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Ilmastossa (MIL) -tutkimusohjelman loppuraportti

MIL-kotisivu Koivu sopeutuu muuttuvaan ilmastoon

HOAIERIE Raudusten silmunpuhkeamisessa lievaa
Raportin sisalto aikaistumista

Koivujen hento vihertyminen on useimmille
suomalaisille merkki kevéaan saapumisesta. Ja hyva
merkKki onkin, silla yksityiskohtaiset mittaukset
osoittavat, ettd raudusten silmujen puhkeamisen
ajankohta maaraytyy kevéisen lammon kertymisen
(lampdsumman) perusteella. Raudukset seuraavat
lampdsummaa niin tarkasti, etta virhe on vain yksi paiva,
mikéli ennustetaan silmunpuhkeamisen tapahtuvan
lampdsummalla 25. Lampoésummalla tarkoitetaan 5 °C
ylittdvien vuorokausikeskiarvojen summaa.

Kuva: Matti Rousi

Pitkdaikaisten ilman l&mpé6tilan mittausten avulla voidaan

maarittad paiva, jolloin koivun silmuunpuhkeamiseen vaadittava ldamp&summa on saavutettu 80 vuoden
ajanjaksona. Aikasarja osoittaa silmunpuhkeamisen lievaa aikaistumista, keskimaarin noin 1 vrk 10 vuodessa.
Liséksi vuosien vélinen vaihtelu kevaén saapumisessa nakyy aikasarjassa erittain selvésti. Vuosien vélisestd
vaihtelusta seuraa, ettd luotettavien ennusteiden laatiminen silmujen puhkeamisesta vaatii vahintdan 30 vuoden
havaintojakson.

Lisétietoa: Temperature sum accumulation effects on within-population variation and long-term trens in date of
bud burst of European white birch (Betula pendula). Rousi & Heinonen, Tree Physiology 27. 2007

Lampdtilan nousu parantaa koivun kasvua

Kohotetuissa lampétiloissa kasvavien koivujen kasvukausi
pitenee, lehdet uusiutuvat nopeammin ja lehtipinta-ala ja
yhteyttdminen lisdantyvét. Lampeneminen lisd4 myds puiden
kestavyyttd ilmansaasteiden, kuten alailmakehan otsonin,
haitallisia vaikutuksia vastaan.

Ennusteiden mukaan ilmaston lampeneminen johtaa siihen, etta
yolampdtilat nousevat enemman kuin paivalammot. Tdmén on
arveltu lisddvan soluhengitysta ja siten kuluttavan kasvien
enrgiavaroja. Kasvukammiokokeet kuitenkin osoittivat, ettd mita
korkeampi yolampétila sitd terhakammin koivut kasvavat.
Alhaiset yolampétilat johtavat kasvun paattymiseen aikaisin.
Kasvun voidaan olettaa lisdantyvén entisestdan, mikali
yolampotilat nousevat enemman kuin paivalampatilat. Tutkimustuloksista ei kuitenkaan voida paatella mité
tapahtuu mikali olosuhteet ovat selvasti erilaiset kuin kokessa: kasvukauden keskildmpd lisdantyy enemmaén kuin
1 °C tai yolamp0 ylittéa 22 °C, tai jos muut olosuhteet, kuten ravinteiden ja veden saanti, rajoittavat
kasvureaktioita.

Kuva: Maarit Méenpaa

Aiheesta enemmén: Maarit Maenpdaén véitoskirjasta. Impacts of temperature and ozone on carbon retention
processes of birch and aspen. Joensuun yliopisto, biotieteen laitos. 2012.
Suomalaisilla rauduksilla ilmiémaéinen kyky sopeutua erilaisiin ilmasto-oloihin

Erityisesti pohjoisilla alueilla on odotettavissa nopeita ilmastomuutoksia. Pitkaikdisten puiden on kestettava
muutokset, jotta parhaimmat yksilot pystyvét jatkamaan sukua ja tuottamaan uutta materiaalia luonnonvalinnalle.
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Luotettavin tapa tutkia sopeutumiskykyd on siirtdd suomalaiset puut kasvamaan pitkaaikaisiin kenttakokeisiin
taysin uuteen ymparistdon.

Tulokset kymmenvuotisesta kenttdkokeesta eteldisessa Kanadassa osoittavat rauduksen vakuuttavaa
sopeutumiskykyéd Suomeen ennustettuihin [&mpétiloihin. Osa koivuista (Rovaniemen alkuperd) kasvoi Kanadassa
selvésti lampimammissa oloissa kuin, mitd pahimmatkaan ennusteet Suomeen (Rovaniemelle) ennustavat.
Meikaldiset koivut jaivat kaikki henkiin ja etelasuomalaiset kasvoivat Kanadassa 20—-30 % nopeammin kuin
kanadalaiset serkkunsa (kanoottikoivu), vaikka ilmasto-olot poikkesivat suomalaisista muutenkin kuin
lampimyyden osalta. Kanadalaiset ndyttavat asettavan raudukseen suuria toiveita sekd metsataloudessa (nopea
kasvu, hyvé laatu) ettd maisemanhoidossa (ndyttdvé puu), joten sopetumis- ja kasvukokeiden oletetaan jatkuvan.

Rauduskoivu voi sopeutua vieldkin rajumpiin ymparistdmuutoksiin. Jopa Etela-Korean kuumuudessa jotkut
eteldsuomaiset raudusalkuperat ovat paihittaneet korealaiset koivut (Japanin raudus). Siirtokokeet osoittavat myos,
ettd jotkut raudusyksilot pystyvat hyddyntdmaédn uusia kasvuolosuhteita poikkeuksellisen hyvin. Yksilovaihtelu
antaa hyvat mahdollisuudet valita ja jalostaa viljelymateriaalia tulevaisuuden ilmastoon.

Rauduksen ilmiémainen kyky sopeutua monenlaisiin kasvuoloihin ei ehka kuitenkaan ole yllatys, silla 70
miljoonaa vuotta kesténeen historiansa aikana koivujen kasvuolosuhteet ovat vaihdelleet rajusti.

Aiheesta enemman: Matti Rousi, Boy J.H.M. Possen, Risto Hagqvist & Barb R. Thomas. 2012. From the Arctic
Circle to the Canadian prairies — a case study of silver birch acclimation capacity. Silva Fennica 46(3).

Etelasta tuleva siitepdly ei auta rauduksen sopeutumista

Koivun siitepdlyn tuotto on tavattoman runsasta, ja siitepoly leviaa
ilmavirtausten mukana pitkia matkoja. Esimerkiksi Lapissa joidenkin
vuosien siitepdlymaarasta jopa 65 % on perdisin Etel4-Suomesta ja
mahdollisesti etelampéakin. On arveltu, etté siitepdlyn mukana levidvat
eteléiset perintdtekijat nopeuttavat koivujemme sopeutumista ldmpenevaan
ilmastoon.

Kaukokulkeutuneella siitepolylla voisi olla mahdollisuus polyttaa
paikalliset emit, mikali ne ovat vastaanottavia ennen paikallista
siitepdlyntuottoa. Mutta ndin ei ole, silla metsikén emi- ja hedekukinta
Kuva: Matti Rousi ~ alkaa samanaikaisesti. Liséksi kevaan lampd maéréd kukinnan alkamisen —
kuten silmunpuhkeamisenkin — hyvin tarkasti. Tdman vuoksi yleensé vain
lahialueiden koivujen kukinta on synkronissa.

Yksittaisten raudusten siementuotto vaihtelee hyvin paljon, osa puista tuottaa hyvin véhén — tai ei ollenkaan —
siemenia. Kahdeksanvuotisen havaintosarjamme mukaan paras puu tuotti yhteensa 12 miljoonaa siementd, mika
oli kaksi kertaa enemman kuin kymmenen huonoimman puun siementuotto. Parhaat kukkijat siis maarittavéat
tulevan metsikon perinndllisen rakenteen. Puiden vélinen vaihtelu kukinnan ajoittumisessa ei heijastu mitenk&n
siementen maéréan tai laatuun. limeisestik&én valinta ei suosi aikaisin kasvunsa alkavia puuyksil6ité.

Siementuotannon arvellaan kuluttavan puiden resursseja ja lopulta nakyvan alentuneena kasvuna erityisesti, kun
samat puut tuottavat jatkuvasti suuria siemenmaéaria. Silti kokeemme hyvét siementuottajat olivat myés parhaiten
kasvavia puita. Koivun siementuotto saattaa lisdéntyé entisestéan, silla [ampimat kesat paransivat kukintaa.

Metsénhoidossa ja metsanjalostuksessa kannattaa varmistaa, ettd siemenpuukoivuiksi ei valita huonosti kukkivia
yksilditd, silla kolmasosa rauduksista ei tuota siementé juuri lainkaan. Parhaiten kukkivia puita ei tarvitse valttaa
kasvunmenetysten pelossa. Kukinnan méaré on helppo tarkistaa lehdettdména aikana, jolloin hedeméarien
suhteelliset erot on helppo havaita. Puun hede-ja emikukkien méaaré korreloi voimakkaasti, joten hedemaérat ovat
hyva kukinnan indikaattori.

Aiheesta enemman: Rousi, M., Heinonen, J. & Neuvonen, S. 2011. Intrapopulation variation in flowering
phenology and fecundity of silver birch, implications for adaptability to changing climate. Forest Ecology and
Management 262: 2378-2385.
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