972, Hakkila ja Winter 1973). Omien kuitulinjojen rakentaminen, tai edes lehtikuusen
kuiduttaminen omina erin#n ei ole mahdollista n#illi puuméirill4. Pienid méérid lehtikuusta
keitettiin 1970- ja 1980-luvulla sulfaattiselluloosaksi ménnyn joukossa. Teknisesti 10 - 20
% lehtikuusisekoitus on edelleen mahdollinen, mutta tillainen massa ei aina tiyt4 kiristynei-
td laatuvaatimuksia. - Méntyyn verrattuna lehtikuusella on sulfaattisellun raaka-aineena seké
hyvii ettd huonoja puolia (Nevalainen ja Hosia 1969, Hakkila ym. 1972). Etuja ovat massan
parempi repéisylujuus, paremmat optiset ominaisuudet ja mahdollisuus lis#t hiokkeen osuut-
ta useiden paperilaatujen valmistuksessa. Haittapuolia ovat suurempi alkalisten keittokemi-
kaalien kulutus, pienempi massan saanto ja huonompi veto- ja puhkaisulujuus.

2.3 Ostajat
Lehtikuusikaupalle ovat tyypillisi4 pienet ostajat: piensahat, maa- ja vesirakentajat, talonra-
kentajat, laivanrakentajat ja erikoisviilutehtaat. Taulukossa 2 on lueteltu Metséntutkimuslai-

toksen asiakkaina olleita lehtikuusen ostajia. Jire#4 lehtikuusta on ostanut séfinnollisesti vain
Lehtikuusela Ky ja kuitupuuta Enso-Gutzeit Oy, sekin vain 1980-luvulla.

Taulukko 2. Lehtikuusen ostajia 1980-luvulla (Metsdntutkimuslaitos 1992).

Jarea puu Kuitupuu

Lehtikuusela Ky, Lehmo (Joensuu) Enso-Gutzeit Oy
Mahogany Oy, Lohjan viilutehdas Yhtyneet Paperitehtaat Oy
Oy Wilh. Schauman Ab, vaneritehtaat Oy Wilh.Schauman Ab
Oy Fiskars Ab, Porvoon listatehdas Veitsiluoto Oy
Rakennushallitus

Museovirasto -

Kaupungit

Pursiseurat, laivanrakentajat
Yksityiset talon- ja mokinrakentajat
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Ostajien vidhilukuisuus ja pienuus on ollut ongelmallista lehtikuusimarkkinoiden kehittymi-
selle. Puunmyyjien on ollut vaikeaa saada tietoa markkinointimahdollisuuksista. Toisaalta
harvojenkin lehtikuusen ostajien on ollut vaikeaa 16yt sopivia lehtikuusierid.

2.4 Hinnat

Kun tieto lehtikuusipuutavaran myynti- ja ostomahdollisuuksista on kulkenut varsin huo-
nosti, hintataso on ollut raaka-aineen ominaisuuksista ja kiyttokohteista johdettuun arvoon
nihden alhainen. Jire#n lehtikuusen keskihinta on Metséntutkimuslaitoksen kaupoissa ollut
yleensi kuusitukin luokkaa tai jonkin verran sen ylépuolella (kuva 1), vaikka kéyttokohteet
edellyttiisivit ainakin méntytukin hintaa. Eridissd tapauksissa ndin on tapahtunutkin (Tuimala
1979, Vainio suull.).

Keskihinta on vaihdellut ep4séinnéllisesti eri vuosien vililld. TdmE on johtunut paitsi mark-
kinoinnin vaihtelevasta onnistumisesta myos myyntierien koon ja laadun vaihtelusta eri vuo-
sien vililld. Laatuhinnoittelu onkin lehtikuusella toteutunut huomattavasti paremmin kuin
minnylli ja kuusella. Korkeimmat hinnat ovat Metséntutkimuslaitoksen 1980-luvun kaupois-
sa olleet laivanmastopuilla, hankintahintana 450 mk/m’, ja alhaisimmat pienilli sahatukeilla
ja laituripolkyilld 140 mk/m®, Yksityismetsien puukaupoissa lehtikuusitukin kantohinta on
tiettdvisti vaihdellut vililld 200 - 500 mk/m®.

— Lehtikuusi (METLA)
100 === Manty

1 ! L 1 ! 1 !

0
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Erevsoki -

Kuva 1. Lehtikuusi-, mdnty- ja kuusitukkien hankintahinnat Eteld-Suomessa 1983-90 (Aarne
1992, Metsdntutkimuslaitos 1992).
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3. Lehtikuusen mittaus
3.1 Menetelmit

Lehtikuusipuutavaran mittaus on vain harvoin mahdollista nykyaikaisilla, automatisoiduilla
menetelmilld. Konehakkuu on lehtikuusileimikoissa niiden pienuuden, erikoispuuna aptee-
rauksen ja miestybhakkuuta ainakin vield suosivien Metséintutkimuslaitoksen ja Metsihalli-
tuksen leimikoiden hallitsevan aseman vuoksi harvinaista. N4in ollen nykymenetelmisti si-
nénsi tarkinta, halvinta, ergonomisinta ja organisatorisesti yksinkertaisinta hakkuukonemit-
tausta ei yleensd voida kéyttid. Mahdollisesti hakkuukonemittaus ei mydskéin ole yhti tark-
kaa lehtikuusella kuin minnylld ja kuusella, koska lehtikuuselle tyypilliset pienet mutkat,
kaarnan epitasaisuus ja sitkeistd oksista karsinnassa jdivit tyngit hdiritsevit automaattista
pituuden ja lipimitan mittausta. Myoskéin tehdasmittaus ei tule yleensd kysymykseen var-
sinkaan jire#lld lehtikuusitavaralla, koska sité jalostavat sahat, veistimot yms. ovat liian pie-
nid mittauslaiteinvestointeja ajatellen.

Vuokila (1960) on tehnyt lehtikuusirungoille kuutioimisyhtilot, joita kiytettdessd keskivirhe
rungon kuorellista tilavuutta méiritettdessd on ollut vain + 1,7 % (vaihteluvili -6,8 - +3,2
%). Yhtilot on siséllytetty PMP-systeemiin, joten lehtikuusileimikoiden pystymittaus on pe-
riaatteessa mahdollista. Tdm3 on kuitenkin yleensi tehotonta ja kallista, koska rungot on 14-
hes aina mitattava erikoisrunkoina leimikkokohtaisten mitta- ja laatuvaatimusten vuoksi ja
Pystymittaus on ty$voimavaltaisena menetelménd muutenkin kallista. Tulokset eivit myos-
kiin ole vilittomisti kidytettivissd.

Ainoaksi kdytinnon vaihtoehdoksi jid siis jilkimittaus vélivarastolla, ts. jireén puutavaran
kappaleittainen mittaus ja kuitupuun pinomittaus. Pylviiksi katsottavat jireit lehtikuuset (pi-
tuus yli 6,1 m) mitataan méntypylvdiden menetelmélld: mitataan kunkin pylvéén pituus ja
kuorellinen keskuslidpimitta, kerrotaan keskuslédpimittaluokittain pylviiden yhteispituus ao.
luokan tilavuusluvulla (m*/m) ja lasketaan niin saadut keskuslipimittaluokittaiset tilavuudet
yhteen koko mittauserin tilavuuden mégrittimiseksi (Tithonen 1974, Maa- ja metsitalousmi-
nisterié 1991b). Menetelmi lienee kohtalaisen tarkka.

Lehtikuusitukkien mittausk#ytinto on ollut kirjava. Ohjeiden puuttuessa on mitattu joko kuo-
rellista tai kuoretonta latvaldpimittaa ja kiytetty joko ménnyn tai kuusen latvaldpimittaluo-
kittaisia tilavuuslukuja ja tukkierdn keskipituuden mukaisia korjauskertoimia. Mittauksen
tarkkuudesta ei ole ollut tietoa. Carbonnierin (1959) ja Vuokilan (1960) lehtikuusirunkojen
muotoa koskeneista tuloksista on kuitenkin p#iteltivissd, ettd mittausvirheet ovat pienempid
sovellettaessa lehtikuuselle médnnyn tilavuuslukuja kuusen tilavuuslukujen sijasta.

Lehtikuusikuitupuu mitataan pinossa kuten ménty- ja kuusikuitupuu (Maa- ja metsétalousmi-
nisterié 1991a). Menetelmi sinéinsé on varsin epitarkka, tyolés ja kallis - lehtikuusella tuskin
kuitenkaan sen huonompi kuin muilla puulajeilla.
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3.2 Lehtikuusitukkien mittaustutkimus

Metsintutkimuslaitoksen silloisella metséiteknologian tutkimusosastolla aloitettiin Pohjois-
Karjalan metsénhoitoyhdistysten liiton aloitteesta tutkimus lehtikuusitukkien kappaleittaisesta
mittauksesta v. 1989. Tavoitteena on kehittii lehtikuuselle pitipuulajiemme mallin mukai-
nen, kuorelliseen latvaldpimittaan perustuva jilkimittausmenetelmi. T4lld menetelmillid saa-
tavien tulosten tarkkuutta my&s vertaillaan kuorellisen keskuslipimitan perusteella ja pysty-
mittauksella saataviin. Lis#ksi tutkitaan erit4 lehtikuusen laatuominaisuuksia (runkojen ul-
koinen oksikkuus ja muoto, oksien koko ja laatu tukeissa, syd4dnpuun osuus, luston paksuus,
puuaineen tiheys) ja niihin vaikuttavia tekijoita.

Tutkimusaineisto kisittidi 1817 tukkia 24 Eteli-Suomen leimikosta. Leimikoista oli 21 sipe-
rianlehtikuusta ja 3 euroopanlehtikuusta. Kasvupaikka oli 17 leimikolla OMT, kuudella MT
ja yhdelld VT. Leimikoista oli 12 tavallisia harvennuksia, viisi poimintaharvennuksia, viisi
avohakkuita ja kaksi tuulenkaatojen korjuita. Tukkipuiden keski-iki vaihteli leimikoiden vi-
1illg 32 - 101 v. Kaikki leimikot hakattiin myyntipuuksi. Tukkien koossa oli suuria eroja lei-
mikoiden vililld: keskipituus vaihteli 4,0 - 5,5 m ja keskilatvaldpimitta 18 - 50 cm. Témi
johtui paitsi puuston kokoeroista myds tukkien mitta- ja laatuvaatimusten kirjavuudesta.
Niinp4 yksittiisten tukkien leimikoittaiset minimiarvot olivat pituudessa 2,7 - 4,2 m ja latva-
ldpimitassa 11,4 - 34,4 cm. Kuudella leimikolla hakattiin méintytukkien silloista minimipi-
tuutta lyhyempii ja yhdeksilld leimikolla minimilépimittaa ohuempia tukkeja.

Taulukossa 3 on esitetty eriit4 lehtikuusitukkiaineiston keskiméréisii ominaisuuksia Rikko-
sen (1985) Eteld-Suomen vastaavalta alueelta kerdimizin ménty- ja kuusitukkiaineistoon ver-
rattuna. Koska otanta seki tiissi ettd Rikkosen tutkimuksessa oli erittiin kattava, tulokset ku-
vaavat hyvin kiytinnon puukaupassa liikkuvaa tukkisumaa.

Yhdesti lehtikuusirungosta saatiin keskim#irin enemmin ja jiredmpii tukkeja kuin ménty-
ja kuusirungoista, miki johtui seki lehtikuusien suuresta koosta ettd tukkien lievihkoistd
mitta- ja laatuvaatimuksista. Lehtikuusitukkien keskipituus oli kuusitukkien luokkaa. Huo-
mionarvoista on kuoren suuri osuus lehtikuusitukeissa. Niin ollen lehtikuusitukeissa on sel-
visti vihemmin jalostuskelpoista puuraaka-ainetta kuin samanpaksuisissa ménty- ja kuusi-
tukeissa.

Taulukko 3. Lehtikuusitukkien keskimddrdisid ominaisuuksia Eteld-Suomen mdnty- ja kuusi-
tukkeihin (Rikkonen 1985) verrattuna.

Ominaisuus Lehtikuusi Maénty Kuusi
Tyvitukkeja, % 39 41 47
Pituus, m 4,82 4,71 481
Kuorellinen latvalépimitta, cm 235 20,7 213
Tukin tilavaus, dm’ 391 203 214

Kuoren osuus, % 21 12 10
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Taulukko 4. Lehtikuusitukkien tilavuudella painotetut latva- ja keskusmuotoluvut Eteld-Suo-
men mdnty- ja kuusitukkeihin (Rikkonen 1985) verrattuna.

Lehtikuusi Minty Kuusi

Latvamuotoluku 1,286 1,287 1,250
Keskusmuotoluku 1,052 1,041 1,028

Polkkyjen mittausteknisisi ominaisuuksia kuvataan usein muotoluvuilla. Latvamuotoluku, mi-
ki ilmaisee polkyn todellisen tilavuuden ja latvalierion mukaisen sylinterin tilavauden suh-
teen, on keskeinen termi latvaldpimittaan perustuvassa tilavuuden méirityksessi. Se riippuu
erityisesti polkyn lipimitasta, pituudesta ja asemasta rungossa (Rikkonen 1985). Keskusmuo-
tolukua, miki ilmaisee todellisen tilavuuden ja keskusldpimitan mukaisen sylinterin tilavuu-
den suhteen, tarvitaan keskuslépimittaan perustuvassa tilavauden méirityksessi. Keskusmuo-
toluku riippuu paljon vihemmin polkyn pituudesta mutta kuitenkin enemmin polkyn ase-
masta kuin latvamuotoluku (Rikkonen 1985).

Taulukossa 4 on esitetty lehtikuusitukkiaineiston tilavuudella painotetut muotoluvut Rikko-
sen (1985) minty- ja kuusitukkiaineistoon verrattuna. Latvamuotolukujen valossa lehtikuu-
sen latvalipimittaan perustuva mittaus voisi onnistua tyydyttivésti ménnyn tilavausluvuilla.
Tukkien keskipituuseron vuoksi timi menettely johtaisi kuitenkin tilavuuden yliarviointiin.
Kun lehtikuusen ja kuusen latvamuotoluvut eroavat selvisti toisistaan samalla tasolla ole-
vasta keskipituudesta huolimatta, johtaisi kuusen tilavuuslukujen kiyttd vastaavasti tilavuu-
den aliarviointiin. T#ten lehtikuuselle tarvitaan omat tilavuusluvut ja tukkierén keskipituuden
mukaiset tilavuuden korjauskertoimet. Keskusmuotolukutulosten perusteella sama pétee mah-
dolliseen keskuslépimitan mukaiseen tilavuuden mééritykseen. Tulokset myds osoittavat, ettid
lehtikuusitukit ovat tyvekkdimpid kuin minty- ja varsinkin kuusitukit.

Lehtikuusitukkien tilavuusluvut ja keskipituuskorjauskertoimet valmistuvat talvella 1993,
minki jilkeen mittausmenetelméi koskevat ohjeet julkistetaan.

4. Lopuksi

Lehtikuusimarkkinat ovat Suomessa pienet ja kehittymittomét. Kysynti ja tarjonta eivit aina
kohtaa osapuolia tyydyttivilld tavalla. Kun tieto lehtikuusen monipuolisista kdyttomahdol-
lisuuksista nimenomaan mekaanisessa puunjalostuksessa lisdintyy, voidaan tilanteen odottaa
paranevan. On myos todennikoisti, ettd lehtikuusen kysynti nimenomaan painekyllistetyn
minnyn korvikkeeksi kasvaa. Paikalliset metsénhoitoyhdistykset ovat t4llin avainasemassa
lehtikuusipuutavaran, kuten muunkin erikoispuun markkinoinnissa ja vélityksesssd.
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Tulevaisuudessakaan lehtikuusen hakkuumahdollisuudet eivit ole suuret. Jire4n lehtikuusen
saatavuuden edistiimiseksi olisikin pystyttivi huolehtimaan ensiharvennuksista. Kun kuitu-
puulle ei jatkossakaan liene merkittévéd kysyntii, tulisi harvennuksissakin pyrkié tukin ja
muun mekaaniseen puunjalostukseen sopivan puun tarkkaan talteenottoon.
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LEHTIKUUSIAJATUKSIA

Max. Hagman

1. Viljeltava puulaji on tunnettava

Ryhdyttiessi kokeilemaan uutta puulajia metséitaloudessamme on ensiarvoisen tirkeitd ettd
mahdollisimman hyvin perehdytiin puulajin metsénhoidollisiin ominaisuuksiin, sen kasvu-
paikkavaatimuksiin, kasvutapaan, uudistumisominaisuuksiin ja mahdollisiin tuholaisiin. Témi
koskee myos lehtikuusen lajeja siitidkin huolimatta ettd niitd on viljelty maassamme jo yli
sata vuotta. Varsin hyodyllistd on tutustua kuvauksiin puulajin alkuperéisiltid kasvupaikoilta,
mikili sellaisia on saatavissa.

Pohjois-Suomessa eniten viljellyn lehtikuusilajin, siperialaisen lehtikuusen osalta on tillaista
tietoa kylld saatavissa varsinkin jos menniin ajassa taaaksepdin. Venigjin kieltd taitaville on
asia helpoin, silli lehtikuusesta on ilmestynyt paljon kirjallisuutta josta saa viitteitd, esimer-
kiksi Timofejevin (1961) kokoavasta teoksesta ja Dyliksen (1947) siperialaisen lehtikuusen
monografiasta.

Muilla kielill4 julkaistusta tiedoista mainittakoon tissi vain Edlundin (1966) ja Simakin
(1979) kirjoitukset sekd Blondalin ja Benedikzin dskeinen matkakertomus (1990). Hyodyl-
listi luettavaa ovat vield téni piivini ne suomalaisten ja ruotsalaisten tekemiit kertomukset
jotka koskevat keisarillisen Venijin aikana tehtyji matkoja lehtikuusen kasvupaikoille,
Blomqvist (1887), Hemberg (1877, 1899).

Muista kuin siperialaisesta lehtikuusesta on niinik##n olemassa runsaasti tietoa, mainitta-
koon tissd vain Ostenfelt ja Syrach Larsenin (1930), Schoberin (1953) ja Bialobokin (1986)
julkaisut, joista 16ytyy runsaasti kirjallisuusviittauksia. Meilld harvemmin viljellyistd ame-
rikkalaisista lehtikuusilajeista 16ytyy viitteitd esimerkisi Fowellsin (1965) kirjasta ja Simakin
(1971) selostuksesta. Vanhempia kokemuksia useasta lehtikuusilajista Ruotsin oloja silmalli-
pitden kokosi Schotte (1917).

Jos niiti tietolzhteitd tutkii, selvidd mm. ettd siperialainen lehtikuusi vaatii kasvupaikakseen
ldpiisevin, hyvityyppisen maan vapaana seisovasta vedesti. Lehtikuusi ei ole kylmien tii-
viiden hiesumaiden puulaji. Pikemmin sen kasvupaikkoja ovat reheviit, vetti ldpéiseviit rin-
nemaat. Mielenkiintoinen ja osviittoja antava on Melehovin, Certobskojn ja Moiseevin
(1966) havainto, ettd Archangelsin alueella lehtikuusen esiintymisalueet sattuvat hyvin yh-
teen ns. karbonaattimaiden esiintymisen kanssa. Tdm4 ei ilmeisesti niink4#n osoita sitd, ettd
lehtikuusi olisi kalkin suosija, kuin sen, etti lehtikuusi pitis lipéisevésti, ilmavasta maasta.
Jo Ilvessalo (1916) korostaa kasvupaikkatekijdin merkitysti lehtikuusen viljelyksessé, mutta
tuntuu siltd, ettd vieli tind péivind timd seikka on jainyt monesti riittédvid huomiota vaille.
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Kaikki lehtikuuset ovat valoa vaativia puulajeja joidenka latvukset herkisti reagoivat sivus-
tavarjostukseen. Lehtikuusia pit44 sen takia alusta saakka viljelld riittdvin harvassa, 3 x 3
metrin istutusvili on siperialaiselle lehtikuuselle varsin sopiva. Harva istutus ja lehtikuusen
neulattomuus talvella tuovat mukanaan sen, ett4 lehtikuusimets#éin kerédfintyy enemmin lunta
joka suojaa routimiselta samalla kun maa kevé#illd nopeammin limpenee. Limm&sté puheen-
ollen tulkoon vield mainituksi, ettd paksukaarnainen lehtikuusi kestdi metsédpaloja suhteelli-
sen hyvin. On mahdollista ettd vanhoja lehtikuusimetsii voisi yrittdd uudistaa yhdistamalld
siemenpuuhakkuun varovaiseen kulottamiseen.

2. Alkupera on tarkea

Kun puulajista on hankittu riittévisti yleistietoa on seuraavaksi selvitettdvi sen maantieteel-
linen vaihtelu. Tdm3 on varsinkin tarpeen sellaisten lajien kohdalla, joilla on laaja levinnei-
syysalue, kuten esim. siperialainen lehtikuusi.

Valitettavasti siperialaisesta lehtikuusesta on suhteellisen vihén provenienssikoetietoja. Neu-
vostoliiton aikana perustettujen laajojen kokeiden tuloksia on hyvin véhén julkaistu. Meidén
kokemusten mukaan niyttid kuitenkin silté, ettd Suomessa olisi viljeltdvi siperialaisen lehti-
kuusen lintisii rotuja, joista Dylis on kéyttinyt nime# Larix sukaczewii erottaakseen ne Ob-
joen itdpuolelle javistd varsinaisen siperian lehtikuusen, Larix sibirica Ledeb., roduista.

Kuuluisaksi alkuperiksi on meilld tullut ns. Raivolan lehtikuusi, joka on keritty Raivolan
vanhoista lehtikuusi-istutuksista (Ilvessalo 1923) tai niiden toisen tai kolmannen polven jil-
keldisistd. Osa Raivolan lehtikuusi-istutuksista tiedetéén perustetun Archangelskin alueelta
saaduilla siemenilld, mutta ilmeisesti Raivolassa on kiytetty my0s eteldisempid alkuperid
(Metzger 1935). Niin ollen on Raivolassa voinut syntyd hyvikasvuisia provenienssiristey-
tyksid joilla on ollut laaja kasvupaikkatoleranssi.

1950- ja 1960-luvulla tuotiin Suomeen ja Ruotsiin melkoisia mérid siperialaisen lehtikuusen
siemenii, jotka olivat kotoisin eteldisestd Keski-Siperiasta, Krasnojarskin l44nin eteldosista.
Osa alkuperisté olivat lisiksi kotoisin melko korkealta vuoristossa.

Nami alkuperit eivit ole osoittautuneet sopiviksi Suomessa, varsinkaan ei sen pohjoisosis-
sa. Vertailevissa kokeissa ndmi alkuperit ovat sekd Eteld- ettd Pohjois-Suomessa olleet vi-
hemmin kestdvid kun eurooppalaisen Vendjin rodut (Hagman, painossa). Sen sijaan muuta-
mat Uralin vuorten itdpuolelta saadut alkuperit ovat selvinneet suhteellisen hyvin, seikka,
joka oli jo vuosisadan vaihteessa todettu (Granit 1936).

Jo aikaisin olivat keisarikunnan tutkijat todenneet (katso esim. Cajander 1901, Koppen 1889),
ettd eurooppalaisen Vendjin eteldisemmit lehtikuusimetsit olivat ihmisen toimintojen joh-
dosta vihentyneet ja niistd oli jdljelld vain rippeit4, hajanaisia yksittdispuu- ja pienmetsikko-
esiintymisii, joiden lisiksi muutama laivaston reservaatti oli sdilynyt.
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Nimi esiintymit ovat kuitenkin tulevan tutkimuksen kannalta hyvin tirkeitd ja niistd oli-
si saatava viljelymateriaalia uusiin kokeisiin, silld juuri nimi eteldiset alkuperit voivat si-
siltdd meidin kannaltamme hyodyllisid perintotekijoitd risteytysjalostusta varten.

Kokeilematta ovat meilli jiZineet myos Keski-Siperian pohjoiset alkuperit esimerkiksi Kras-
nojarskin ldnin pohjoisosista 14hinné sen takia, ettd tuleentuneen siemenen saanti on ollut
vaikeata. Niilld seuduilla voisi kuitenkin 16yt44 paremmin sopeutuneita alkuperid kuin l44inin
eteldisimmistd osista (Simak 1979, Amborg ja Edlund 1962).

Aikaisemmin saaduista huonoista kokemuksista huolimatta olisi kokeet Keski-Siperian alku-
perilli uusittava ja pyrittivéd parempaan edustavuuteen etenkin korkeusvyshykkeiden osalta.

Eurooppalaisen lehtikuusen kohdalla on provenienssitietoa jo runsaasti mm. IUFRO:n kan-
sainvilisten kokeiden ansiosta (Schober 1985, Weisgerber 1992). On ilmeisti, ettd meille
parhaiten sopivat alkuperit ovat kotoisin Sudeten-vuoristosta, nykyisen Tseckian ja Puolan
viliseltd rajaseudulta. Tiltd alueelta 16ytyy tietoja esimerkiksi Kocieckin (1968) selostuk-
sesta. Mydskin eréit puolalaiset alkuperit ovat hyvii, mutta Puolasta 16ytyy myds alkuperid,
joiden laatu on hyvin huono (Heikinheimo 1956). Itivaltalaiset alkuperit Wienerwaldista
ovat Keski-Euroopan kokeissa hyvilaatuisia. Meilld niiti ei ole riittdvisti kokeiltu. Sama
koskee myds eurooppalaisen lehtikuusen itdisimpid alkuperii Slovakiasta ja Romaniasta.
Meilld on ilmeisesti viltettivi eurooppalaisen lehtikuusen léintisid ja alppiinisia alkuperii.

Japanilaisen lehtikuusen luontainen levinneisyysalue on suhteellisen suppea. Kansainviliset
provenienssikokeet (katso esim. Schober & Rau 1992) osoittavat 1ihinni laatueroja. Suo-
messa timin lajin alkuperid on vanhastaan hyvin vihin ja on erittdin valitettavaa, etti laaja
kansainvilinen koe tuhoutui myyrisydnnin johdosta niin, ettd Punkaharjulla on jiljelld vain
muutamia satunnaisia alkuperii ja nekin vain muutamina yksildini.

Vanhimmat japanilaisen lehtikuusen istutukset ovat kuitenkin Suomessa kesténeet varsin hy-
vin eiki esimerkiksi aikuisissa yksildissd ole voitu havaita pakkastuhoja ankarimpienkaan
talvien jilkeen. Niitd puita on syytd kéyttdd risteytyksiin ja hybridisiemenviljelyksissi.

Muista Kauko-Idin lehtikuusilajeista on meilld eniten viljelty kuriilien lehtikuusta (Larix
gmelini v. japonica). Suurin osa meilli viljellyistd on kotoisin Kuriilien saaristosta. Kokei-
siin on myShemmin saatu pienii erid Sahalinin saaren alkuperii. Suurempia eroja alkuperi-
en vililli ei ole vield huomattu.

Koillis-Siperian lehtikuusen (Larix gmelini) alkuperien viljelyksesti on, silloin kun ne ovat
kotoisin lajin levinneisyysalueen keskeltd, yleensi huonoja kokemuksia. Alkuperiit ovat
myos Etelid-Suomessa viihtyneet huonosti ja ennemmin tai myshemmin menehtyneet. Ilmei-
sesti niiden kotipaikan ilmasto on niin mantereellinen etteivit ne sopeudu Suomen ilmas-
toon. On kuitenkin syyti todeta, etti Utsjoen metséirajapuutarhassa kasvaa yksi alkuperi Ma-
gadanin alueelta, joka on toistaiseksi ollut eldvyydeltdsin melkein yhtd hyvé kuin pohjoinen
tavallinen kuusi. Kun t#ll4 lehtikuusilajilla, tai olisiko mieluummin sanottava lajikompleksil-
1a, on hyvin laaja levinneisyys ja sen mukana tuleva vaihtelu (katso esimerkiksi Dylis 1961
ja Posdnjakov 1975), tarvitsemme varmasti koko alueelta lisdtutkimuksia.
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Toinen mielenkiintoinen Kauko-Idin lehtikuusilaji on Olgan lehtikuusi (Larix olgensis), joka
muistuttaa kuriilien lehtikuusen ja siperialaisen lehtikuusen vilimuotoa. Se (tai ne ?) alku-
peri(t), jotka on meilld kokeiltu, vaikuttavat hyvilti ja olisi ilmeisesti syytd hankkia alkupe-
rid lisdd. Erdiden tietojen mukaan (Yu & Yang 1988) Olgan lehtikuusi on tuotokseltaan -
ainakin nuorella i4lli - parempi kuin kuriilien lehtikuusi.

Amerikkalaisista lehtikuusista meilld on kokeiltu muutama alkuperid Lénnen lehtikuusesta
(Larix occidentalis), yleensd huonolla menestykselld. Ainoastaan yksi alkuperi on menesty-
nyt jotenkuten Lounais-Suomessa, mutta valitettavasti sen alkuperitiedot ovat kadonneet.
Tamarackia (Larix laricina) on kokeiltu jonkun verran pohjoisina alkuperind Linsi-Lapin
soilla Teuravuomalla. Eteldssd timai laji pienen kokonsa ja huonon laatunsa johdosta ei ole
viljelyn arvoinen.

Miti meidéin pitiisi nyt alkuperilla tehd4?

Kuten edelli on esitetty, ovat tietomme lehtikuusialkuperien menestymisesti Suomessa edel-
leen vaillinaiset. Niin ollen olisi ensimmdiseksi syytd laajentaa kokeet siperialaisen lehti-
kuusen alkuperilld sen koko levinneisyysalueelta. Tiettdvisti pohjoismainen hanke siemen-
kerdyksen jirjestdmiseksi téllaisia kokeita varten on vireill4.

Jos mahdollisuuksia ilmaantuu, pitdisi meidin yrittd4 kokeilla myos kuriilien ja dahuurian
lehtikuusen sekd Olgan lehtikuusen useilla alkuperilld ja verrata niitd ti#lli jo aikaisemmin

myos turveperdisilld kasvupaikoilla sill4 kuriilien lehtikuusi kasvaa kotimaassaan myds soilla
(Luukkanen 1977, Takahashi 1937). Kotimaisen siemenlihteiden vertailua tulee jatkaa, kos-
ka kokeet osoittavat, ettd niiden vililld voi esiintyd huomattavia eroja (Hagman, painossa).
Jos jotkut siemenlihteet toistamiseen antavat huonoja tuloksia, on ne hylittivi.

Tissd yhteydessi tulkoon jdlleen muistutetuksi, ettd alkuperitietojen huolellisella kirjaami-
sella ja sdilyttimiselld seki viljelysten tarkalla dokumentoinnilla on tulevaisuuden kannalta
hyvin tirked merkitys. Tédssd suhteessa meilld on vield paljon toivomisen varaa.

3. Lehtikuusihybriidit ovat nopeakasvuisia

Lehtikuuset risteytyvit varsin helposti keskeniin ja jo vuosisadan vaihteessa todettiin, etti
erids hybriidi, eurooppalainen x japanilainen lehtikuusi oli hyvikasvuinen (Henry & Flood
1919) ja tdmd hybriidi tuli pian Skotlannissa ja muuallakin laajalti viljelykseen.

Siperialaisen lehtikuusen risteytyminen eurooppalaisen kanssa tuotti Suomessa luonnonhyb-
riidejd (Saarnijoki 1942), mutta titd hybriidid ei ole keinollisesti laajemmin viljelty. Saarni-
jokd suoritti 1930-1950-luvulla myds keinollisia risteytyksis eri lehtikuusilajien vililld. Niistd
erityisesti siperialaisen ja japanilaisen lehtikuusen vilinen risteytys tuotti hyvii tuloksia. Té-
md risteytys toistettiin myshemmin samoin lupaavin tuloksin (Hagman 1989).
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Toistaiseksi on kokeita lehtikuusihybriideill4 jirjestetty vain Eteld- ja Keski-Suomessa. Ehkid
on pelitty, ettd eteldinen tai itdinen risteytyskomponentti vihentdisi hybriidin kestivyyttd
pohjoisessa. Niin ei kuitenkaan tarvitse olla asian laita, kuten timin luentopéivin aikana on
osoitettu.

On siis syyti suorittaa lisdd kokeiluja niin eteldssd kuin pohjoisessa kéyttien hyviksi tdilld
jo kestiviksi osoittautuneita vanhempia. Kun nyt ainakin yksi siemenviljelys tuottaa siperia-
laisen ja japanilaisen lehtikuusen vilistd hybriidisiementi, ovat edellytykset laajemmille ko-
keille pohjoisempanakin olemassa.

Eris ekologinen seikka puoltaa myds hybriidien kokeilua. Haaseman & Tzschacksch (1988)
osoittivat, ettd eurooppalaisen ja japanilaisen lehtikuusen hybriidi maan vesitalouden osalta
asettui vanhempien kasvupaikkavaatimusten viliin. Kuten edelld mainittiin, kasvaa kuriilien
lehtikuusi suoperiiselld maalla. Jos tdimé ominaisuus periiintyy hybriidiss4, voisi siperialai-
sen ja kuriilien lehtikuusen vilinen lajiristeytys olla kokeilemisen arvoinen pohjoisemmilla
hyvilld soilla. Otaksuisin, ettd sen laatu olisi myds parempi kuin mahdollisesti tamarackilla
tehdyn hybriidin. Pohjoisissa kokeissa on kiytettidvi pohjoisia alkuperid vanhempina joko
kotimaasta tai Koillis-Siperiasta hankittuina.

Kokemukset osoittavat (esim. Weiser 1992), etti lajihybriidin ominaisuudet riippuvat paljon
kiytetyistd vanhemmista. T#hinastisissa kokeissa meilld on vanhempien yksioméiréd ollut
hyvin suppea. Tulevissa risteytyksissé on siten syytd systemaattisesti laajentaa kombinaati-
oiden mi#rdd. Hybridisaatiota voidaan ilmeisesti edelleen kehitti kdyttimilld vanhempina
ensimmdisen polven hybriidejid (Paques 1992). Kaukoristeytysten suorittaminen lajin sisalld
laajemmalla aineistolla kuin t#h#n asti on niinikéén tarpeellista.

4. Kasvullinen monistaminen

Pieni siemensato ja risteytyssiemenen tekovaikeudet ovat toistaiseksi rajoittaneet hyvilaa-
tuisten ja hyvikasvuisten hybriidilajikkeiden tuotantoa kiytinnon mittakaavassa. Viime ai-
koina on kuitenkin lehtikuusen kasvullisessa monistuksessa edetty varsin nopeasti (Gebhardt
1992) ja pistokkaiden kiyttt hybriidien joukkomonistuksessa on mahdollista (Verger &
Paques 1992).

Myos lehtikuusen alkio- ja solukkoviljelytutkimus etenee nopeasti (Lelu & Paques 1992,
Kretzschmar 1992, Zoglauer, Dembny & Behrendt 1992). On mahdollista, ettd uuden teknii-
kan soveltaminen tekisi lzhiaikoina my®s hyvin vanhojen puuyksildiden kasvullisen monista-
misen mahdolliseksi. (Ewald 1992). Silloin voitaisiin esimerkiksi erinomaiseksi todetut ja
vuosikausien s#invaihtelut kesténeet pluspuutkin monistaa laajempaan viljelyyn.

Olisi todella tirkeits, ettd meilldkin aloitettu, mutta nyt, toivottavasti vain tilapdisesti pyséy-
tetty lehtikuusen solukkoviljelytutkimus saataisiin jatkumaan.
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5. Lajikkeiden tunnistaminen kehitettiva

Kun hyviksi todettuja hybriidej4 alkaa tulla markkinoille, on tirkeité ettd on olemassa me-
netelmit milld ostajan varmistukseksi voidaan todeta, ettd myytivi tuote todella on se mikd
on luvattu. Hybriidisiemenviljelyksessi syntyy esimerkiksi aina jonkun verran puhtaita laji-
siemenid esimerkiksi itseplytyksen kautta.

Isoentsyymitekniikalla voitaneen jilkeldiston hybriidiosuus todeta kun vanhempien isoent-
syymikoostumus on todettu. (Hacker & Bergmann 1991). Kaasukromatografisesti ainakin
japanin lehtikuusi erottuu selvisti (Lang 1992), joten sen mukanaolo jossakin risteytyssie-
menessi voitaneen niinikddn jilkeldisistd todeta.

Kuluttajasuojelun takia on tirkeitd, ettd tunnistamismenetelmit kehitetéén ja kokeillaan riit-
tdvin ajoissa.
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SIPERIANLEHTIKUUSEN JA ERAIDEN
MUIDEN PUULAJIEN ALKUKEHITYKSESTA
POHJOIS-POHJANMAALLA JA KAINUUSSA

Eero Kubin ja Jukka Valtanen

1. Johdanto

Toukokuussa vuonna 1738 kylvettiin Karjalan Kannakselle Raivolaan 1,76 ha Arkangelin
kaupungista hankittua lehtikuusen siementi tarkoituksena tuottaa laivanrakennuspuuta Veni-
jin sotalaivaston tarpeita varten. T4sti alun saanut ja myShemmin laajennettu Raivolan lehti-
kuusimetsé kasvoi ja kehittyi nopeasti. Tit4 osoittaa esimerkiksi Evon mets#opiston silloi-
sen lehtorin A.G. Blomqvistin yhdesti enintézin 110 v. ikiisestd metsikostd v. 1896 mittaa-
heita on kuvannut mm. Kivennavalla 10.9.1897 syntynyt metsénhoitaja Vihtori Huuhtanen
(Kiuru 1961). Blomgqvist, joka Evon metséopiston oppilaiden kanssa tutki Raivolan lehtikuu-
simets#i, tuli vakuuttuneeksi lehtikuusen soveltuvuudesta Suomeen ja ryhtyi kasvattamaan
ja levittimi#n lehtikuusen taimia (Ilvessalo 1923).

Blomgqyvistin toiminta loi siten alun ulkomaisten puulajien laajemmalle kokeilulle Suomessa
jo 1800-luvun loppupuolella. Kuluvan vuosisadan alussa aloitettiin sitten, ajankohta huomi-
oonottaen, jo varsin laajat istutukset Elim#en Mustilaan (Tigersted 1922), joten Cajander
(1917) saattoikin jo puhua runsaista kokemuksista, joita meilld oli saatu erdisti ulkomaisista
puulajeista. Mustilan Arboretumia voidaan nykyisinkin pitid4 arvokkaana ei ainoastaan poh-
joisen sijainnin, vaan sen monipuolisuuden ja myos metsitaloudellisten nzkdkohtien perus-
teella (Hagman 1989).

Metséntutkimuslaitoksen perustamisen (1917) jilkeen ulkomaisia puulajeja istutettiin laitok-
sen maille runsaasti ja erityisesti Ilvessalo (1920) syvensi meille vieraiden puulajien vilje-
lyyn kasvimaantieteellistd 1ahestymistapaa. Néiden uusien laajojen kokeiden ensimmdiset tu-
lokset julkaistiin 20 vuoden idsséd (Heikinheimo 1956), ja samoista viljelyistd 50 - 55 vuoden
idssd tehdyssd tutkimuksessa (Lihde ym. 1984) on pidetty lihinnd juuri siperianlehtikuusta
varteenotettavimpana ulkolaisena puulajina. Naihin tutkimuksiin ja Mustilassa hankittuun
kokemukseen perustuen meilld on varsin hyvéd kuva Suomessa menestyvistid ulkomaisista
puulajeista ja toisaalta tuntuma siit4, milli niisti saattaisi olla myos metsitaloudellista kiyt-
tod.
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Vanhoissa puulajikokeissa on usein puutteena se, ettd niissé ei ole samanaikaisesti tasa-ar-
voisina koejdsenind kotimaisia puulajeja. Tdssd suhteessa Muhoksen tutkimusaseman nyt
esilld olevat puulajien vertailukokeet edustavat aikaisempaan nihden uutta ja perusteellisem-
paa tutkimusotetta, jota muualla on kiynnistetty vasta 1980-luvun lopulla (Rikala 1989).
Niiden kokeiden tavoitteena on selvittd eri puulajien menestymistd Oulun li#nin alueella
seki samalla tutkia topografisen korkeuden ja maanmuokkaustavan vaikutusta niiden alku-
kehitykseen. Tissd yhteydessd esitellidin kuuden vanhimman kokeen tuloksia.

Puulajien vertailukokeen Pohjois-Pohjanmaalle ja Kainuuseen perusti Muhoksen tutkimusaseman johtaja Jukka
Valtanen vuosina 1973-76. Kaksi koekenttii on Metsintutkimuslaitoksen Muhoksen tutkimusalueessa (Kempeleen
Niittyranta ja Muhoksen Tahvola), yksi Paljakan tutkimusalueessa (Rasilehto) ja kaksi metsihallituksen maalla
(Taivalkosken Ohtaoja ja Pudasjirven Vengas) sekid nuorin vuonna 1976 perustettu Kirsimijirven yhteismetsissid
Pyhijirvelld. Kokeiden pinta-ala on yhteensi 46 ha. Vanhimpien kokeiden perustamisen kenttitSistd vastasi mti
Markku Turtiainen. Mti Pentti Savilampi on vastaavasti perustanut Pyhijirven kokeen seki vastannut kaikkien ko-
keiden hoidosta ja mittauksesta vuodesta 1976 lihtien. Tdssd raportissa esitettivit tulokset on koonnut mti Pentti
Savilampi yhdessi tietojenkisittelyopin yo. Veikko Pekkalan kanssa. Irene Murtovaara ja Merja Moilanen ovat vii-
meistelleet tydn julkaisukuntoon. Parhaat kiitokset kaikille tutkimuksessa avustaneille.

2. Aineisto ja menetelmit

Vertailtavina puulajeina ovat ménty, kuusi, kontortaménty, siperianlehtikuusi, rauduskoivu
ja hieskoivu seki joillakin koekentilld mys muita puulajeja. Viisi vanhinta koekettid (kuva
1) on perustettu vuosina 1973-74 eri topografisille korkeuksille kasvavan korkeuden mukai-
sessa jirjestyksessi seuraavasti: Kempeleen Niittyranta (2 m m.p.y.), Muhoksen Tahvola (70
m), Pudasjirven Vengas (100 m), Taivalkosken Ohtaoja (200 m) ja Puolangan Paljakka (300
m). Niiti tdydentdimin on vuonna 1976 perustettu Pyhdjirven koekenttd (150 m).

Koekentit on perustettu 3 - 4 lohkona, joiden maankisittely vaihtelee koekentisti riippuen.
Silloin kun on kiytetty useampaa kuin yhti maankisittelytapaa, niiden sijainti lohkon sisilld
on arvottu kisittelykaistoittain. Koeruudut ovat 0,25 ha kokoisia neliditid poikkeuksena Mu-
hoksen Tahvolassa ja Pyh#jirvelld olevat kokeet. Kullekin ruudulle viljeltdavi puulaji valittiin
arpomalla sen paikka lohkoittain. Viljelyssd kédytetyt taimilajit sekd taimien alkuperd, silld
tarkkuudella kun se on kirjattu muistiin, on esitetty koekentittdin taulukossa 1. Viljelytiheys
oli puulajista ja koekentistd riippuen 1 900 - 2 500 kpl/ha. Tdydennysviljelyn tarve on ollut
suurta esim. Kempeleen Niittyrannassa.
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Taivalkoski #
Ohtaoja

Pudasjéirvi #

Vengas

Kempele
Niittyranta # Puolanka

& Muhos Paljakka
Tahvola

Pyhsjérvi #

Kuva 1. Koekenttien sijainti.

Taimien menestymisté on seurattu elossaolo- ja pituuskasvumittauksin. Kempeleen, Muhok-
sen, Pudasjirven, Taivalkosken ja Puolangan kokeet mitattiin 1973, 1975, 1978, 1982, 1687
ja 1991. Pyhéjérven koe mitattiin 1982, 1987 ja 1990 seki suppeasti Kajaanissa pidettyi esi-
telmdd varten 1992. Elossaolo laskettiin kaikista kullekin ruudulle viljellyistd taimista tdy-
dennystaimet mukaanlukien. Taimien pituus mitattiin 60 - 70 taimesta kultakin ruudulta ja
pituuksien erot vuonna 1992 testattiin Tukeyn keskiarvotestilli. Pituushavaintojen avulla tes-
tattiin my®os lohkojen vilisid eroja kullakin puulajilla. Vuoden 1992 inventoinnin yhteydessi
mitattiin myos puiden runkotilavuus titd varten perustetuilta pysyviltd ympyrikoealoilta.

Koska tutkimuksen koekentt eroavat monien tekijoiden suhteen toisistaan, koko aineiston
yhdistidmisti koekenttien vilisien erojen vertaamiseksi ei ole katsottu tarpeelliseksi. Esimer-
kiksi Kempeleen Niittyranta ei ole metsdmaata, vaan metsétonti vesijéttod (entistd meren-
pohjaa) ja Muhoksen Tahvola on metsitettyé peltoa. Tulokset esitetdin koekentittiin ldhtien
merenpinnan tasosta ja péityen 300 m korkeuteen Puolangan Paljakalle. Lopuksi tarkastel-
laan erikseen Pyhijiarven kokeen tuloksia, silld tinne perustetut viljelyt ovat muita muuta-
man vuoden nuorempia.
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Taulukko 1. Viljeltyjen puulajien alkuperd, taimilaji, viljelyvuosi ja viljelytiheys eri koe-
kentilld. Kontortamdnnyn alkuperd Brittildinen Kolumbia, korkeus 885 - 945 m. Tdyden-
nysprosentti on perustamisen jdlkeen viljellyt taimet prosentteina perustamiseen kdytetystd
taimimddrdsta.

Koekentti ja Alkupera Taimilaji Viljely- Tiheys Taydennys-
puulaji vuosi kpl/ha prosentti
Kempele, Niittyranta

Miinty Vaala IM+1A 1974 2500 185
Kuusi Pyhinti IM+2A 1974 2500 158
Siperianlehtikuusi Kuhmo, Jauhovaara 1M+1A 1974 2500 153
Kontortaminty Kanada 53°N, 122°E IM+1A 1974 2500 108
Rauduskoivu Muhos IM+1A 1974 2500 74
Hieskoivu Muhos IM+1A 1974 2500 87
Hybridihaapa Muhos x Kanada 1LK+1A 1974 2500 15
Tervaleppi Kiiminki IM+1A 1974 2500 11
Ruhtinaanpoppeli Oulu Pistokas 1A 1974 2500 72
Muhos, Tahvola

Minty Vaala IM+1A 1974 2500 3
Kuusi Pyhintd IM+2A 1974 2500 -
Siperianlehtikuusi Kuhmo, Jauhovaara 1M+1A 1974 1800 81
Kontortaménty Kanada 53°N, 122°E IM+1A 1974 2500 24
Rauduskoivu Muhos IM+1A 1974 2100 1
Hieskoivu Muhos IM+1A 1974 2100 0
Pudasjirvi, Vengas

Minty Vaala IM+1A 1973 2500 -
Kuusi Pyhinti IM+2A 1973 2500 -
Siperianlehtikuusi Kuhmo, Jauhovaara 1M+1A, IM 1973 1900 -
Kontortaminty Kanada 53°N, 122°E IM+1A, IMp 1973 2500 -
Rauduskoivu Muhos 1M 1973 2200 -
Hieskoivu Muhos M 1973 2200 -
Taivalkoski, Ohtaoja

Minty Kuusamo IM+1A 1973 2500 27
Kuusi Pyhénti IM+2A 1973 2500 19
Siperianlehtikuusi Kuhmo, Jauhovaara 1M+1A, IM 1973 1900 102
Kontortaménty Kanada 53°N, 122°E IM+1A, IMp 1973 2500 109
Rauduskoivu Paljakka 1M 1973 2200 18
Hieskoivu Paljakka 1M 1973 2200 8
Pihtakuusi Punkaharju 2M+1A 1973 2500 22
Puolanka, Paljakka

Miinty Pudasjirvi IM+1A 1973 2500 16
Kuusi Pyhinti IM+2A 1973 2500 21
Siperianlehtikuusi Kuhmo, Jauhovaara 1M 1973 1900 77
Kontortaminty Kanada 53°N, 122°E 1Mp 1973 2500 8
Rauduskoivu Paljakka M 1973 2200 16
Hieskoivu Paljakka M 1973 2200 16
Pyhéjirvi

Minty Haapajirvi, Pyhéjirvi 2A+1A 1976 2500 -
Kuusi Pohjois-Karjala IM+2A 1976 2500 8
Siperianlehtikuusi Hausjérvi IM+1A 1976 2500 -
Kontortaminty Kanada 53°N, 122°E IM+1A 1976 2500 -
Rauduskoivu Rautalampi IM+1A 1976 2500 -
Pihtakuusi Punkaharju 2M+3A 1976 2500 -
Sembraménty Punkaharju 2M+1A 1977 2500 -
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3. Tulokset

3.1 Kempeleen Niittyranta

3.1.1 Koekenttia

kaislatuholla heinikuussa 1973 ja viilutettiin kahden metrin vilein lokakuussa saman vuoden
syksylld. Muita maankisittelytapoja ei ole (kuva 2). Verrattavat puulajit ovat ménty, kuusi,
siperianlehtikuusi, kontortaminty, rauduskoivu ja hieskoivu. Lisiksi on viljelty hybridihaa-
paa ja ruhtinaanpoppelia.

3.1.2 Elossaolo

Taimien elossaolo putosi viidessd vuodessa tdydentimisesti huolimatta noin 30 %:iin tai sen
alle ja on pysynyt kaikilla puulajeilla samalla tasolla timén jilkeen (taulukko 2). 17 vuoden
kuluttua viljelystd parhaiten on menestynyt hieskoivu ja toiseksi parhaiten rauduskoivu.
Kaikki ruhtinaanpoppelit ovat kuolleet, hybridihaapa lihes samoin ja tervaleppéikin on jil-
jelld vidhin. Havupuiden elossaolo on kaikilla alle 16 %.

v

7 8 2 9 1 Muokkaus:

s s 6 5 4 D Viilutus

4 9 1 3 6 Puulqjit:

2 6| 7|5 8] 1 = Mdnty

]l 2 = Kuusi

1 8 3 4 2 3 = Kontortamanty

9 A 6 7 4 = Siperianlehtikuusi
5 = Rauduskoivu

2 5 8 3 6 = Hieskoivu
7 = Tervaleppd

70119 8 = Hybridihaapa
9 = Ruhfinaanpoppeli

Kuva 2. Kempeleen niittyrannan puulajikokeen koealakaavio.
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Taulukko 2. Kempeleen Niittyrannan puulajikokeen taimien elossaolo prosentteina perusta-
miseen ja tdydennysviljelyyn kdytettyjen taimien kokonaismddrdstd. Maankdsittelytapa vii-
lutus. Vuoden 1982 inventointi syksylld, muut kevdalla.

Inventoin- Siperian- Kontorta-Raudus- Hies- Hybridi- Terva- Ruhtinaan-
tivuosi  Minty Kuusi lehtikuusi ménty koivu koivu haapa leppd poppeli
1979 18 11 8 7 30 30 28 25 8

1982 16 10 13 8 32 39 15 17 4
1987 16 11 12 6 34 39 8 16 0

1992 16 10 11 5 26 38 1 12 0
3.1.3 Pituus

Pituuskasvu oli heikointa kuusella, parasta hieskoivulla (kuva 3). Pituuskasvu on ollut heik-
koa, joskin hieskoivun keskipituus on kuitenkin jo ldhes 6 m. Siperianlehtikuusen kasvu on
ollut vain vihin parempaa kuin kuusen.

m
6
== Ménty //‘
— Kuusl ’,r/
Cd
------- Kontortaménty el
4 | — siperianlentikuusi _~ e
-—-- Rauduskoivu )
——- Hieskoivu
2 ="
o 1 1
1979 1982 1987 1992

Kuva 3. Kempeleen Niittyrannan puulajikokeen taimien pituuskasvu. Maankdsittelytapa viilu-
tus. Vuoden 1982 inventointi syksylld, muut kevddlld.

3.2 Muhoksen Tahvola
3.2.1 Koekentti
Muhoksen tutkimusalueen Tahvolan tilan koe viljeltiin syksylld 1973 samana vuonna viilute-

tulle pellolle (kuva 4). Verrattavat puulajit ovat ménty, kuusi, siperianlehtikuusi, kontorta-
minty, rauduskoivu ja hieskoivu.
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\
v | | Muokkaus:
6|5 4
[ ] viilutus
m|2/6/1|3
Puulajit:
1 = Manty
S 4148 2 = Kuusi
Il 3 = Konfortamanty
3(6|1]2 4 = Siperianlehtikuusi
5 = Rauduskoivu
6 = Hieskoivu
| |[4|5|6]|3

Kuva 4. Muhoksen Tahvolan puulajikokeen koealakaavio.

Kokeen lohkojen samankaltaisuutta testattiin Tukeyn keskiarvotestilld kunkin puulajin pi-
tuushavaintojen perusteella. Ménnyn, siperianlehtikuusen ja kontortaménnyn pituudet eivit
eronneet tilastollisesti merkitsevésti milldin kokeen neljistd lohkosta. Muilla puulajeilla oli
yksittdisid eroja siten, ettd kuusella lohkojen 1 ja 2 vililli oli melkein merkitsevi ero ja
hieskoivulla vastaavasti lohkojen 1 ja 2 vililli erittdin merkitsevi ero. Rauduskoivun 1 ja
2 lohko erosivat merkitsevisti lohkosta 4. Tilastollisesti merkitsevien erojen vihiisyydesti
johtuen lohkoja voidaan pitii ldhes samanarvoisina ja tuloksia yleistettéivind. Lohkojen erot
voivat johtua maan ominaisuuksien vaihtelusta, mutta my®s eri tuhoilla voi olla lohkosta
riippumatonta vaikutusta.

3.2.2 Elossaolo

Toisin kuin Kempeleen Niittyrannassa, elossaolot pellolle tehdyss# viilutuksessa olivat kor-
keita: kuusella sekd raudus- ja hieskoivulla melkein kaikki taimet olivat elossa 19 vuoden
jilkeen istutuksesta. Siperianlehtikuusen elossaolo oli alhaisin.

Taulukko 3. Muhoksen Tahvolan puulajikokeen taimien elossaolo prosentteina perustamiseen
Ja tdydennysviljelyyn kdytettyjen taimien kokonaismddrdstd. Maankdsittelytapa viilutus.
Vuoden 1992 inventointi kevddlld, muut syksylld.

Inventoin- Siperian- Kontorta- Raudus- Hies-

tivuosi  Maénty Kuusi lehtikuusi méanty  koivu  koivu

1975 97 100 89 87 99 100
1978 90 99 42 81 99 99
1982 92 97 35 79 98 98
1986 88 98 33 78 98 97

1992 87 98 31 65 97 95
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3.2.3 Pituus

Pituuskasvu oli parasta rauduskoivulla, seuraavina hieskoivu, kontortaminty, ménty, siperi-
anlehtikuusi ja kuusi (kuva 5). Kuusen alkukehitys on tunnetusti hidasta, mutta siperianleh-
tikuusen kasvun pitiisi olla lihes rauduskoivun luokkaa. Tiss# tapauksessa se on jiinyt kui-
tenkin alle puoleen rauduskoivun pituudesta.

m
16
—-— Maénty
12 H Kuusi —
- Kontortaménty 7T e
R
— Siperianlehtikuusi T T
8 H . P == 4"
---- Rauduskoivu T =T e
——- Hieskoivu
4
s
0 -------- 1 I 1
1975 1978 1982 1986 1992

Kuva 5. Muhoksen Tahvolan puulajikokeen taimien pituuskasvu. Maankdsittelytapa viilutus.
Vuoden 1992 inventointi kevddlld, muut syksylld.

3.2.4 Tuotos

Pituuden liséksi my0s keskitilavuuden suhteen rauduskoivu oli ylivoimainen: 18 vuodessa
120 kuutiota (kuva 6). Hieskoivu jii tuntuvasti jilkeen seki minnysti ettd kontortaménnysti.
Heikoin tuotos oli kuusella ja vain vihén parempi siperianlehtikuusella. Kuusen tuotos selit-
tyy idlld eli hitaalla alkukehitykselld, mutta siperianlehtikuusen kasvussa on huomiota kiinni-
tettivd muihin tekijoihin.

150 m3ha
120
90
60
30
0
(] manty Kontortamanty
Kuusi Bl siperanientikuusi il Hieskoivu

Kuva 6. Muhoksen Tahvolan puulajikokeen keskitilavuudet 18 v. idssd. Maankdsittelytapa
viilutus.
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3.3 Pudasjiarven Vengas

3.3.1 Koekentti

Pudasjidrven Venkaan puulaji- ja maanmuokkauskoekentts perustettiin 1973 Iin hoitoaluee-
seen Mertajoen varteen. Verrattavat puulajit ovat samat kuin Muhoksen Tahvolassa: minty,
kuusi, siperianlehtikuusi, kontortaminty, rauduskoivu ja hieskoivu. Liséksi on kidytetty kahta
maanmuokkaustapaa, piennaraurausta (1971) ja laikutusta (1973). Viljely tehtiin keviilld
1973, auratulla alalla erikseen pientareseen ja palteeseen (kuva 7). Venkaalla ei ole tehty
tdydennysviljelyi (taulukko 1). Koekentin topografinen korkeus on 100 m.

Kokeen lohkojen samankaltaisuutta testattiin myos tdilld Tukeyn keskiarvotestilld kunkin
puulajin pituushavaintojen perusteella. Laikutetulla alueella oli eniten eroja ménnylli: lohko
1 erosi lohkoista 2 ja 3 sekd 2 ja 3 puolestaan lohkosta 4 erittdin merkitsevisti. Myos kuu-
sen osalta lohkot 2 ja 3 erosivat lohkosta 4. Piennarviljellylld alueella oli myds lohkojen vé-
lisid eroja siten, ettd minnylld erot olivat vastaavat kuin laikutuksessa, mutta kuusella oli
vain yksi merkitsevd ero lohkojen 1 ja 4 vililld. Kontortaménnylld lohko 4 erosi kaikista
muista lohkoista. Palleviljelyssi lohkojen viliset erot olivat piennarviljely4 pienemmét. Mén-
nyll4 ei lainkaan, kuusella lohkojen 2 ja 4 vililli erittdin merkitsevid ja samoin hieskoivulla
lohkojen 1 ja 2 vililld. Kokeen lohkotus aiheuttaa siten jonkin verran eroja ja on otettava
huomioon pitemmille menevissé johtopéitosten teossa.

3.3.2 Elossaolo

Minnyn elossaolo oli suhteellisen hyvi ja sithen ei maanmuokkaustavalla ollut suurta vai-
kutusta (taulukko 4). Kuusella paras elossaolo oli mittausjakson lopussa pientareeseen istu-
tuksessa ja paljon parempi kuin mill4din muulla puulajilla. Auraupalteeseen istutetut kuusen
taimet olivat elossa vastaavasti kuin ménnylld, mutta laikutuksessa elossaolo oli mintyi al-
haisempi. Siperianlehtikuusi menestyi muokkaustavasta riippumatta huonosti, samoin rau-
duskoivu. Myoskiidn hieskoivun ja kontortaménnyn elossaolot eivit olleet korkeita.

Muokkaus: Puulaijit:
|:] Konelalkutus 1 = Manty
2 = Kuusl
[] Auraus, plennarviliely ~ Konfortamanty
Auraus, palleviliely 4 = Siperianlehtikuusl
5 = Rauduskoivu
6 = Hieskoivu

Kuva 7. Pudasjdrven Venkaan puulaji- ja maanmuokkauskokeen koealakaavio.
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Taulukko 4. Pudasjdrven Venkaan puulajikokeen taimien elossaolo prosentteina perustami-
seen ja tdydennysviljelyyn kdytettyjen taimien kokonaismddrds:d. Inventoinnit 1973 ja
1975 syksylld, muut kevddlld.

Inventoin- Siperian- Kontorta- Raudus- Hies-

tivuosi Miinty Kuusi lehtikuusi minty  koivu  koivu
Laikutus
1973 99 95 68 61 88 90
1975 86 89 18 41 59 76
1979 72 65 11 31 8 68
1982 79 70 10 37 2 60
1987 79 65 6 34 1 65
1992 76 62 4 31 0 47
Piennarauraus, istutus pientareeseen
1973 98 94 79 54 94 98
1975 90 93 52 59 89 96
1979 85 93 14 54 38 82
1982 79 93 13 44 8 69
1987 77 92 4 41 3 64
1992 73 92 3 38 1 53
Piennarauraus, istutus palteeseen
1973 97 84 44 90 91 94
1975 84 77 45 63 77 79
1979 85 76 27 60 41 78
1982 82 78 24 50 7 56
1987 80 77 7 48 4 62
1992 79 77 5 46 1 56
3.3.3 Pituus

Paras pituuskasvu oli minnylld siten etti aurauspientareeseen ja palteeseen istutetuilla
taimilla kasvu oli lihes sama, mutta laikutuksessa niit4 alhaisempi (kuva 8). Kontortamén-
nyn pituuskasvu oli jokseenkin sama kaikissa maankisittelyissd, mutta siperianlehtikuusi,
kuin my0s raudus- ja hieskoivu, kasvoivat parhaiten piennarviljelyssd. Niiden, kuin myos
kuusen kasvu, oli varsin heikkoa. Maanmuokkaus paransi kaikkein selvimmin kuusen pituus-
kasvua, joka oli parasta palteeseen istutetuilla taimilla.

Verrattaessa keskendéin kuusen ja ménnyn pituuskasvua eri muokkauksissa, ménty kasvoi
19 vuodessa laikutetulla alalla kolme kertaa pitemmaiksi kuin kuusi. Vastaava ero oli auraus-
pientareessa sama, mutta aurauspalteessa ero oli enii kaksinkertainen. Piennar ja laikku ovat
siten kuusen kannalta jokseenkin samanarvoisia, mutta palle on ylivoimaisesti n#it4 parempi
kuusen kasvualusta.
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Kuva 8. Pudasjdrven Venkaan puulajikokeen taimien pituuskasvu. Inventoinnit 1973 ja 1975
Syksylld, muut kevddlld.
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3.3.4 Tuotos

Tilavuuskasvua verrataan Venkaan kokeessa vain minnyn, kuusen ja kontortaménnyn kesken
(kuva 9). Niist4 ylivoimaisesti suurin tuotos oli palteeseen istutetulla ménnylli, 19 vuodessa
65 m*/ha, josta ainespuuta 56 m®. Kasvu pientareessa oli 10 m® pienempi ja laikutuksessa
vain noin 60 % palteessa mitatusta kasvusta. Méntyyn verrattuna kontortaménnyn kasvu oli
heikkoa ja kuusen vield heikompaa ja erityisen heikkoa laikutuksessa. Ménnyn tuotos laiku-
tuksessa oli 19-kertainen kuuseen verrattuna vastaavan eron ollessa aurauspientareessa seit-
seménkertainen ja aurauspalteessa viisinkertainen. Vertailu osoittaa kuusen hy&tyvén nimen-
omaan aurauspalteen kasvuolosuhteista.

80 m3/ha
Konelaikutus Piennarviljely Palleviljely
60
40
20 —
0
[ ] Manty Kuusi Kontortamanty

Kuva 9. Pudasjdrven Venkaan puulajikokeen keskitilavuudet 18 v. idssd.

3.4 Taivalkosken Ohtaoja
3.4.1 Koekentti

Ohtaojalla topografinen korkeus on 200 m. Koealueen metsénuudistamisen historia ennen
kokeen perustamista on mielenkiintoinen. Vuonna 1920 tehdyssd metsitalouden tarkastuk-
sessa puulajisuhteet olivat 95 % kuusta ja 5 % koivua puumdrin ollessa 130 m*/ha. Kuusi-
kuviolla oli kapea koivukaistale ilmeisesti vuonna 1912 tehdyn uudistushakkuun seuraukse-
na. Vuosien 1931-32 tarkastuksen mukaan alue oli kaistaleittain hakattua metsi, jossa kais-
taleiden vilit olivat eri-ik#istd kuusimetsdi ja kaistaleissa oli hakkuussa jiineitd siemen-
puita. Puumisiri kaistaleissa oli 30 ja kulisseissa 160 m*ha. Vuoden 1954 tarkastuksessa
alue oli joko avohakattua tai ménnyn siemenpuuasentoa, jossa jitekoivua.
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Kuva 10. Taivalkosken Ohtaojan puulaji- ja maanmuokkauskokeen koealakaavio.

Ennen kokeen perustamista vuonna 1973 uudistamiseen tihtéivid toimia oli tehty seuraa-
vasti: 1944-45 minnyn siemenpuuhakkuu, 1950-51 paljaaksihakkuu puolella alueesta toisen
puolen jiidessd siemenpuuasentoon, 1954-55 siemenpuiden poisto, 1956 hakkuualueen rai-
vaus ja kulotus, 1957 ménnyn istutus, 1959 méinnyn kylvo ja 1970 mp-auraus.

Puulajikoetta varten osa piennarauralla auratusta alueesta ketjujyrsittiin 1972 ja kokeeseen
liittyvit viljelyt tehtiin kevizlld 1973 poikkeuksena kontortaminty, jota viljeltiin vield 1974.
Verrattavat puulajit ovat samat kuin Pudasjédrven Venkaalla: ménty, kuusi, siperianlehtikuusi,
kontortaminty, rauduskoivu ja hieskoivu seki liséksi pihtakuusi (kuva 10). Kokeen lohko-
tuksella ei ole kovin suurta vaikutusta. Eniten muista lohkoista eroaa lohko nelj4, erityisesti
ménnyn osalta.

3.4.2 Elossaolo

Taimien elossaolo oli kauttaaltaan surkea (taulukko 5). Y1i 60 % elossaoloon ylsi vain hies-
koivu. Lehtikuusen ja kontortaménnyn elossaolo oli 10 % kahtapuolta, ménnylld noin 20 ja
kuusella noin 40 %. Minnyn kylvossi taimettuneiden laikkujen sadannes oli vield heikompi
kuin istutuksessa. Rauduskoivun elossaolo oli hivenen kuusta parempaa. Aurauksen jilkeen
tehdylld ketjujyrsinnilli ei ollut sanottavaa vaikutusta elossaoloon.
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Taulukko 5. Taivalkosken Ohtaojan puulajikokeen taimien elossaolo prosentteina perustami-
seen ja tdydennysviljelyyn kdytettyjen taimien kokonaismddrdstd. Vuoden 1992 inventointi
kevddlld, muut syksylld.

Inventoin- Manty, Siperian- Kontorta- Raudus- Hies- Pihta-
tivuosi Minty kylvd  Kuusi lehtikuusi ménty  koivu  koivu  kuusi
Piennarauraus

1975 83 47 81 16 34 78 89 68
1978 70 49 79 43 40 75 91 76
1982 29 20 48 34 12 58 71 67
1986 35 18 52 29 8 58 83 75
1992 23 8 38 13 11 44 69 62
Piennarauraus + jyrsinti

1975 86 54 80 24 28 91 95 76
1978 69 54 80 46 35 81 89 82
1982 31 14 52 27 16 67 82 68
1986 25 13 50 23 13 69 90 80
1992 20 7 41 8 14 54 71 66
3.4.3 Pituus

Paras keskipituus mitattiin rauduskoivulla seki aurauksessa ettd aurauksen jilkeen ketjujyr-
sitylld alalla (kuva 11). Ménnyn pituuskasvu oli hivenen parempi kuin hieskoivun. Muilla
puulajeilla pituuskasvu oli periti heikkoa, esimerkiksi kuusella noin metri vajaassa 20 vuo-
dessa. Titd heikompaa oli vield pihtakuusen pituuskasvu: keskipituus viimeisessi inventoin-
nissa oli 0,6 m. My®s tdydennysviljelyt vaikuttavat keskipituuteen, kuten esimerkiksi kontor-
taménnyn kohdalla on havaittavissa.

3.4.4 Tuotos

Elossaolo ja pituuskasvukin huomioonottaen runkotilavuuden tarkastelulla on vihéinen mer-
kitys (kuva 12). Vajaassa parissakymmenessi vuodessa méinnyn tuotos on 14 m*/ha aurauk-
sessa ja auraus + jyrsinnissi titd vdhemmén. Rauduskoivun tuotos on aurauksessa 6 ja aura-
us + jyrsinnissd 10 m*ha.
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Kuva 11. Taivalkosken Ohtaojan puulajikokeen taimien pituuskasvu. Vuoden 1992 inven-
tointi kevddlld, muut syksylld.
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Kuva 12. Taivalkosken Ohtaojan puulajikokeen keskitilavuudet 18 v. idssd.
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3.5 Puolangan Paljakka
3.5.1 Koekentti

Paljakan tutkimusalueeseen keviilld 1973 viljellyn kokeen maankisittelytavat ovat piennar-
auraus, auraus + ketjujyrsintd seki laikutus Sinkkilédn laikkurilla. Koe edustaa 300 m kor-
keutta ja viljellyt puulajit ovat ménty, kuusi, siperianlehtikuusi, kontortaménty, rauduskoivu
ja hieskoivu (kuva 13). Auraus tehtiin 1971, jyrsinti ja laikutus 1972.

Koelohkojen samanarvoisuuden testaus osoitti laikutuksessa eri lohkojen vilille joitakin ero-
ja. Erittdin merkitsevi ero oli vain lohkojen 1 ja 2 vililld rauduskoivulla ja kuusella lohko-
jen 2 ja 3 sekid 2 ja 4 vililld. Aurauksen piennarviljelyssd lohkojen erot olivat vield vahii-
sempii eikd tilastollisesti erittdin merkitsevii eroa havaittu lainkaan. Palleviljelyssé niit4 oli
puolestaan kontortaménnylld, lehtikuusella, rauduskoivulla ja kuusella, viimeksi mainitulla
samansuuntaisesti kuin laikutuksessa.

3.5.2 Elossaolo

Vuodesta 1973 vuoteen 1992 seuratun elossaolon perusteella alhaisin elossaolo oli kaikissa
maankisittelyissd kontortaménnylld, toiseksi alhaisin siperianlehtikuusella (taulukko 6).
Kummastakaan ei kehity metsikkod. Myoskdin minnyn elossaolo ei ole hyvi, muokkausta-
vasta riippuen 27-34 %. Ylivoimaisesti paras elossaolo oli auratulle ketjujyrsitylle alalle
istutetulla rauduskoivulla, yli 90 %.

| Il
1 3 | 6 1
5 ; 6 2 3
3 4 1 2
6 [ 2|5 K
2 [ 1| a | 6
« 2 [ s | s 4
Muokkaus: Puulaijit:
[ ] Konelaikutus 1= Mé”TY
D Auraus, piennarviliely g ; Eg:i'o ramdnty
L4| Auraus, palleviljely 4 = Siperianlehtikuusi
. Auraus+jyrsinté 5 = Rauduskoivu
6 = Hieskoivu

Kuva 13. Paljakan tutkimusalueen puulaji- ja maanmuokkauskokeen koealakaavio.



123

Taulukko 6. Puolangan Paljakan puulajikokeen taimien elossaolo prosentteina perustami-
seen ja tdydennysviljelyyn kdytettyjen taimien kokonaismddrdstd. Vuosien 1987 ja 1992

inventoinnit kevddlld, muut syksylla.

Inventoin- Siperian- Kontorta- Raudus- Hies-
tivuosi Minty Kuusi lehtikuusi ménty  koivu  koivu
Laikutus

1973 100 99 46 88 - -
1975 85 61 49 65 80 82
1978 86 72 47 64 83 93
1982 54 59 28 13 68 89
1987 30 53 14 2 56 87
1992 31 59 18 2 60 85
Piennarauraus, piennarviljely

1973 98 98 - 84 - -
1975 90 66 60 79 93 88
1978 86 67 54 63 90 86
1982 55 61 41 9 90 86
1987 33 59 24 0 86 82
1992 32 60 27 0 86 82
Piennarauraus, palleviljely

1973 81 80 32 63 - -
1975 82 67 53 67 77 76
1978 76 65 43 65 74 79
1982 57 63 37 16 70 78
1987 37 58 24 5 67 73
1992 34 62 27 5 67 75
Piennarauraus + jyrsinta

1973 98 94 42 87 - -
1975 76 85 63 81 93 74
1978 65 90 57 72 92 79
1982 43 83 41 8 91 78
1987 28 84 24 1 90 72
1992 27 84 24 1 90 74

3.5.3 Pituus

Ylivoimaisesti paras pituuskasvu oli kaikissa maankisittelyissd rauduskoivulla (kuva 14).
Auratulle ja jyrsitylle alalle istutetut kasvoivat selvisti paremmin kuin laikutetulle alalle is-
tutetut. Huonoin pituuskasvu oli kuusella ja ero kaikista muista puulajeista tilastollisesti erit-
tdin merkitsevi. Siperianlehtikuusen keskipituus vaihteli muokkaustavasta ja istutuspaikasta

riippuen ja oli laikutuksessa toiseksi pisin, mutta muutoin toiseksi lyhyin.



124

g m Konelaikutus . m Piennarauraus; piennarviljely
—-= Manty == Manty i
g | — Kuusi | e} — Kusi ya
-~ Kontortamanty S -~ Kontortaménty sy
o || — Sieranienticus o | — Sierianiehticuei Py 4
-—=- Rauduskoivu
==+ Hieskoivu
2 2 b
.
0 o — 1 1 1 1
1973 1975 1978 1982 1987 1992 1973 1975 1978 1982 1987 1992
m Piennarauraus; palleviljely m Piennarauraus + jyrsinta
8 8
—-— Ménty , =+= Manty
6l Kuusi // 6l Kuusi
---- Kontortaménty e ] - Kontortaménty
s P
— Siperianlehtikuusi R, — Siperianlehtikuusi
41—~ Rauduskoivu 20 4~ Rauduskoivu
—=—- Hieskoivu —= Hieskoivu
2 2+
=
,—»_4;;‘-';:_—_1. B
0 0 : . . .
1973 1975 1978 1982 1987 1892 1973 1975 1978 1982 1987 1992

Kuva 14. Puolangan Paljakan puulajikokeen taimien pituuskasvu. Vuosien 1987 ja 1992 in-

ventoinnit kevddlld, muut syksylld.

3.5.4 Tuotos

Paras tuotos oli pientareeseen ja toiseksi paras aurattuun + jyrsittyyn maahan viljellylld rau-
duskoivulla (kuva 15). Kuusen, kontortaménnyn ja lehtikuusen runkotilavuudet olivat mitét-
tomid, mikd selittyy esim. heikolla elossaololla. Ménnyn tilavuuskasvu oli parasta paltee-
seen istutettaessa, sitten laikutuksessa ja heikointa pientareeseen tai aurattuun ja jyrsittyyn

maahan viljeltdessi.
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Kuva 15. Puolangan Paljakan puulajikokeen keskitilavuudet 19 v. idssd.

Oma pieni erikoisuutensa on koekentin viljavaan alareunaan kokeen perustamisen yhteydes-
sd viljelty ja tarkoituksella hoitamatta jitetty méannyn istutusala sekd myos luontaisen uudis-
tumisen varaan jitetty hoitamattomana pidetty ala. Ménnyn istutusalalla ménty on hoitamat-
tomuuden takia menetetty, mutta kokonaistuotos on parempi kuin rauduskoivulla koekentilld
(kuva 16). Luontaisesti uudistumaan jitetty alue on kokonaistuotokseltaan kuitenkin suurin,
75,6 m®. Vertailussa on otettava huomioon, etti auraus tehtiin 1971 ja koeruutujen viljely
keviailld 1973. Niilld kahdella esimerkilli ei ole aineistoon perustuvaa yleistettivyyttd, mutta
ne antavat kylli mahdollisuuden arvioida viljavan paikan luontaista kasvupotentiaalia ja sen
kaikinpuolista hyvaksikdyttod.

mha

Ménnyn istutusala Luontaisesti uudistunut

[ ] Manty, viljeity | Rauduskoivu, luont. [l Hieskoivu, luont.

Kuva 16. Puolangan Paljakan puulajikokeen koekentdn alareunaan viljellyn hoitamatta jite-
tyn mdnnyn uudistusalan ja luontaisesti uudistuneen hoitamattoman alan tuotos. Maankd-
sittely auraus vastaavana ajankohtana kuin puulajikokeessa.



126

3.6 Yhdistelmi Kempeleen, Muhoksen, Pudasjirven, Taivalkosken ja Puolangan puu-
lajikokeiden elossaolosta ja pituuskasvusta

Luvuissa 3.1 - 3.5 tarkasteltiin lshes samanaikaisesti perustettujen kokeiden koekenttéikoh-
taisia tuloksia. Kun taimien ik# viimeisessi inventoinnissa oli jo 18-19 vuotta, voidaan koe-
sarjan taimettumisvaiheen onnistumista arvioida myds keskimééréisten tulosten perusteella.

Yhdistelmi taimien elossaolon kehityksesti osoittaa, etti heikoiten ovat pysyneet elossa si-
perianlehtikuusi ja kontortaminty ja parhaiten hieskoivu (kuva 17). Minnyn elossaolo oli
laskenut 18-19 vuodessa 40 prosenttiin eli noin puoleen hieskoivun elossaolosta. Taimien
pituuskasvussa rauduskoivu oli puolestaan paras, toiseksi parhaiten kasvoi ménty ja huo-
noimmin kuusi (kuva 18). Kontortaménnyn ja hieskoivun pituudet lihentelivit tutkimusjak-

0 1 1 1 1
1973-197 1975 1978-197 1982 1986-198 1992
—-= Ménty = ---- Siperianiehtikuusi -—-- Rauduskoivu
— Kuusi —— Kontortamanty === Hieskoivu

Kuva 17. Elossaolon keskimddrdinen kehitys Kempeleen, Tahvolan, Pudasjdrven, Taival-
kosken ja Puolangan vuosina 1973-74 perustetuissa puulajikokeissa.
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Kuva 18. Keskimddrdinen pituuskasvu Kempeleen, Tahvolan, Pudasjdrven, Taivalkosken ja
Puolangan vuosina 1973-74 perustetuissa puulajikokeissa.
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3.7 Pyhéjirven koe

Pyhijirven koekentiit viljeltiin esillid olevien puulajien osalta 1976. Niiden koejérjestely sekd
tuloksia on esitelty aikaisemmin (Kubin 1990). Vuonna 1992 mitattiin Pyh&jirven kokeista
minnyn, kontortaménnyn ja siperianlehtikuusen elossaolo, pituus ja runkotilavuus erikseen
14 elossaolot (taulukko 7) olivat suhteellisen korkeita ja pituuskasvu (kuva 19) hyvi. Siperi-
anlehtikuusen ja kontortaménnyn pituus oli 16 vuoden ik#isens 1ihes sama ja ménty oli n#iti
yhden metrin lyhyempii. Pyhijérvelld ei ole mainittuja puulajeja myoskéin tdydennysviljel-
ty.

Taulukko 7. Pyhdjdrven puulajikokeen taimien elossaolo. Tdydennysviljelyd ei ole tehty.
Maanmuokkaustapa piennarauraus. Vuoden 1990 inventointi kevddlld, muut syksylld.

Inventoin- Kontorta- Siperian-
tivuosi Minty minty  lehtikuusi
1982 81 87 88
1987 78 84 86
1990 75 83 85
1992 75 82 85
m
8
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Kuva 19. Pyhdjdrven puulajikokeen taimien pituuskasvu. Maanmuokkaustapa piennarauraus.
Vuoden 1990 inventointi kevddlld, muut syksylld.
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Verrattaessa kesken#in tuotosta, kontortaméinty oli ylivoimainen méntyyn ja siperianlehti-
kuuseen verrattuna (kuva 20). Ero oli lihes 20 m%ha.

md/ha
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[ ] Manty Kontortamanty  [Jl] Siperianientikuusi

Kuva 20. Pyhdjdrven puulajikokeiden keskitilavuudet 16 v. idssd. Maanmuokkaustapa pien-
narauraus.

4. Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittii alueellisen sijainnin, topografisen korkeuden ja maan-
muokkaustavan vaikutusta eri puulajien elossaoloon, pituuskasvuun ja tuotokseen. Puulajien
menestymisessi on kuitenkin ollut siind mé#rin ennakoimattomia vaikeuksia, ettd koesarjalle
asettuja tavoitteita ei kaikilta osin saavuteta. Sen sijaan kokeessa on saatu arvokasta koe-
kenttikohtaista tietoa, misti johtuen alueellisesti yleistévin tarkastelun asemasta keskitytéin
koekenttikohtaisiin tuloksiin.

Kempeleen Niittyranta. Kempeleen Niittyrannan koe on alavalla vesijittomaalla ja sen me-
nestyminen on ollut kaikin puolin huonoa. Yleispiirteeni voidaan todeta ongelman olevan
suolapitoisuus sen nuoresta idsté johtuen on hyvin korkea, miki nikyy mm. korkeina johto-
lukuarvoina (Pirinen 1974). Maankohoamisrannikolle onkin tyypillistd suolapitoiset laikut,
joissa on oma erityinen kasvilajisto (Siira 1971). Lis#ksi sulfidisaven ki#intiminen anaerobi-
sista oloista aerobisiin oloihin johtaa rikkihapon muodostumiseen ja jyrkkésin maan happa-
muuden laskuun. Perusongelmat ovat niin suuria ja ekologisia, ettid viljelytekniikalla niiti
ei voida voittaa. Maankohoaminen johtaa niiden alueiden vihittiiseen kuivumiseen ja luon-
taisen puulajisukkession alkuun, jossa hieskoivulla on timénkin tutkimuksen viitteellisen tu-
loksen mukaan huomattava merkitys.
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Muhoksen Tahvola. Muhoksen Tahvolan viilutetulle pellolle perustetussa kokeessa tulos on
yleensd hyvd, poikkeuksena siperianlehtikuusi. Siperianlehtikuusen heikko menestyminen
on yllittédvas, silld pitkdin seuratuissa viljelyissd sitd on pidetty varteenotettavimpana ulko-
maisista puulajeista (Ldhde et al. 1984). Selitysti tdytyy hakea alkuperisti, joka on Kuhmon
Jauhovaara.

Jauhovaaran seudulle istutettiin 1920- ja 1930-luvulla useita ulkolaisia puulajeja. Siperian-
lehtikuusta istutettiin 1926 8 kpl (taimet Nikkarilasta), 1931 150 kpl (taimet Jauhovaaran
omasta taimitarhasta), 1933 120 kpl (taimet Jauhovaaran omasta taimitarhasta), 1937 1 122
kpl ja 1937 842 kpl. Siperianlehtikuusen ohella istutettiin myts Euroopan lehtikuusta vuon-
na 1930 140 kpl (taimet Jauhovaaran omasta taimitarhasta). Kun Jauhovaaran alueelle on
istutettu kahta lehtikuusilajia, eiké tarkempaa tietoa siit4, mistd puista siemen kerittiin, ole,
lehtikuusen menestyminen saattaa osaksi selittyi till4. Tahvolan ohella onkin my6s muilla
koekentilld havaittavissa Euroopan lehtikuuselle luonteenomaista mutkaista runkomuotoa.
Kun lisiksi Jauhovaaralla kiytetyn siemenen alkuperisti ei ole tarkkaa tietoa, Muhoksen
Tahvolan koekentén ohella myds muiden Kuhmon Jauhovaaran siemeneen perustuvien leh-
tikuusiviljelmien merkitys puulajivertailussa j4i liian epdvarmalle pohjalle.

Pudasjdrven Vengas. Venkaan koekenttd on jirjestelyiltidzin erinomainen, mutta alkuperidn
ohella t#lli on otettava Tahvolaa enemmin myds muut tekijét huomioon. Alue kuuluu po-
ronhoitoalueeseen, joten sekd raudus- ettd hieskoivun tulosten vertaamiselta putoaa pohja
pois. Kuusen heikko kasvu selittyy luonnollisesti hitaalla alkukehitykselld, mutta siinikin
paljon eteldmpii olevalla siemenelld voi olla merkitystd. Kontortaminty menestyi selvisti
Tahvolaa heikommin, jossa my0s saattaa alkuperilld olla ratkaiseva merkitys. Venkaan ko-
keen merkittdvimmiksi tiedoksi muodostuu ménnyn ja kuusen kasvu laikutetulla ja auratulla
alalla. Tulos vahvistaa palteen merkitysti erityisesti kuusen kasvualustana.

Taivalkosken Ohtaoja. Ohtaojan alueen uudistaminen on ollut ongelmallista jo 30 vuoden
ajan ennen kokeen perustamista, eikd sitd voitu kokeen tuloksiin nojautuen ratkaista vield
20 vuodessa. Kaikki edelld mainitut tekijéit pitevét my0s ti#lla ja lisétekijénd on poikkeuk-
sellisen hienojakoinen maa.

Puolangan Paljakka. Paljakan Rasilehto ei niinik#n jd4 useimpien jo edelld mainittujen on-
gelmien ulkopuolelle. Esimerkiksi kuusen heikko kasvu voi selittyd Pyhidnnéin alkuperin siir-
tdmiselld 300 m korkeuteen. Samoin on laita Pudasjirvelti periisin olevan ménnyn suhteen.

Merkittidvin anti Paljakalla onkin paikallista alkuperdi olevan rauduskoivun hyvi kasvu.
Maan viljavuus nikyy myos siing, ettd ylivoimaisesti paras kokonaistuotos oli tdysin hoita-
matta ja viljelemittd luontaisen uudistumisen varaan jétetyssid kokeen alareunassa olevassa
kuviossa. Suurta tuotosta selittisi osaksi myds se, ettd kokeen ulkopuolinen alareuna on leh-
tomaista kangasta, mutta koekentts tuoretta kangasta. Koivun kasvattamisella Paljakan tutki-
musalueessa on hyvit edellytykset, silld Paljakka ei ole poronhoitoaluetta.
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Pyhdjarvi. Pyhdjérvi on poikkeus edellisiin. Muutamaa vuotta myShemmin perustettuna esi-
merkiksi siperianlehtikuusen alkuperi on toinen, samoin kasvu ja tuotos. Siind missi Jauho-
vaara ei lupaa mit#in, Pyh#jirven kokeiden perusteella siperianlehtikuusta voidaan pit4i var-
teenotettavana vaihtoehtona erikoispuita ja erikoismetsikoité haluttaessa. Laajamittaisen met-
sénviljelyn kdyttoon siperianlehtikuusi tarvitsee kuitenkin vield lisdtutkimusta, silli koke-
muksen mukaan erinomaisesta alkukehityksestd huolimatta myds muulla kuin Jauhovaaran
alkuperilld perustetut taimikot tahtovat ajanmittaan tulla liian harvoiksi ja yksitté4isten puiden
pituus liian vaihtelevaksi (Kubin 1987).
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