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Metsanjalostuksella edistetddn metsapuiden sopeutumista muuttuvaan

iImastoon

limastoennusteiden mukaan vuoden keskilamp@étila voi nousta Suomessa
vuosisadan loppuun mennessa jopa yli 7 °C ja sadanta lahes 40 %
ajanjaksoon 1961-1990 verrattuna. Lamp@étilan nousun ja sateisuuden
lisddntymisen arvioidaan olevan suurin talviaikaan. Kasvukautta puolestaan
uhkaavat ilmastolliset aari-ilmi6t, kuten pidentyvat helle- ja kuivuusjaksot

seka rankkasateet.

Metsapuumme ovat pitkéikaisia, joten menestyakseen niiden tulee sopeutua
vaihteleviin ja muuttuviin ymparistéoloihin. Metsatalouden kannalta
térkeitd kysymyksia ovat: Millainen on puulajiemme ja eri alkuperien
sopeutumiskyky tulevaisuuden ilmastossa? Mita kriteereitd tulisi kayttaa
puu- ja puulajivalinnoissa tulevaisuuden metsanviljelyd varten? VVoidaanko
esimerkiksi rakenteellisia erityispiirteitd, kuten kapealatvaisuutta kéyttaa
valintakriteerind hyvésta sopeutumiskyvysta tuulituhojen valttdmiseksi?

Eteldista alkuperéé olevat taimet vaurioituvat

herkemmin kuin paikalliset

Suomessa metsien kasvun on arvioitu lisdéntyvan merkittavasti, eteldssa 12
%:lla ja pohjoisessa jopa 109 %:lla nykyiseen verrattuna. Kasvuhyddyt
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jaavét saamatta, jos puut kuolevat jo taimivaiheessa heikon talveentumisen,
talvilevon purkautumisen tai liian aikaisen kasvuunlahdén vuoksi.

Selvitimme kuuden metsépuun taimilla niiden sopeutumista A1B-skenaarioiden mukaisiin olosuhteisiin 2100-
luvulla. Tutkimme kokeellisesti, miten lampdtilan nosto, sadantamuutokset ja kohotettu hiilidioksidipitoisuus
vaikuttavat taimien pakkaskestavyyden kehittymiseen syksyll&, miten edellisen kasvukauden olosuhteet muuttavat
taimien talvilevon purkautumisherkkyytta talviaikaisen l&mpojakson yllattdessa sekd suveentumiseen kevaalla.
Kokeissa oli yhteensé noin 170 000 tainta. Koemateriaalina olivat etelansuomalaiset ja l&hinnd Baltian maista,
Etela-Ruotsista, Tanskasta, Puolasta sekd Saksasta perdisin olevat mannyt, kuuset, koivut, tammet ja

metsalehmukset. Kaikki testatut haavat olivat Etela-Suomesta.

Tutkimustulosten mukaan taimien
selviytymismahdollisuuksiin vaikuttavat kasvuolosuhteet
ja niiden alkupera. Seka kotimaisten etté eteldisten
alkuperien talveentumisnopeus hidastui
kasvatusolosuhteiden lammetessd, talvilevon
purkautumisalttius kasvoi ja kasvuunlahto siirtyi hieman
my6hemmaksi.

Eteléiset alkuperat vaurioituivat enemman kuin kotimaiset,
kun kasvukauden l&mpétilat nousivat. Td&ma johtui siit4,
ettd tutkimuksessa kaytettiin eteldsuomalaisia
valaistusolosuhteita, joihin Suomea eteldisemmét alkuperéat
eivét ole sopeutuneet. VValo mahdollisti eteléisten
alkuperien kasvun jatkumisen pitkélle syksyyn. Ne myds
aloittivat kasvun hieman aikaisemmin kuin paikalliset
alkuperat.

Tutkimuksessa verrattiin myds metsikkdsiemenestéa ja

Koetuloksia taimien sopeutumisesta tulevaisuuden
ilmastoon:

« Kasvukauden kohonneet lampétilat hidastivat
talveentumista selkeasti. Mannylla ja kuusella
talveentuminen myohastyi viikosta kahteen, ja haapa
saattoi jaada talveentumatta. Alttius jalkikasvulle
lisdéntyi ja oli herkin haavalla ja tammella.

» Korkeissa kasvulampétiloissa hiilidioksidi nopeutti
talveentumista tutkituilla havupuulajeilla.

» Kuivuus yhdessa korkeiden lampétilojen kanssa
hidasti nopeakasvuisten lehtipuiden talveentumista.

» Kasvukauden aikaisten kasvatuslampotilojen nousu
nopeutti talvilevon purkautumista sydéntalvella
lehtipuilla, mutta havupuilla vauriotaso jai vahaiseksi.

» Lampimien kasvuolosuhteiden johdosta heikosti
talveentuneilla lehtipuilla lyhytkin lampojakso talvella
aiheutti mittavia vaurioita ja korkeat kasvukauden
aikaiset lampétilat yhdistettyna kuivuuteen aikaistivat ja
voimistivat vahinkoja.

« Edellisen kasvukauden olosuhteet vaikuttivat nuorten
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taimien kasvunlaht6on seuraavana kevaana: mita

jalostetmsta siemenerista kasvatettulen mannyn taimien kylmemmit olosuhteet edellisend kasvukautena sen

menestymisté muqttuwssa_olmssa. Alu_stawen tu_losten L .
perusteella eroja ei ollut eli talveentuminen, talvilevon kevaana. Kosteus ja korkea hiilidioksidipitoisuus
purkautumisriski ja suveentuminen oli samanlaisia korkeammissa kasvatuslampotiloissa naytti jonkin
siemenlaadusta riippumatta. verran hidastavan kasvuunlahtoa.

Tulevaisuuden olosuhteet vaikuttavat merkittdvasti myos

puiden lisdantymiseen. Eri puulajit reagoivat eri tavoin ja eri aikaan ymparistéolosuhteisiin, mika saattaa vaikuttaa
eri lajien ja alkuperien lisdantymispotentiaaliin. Esimerkiksi hybridihaapa saattaa hyotyé l&mpenevasta ilmastosta
enemman kuin kotimainen haapa. Mannyn geenivirran havaittiin olevan varsin voimakasta ja siitepdlyn alkupera-
ja genotyyppi ndyttavat vaikuttavan myds siementuotantoon.

Metsénjalostusta tarvitaan: Suomen tulevaisuuden olosuhteita ei 10ydy muaalta

Suomi on on siind mielessa erikoinen maa, ettd mistaan ei 18ydy olosuhteista, jotka vastaavat Suomen
tulevaisuuden olosuhteita. Tdma johtuu siitd, ettd pdivanpituudeltaan Suomea vastaavat alueet ovat joko selvasti
kylmempid tai erittain mereisia alueita. Etelan lampimimmilld alueilla paivanpituus on kasvukauden aikana
lyhyempi kuin Suomessa.

Metsanjalostuksen perinteiset menetelmat ovat hitaita ja valinta perustuu aina menneisyyden olosuhteissa tehtyihin
mittauksiin. Uusien valintamenetelmien kehittdminen on valttdmatontd, kun pyrittddn turvaamaan parhaiten
soveltuvan viljelymateriaalin saatavuus my®os tulevaisuudessa.

Sopeutuneen materiaalin varhaisvalinnan kehittdmiseksi tutkimme, miten syysvérin kehittyminen ja
silmunmuodostus kuvaavat talveentumista. Tuloksemme osoittivat, ettd mitédan selkeda yhteytta paatesilmun
muodostumisen ja talveentumisen valilla ei ole. Syysvérin yhteys talveentumiseen oli sen sijaan selvad. Myés yli 10
vuotta jatkuneiden kenttdkokeiden tulokset osoittavat, etté taimitarhalla aikaisemmin syysvérjaytyneet taimet
selvidvat maastossa paremmin hengissa kuin siemeneran vihreana pysyneet taimet.

Toisena keskeisend tutkimusaiheena valintamenetelmien kehittdmisessé arvioimme, miten eri tavoin saatuja
tuloksia voidaan yleist&a. Yleishavainto on, ettd lyhytkestoisten ”pikakokeiden” tuloksiin tulee suhtautua
varovaisesti ja parhaimmillaankin yleistettavyys liittyy lahinna selviytymiseen liittyviin ominaisuuksiin.
Kaytannodssa tdma viittaa siihen, ettd pyrittdessa valitsemaan materiaalia jonkun ominaisuuden suhteen muuttuviin
ja/tai vaihteleviin ymparistoolosuhteisiin pitaisi myds selvittad kaytettavien valintamenetelmien tarkkuus ja
tehokkuus riittdvan monipuolisesti.

Kapeanlatvainen kuusi soveltuu tehokkaaseen biomassan tuotantoon

Puiden hyva sopeutumiskyky on olennaisen tarkead, jotta ne selviavét tulevaisuuden ilmastossa. Tuleviin
olosuhderiskeihin voidaan varautua myos viljelytekniikalla. Yksi vaihtoehto on kiertoaikojen lyhentdminen ja
muutokset metsédnhoidon toimenpiteissé ja niiden ajoituksessa.

Pitkaaikaisten kenttakokeiden perusteella nayttaa silta, etta perinndllisesti kapealatvaisen kuusen (Picea abies f.
pendula) kiertoaikaa voitaisiin lyhentd ja sitd kautta alentaa muun muassa tauti- ja tuulituhoriskié. Tuho- ja
tuuliriskié vahent&ad myos se, etta kapealatvaisella kuusella harvennushakkuita ei tarvita, vaan puusto korjataan
avohakkuuna kiertoajan jalkeen.

Tuotteena olisi tallgin 1ahinnd kuitupuuta, jolla voitaisiin paasta varsin korkeisiin hehtaarikohtaisiin tuotoksiin
puuaineksen rakenteenkin pysyessé varsin korkeatasoisena. My6s mannylla pienioksainen puutyyppi voisi
mahdollistaa nykyisté jonkin verran lyhyemman kiertoajan.

Miten metsanhoidossa pitéisi varautua ilmastonmuutokseen?

Tutkimuksen perusteella ndyttaa silté, ettd tuulipdlytteisesti lisadntyvat puulajit pystyvat varsin nopeasti
sopeutumaan jopa suhteellisen nopeisiin muutoksiin. Tést4 huolimatta metsénviljelyssa pitad kiinnittd4 huomiota
erityisesti siihen, mill4 puulajeilla ja erityisesti mill& alkuperilla Suomen metsét tulevaisuudessa uudistetaan.

Tutkimuksen tulokset viittaavat vahvasti siihen, etté suorilla siemensiirroilla Keski-Euroopasta, eli
lampdolosuhteista, jotka Suomessa voivat vallita 2080-2100 paikkeilla, ei ainakaan sopeutumisen suhteen voiteta
mit&an, vaan pikemminkin painvastoin. Nykyisin kéytossa olevat taimialkuperét nayttavat selvidvan selvasti
paremmin myds tulevaisuuden olosuhteissa kuin etelammasté tuodut alkuperat. Jonkin verran eteldisempéé — Viro,
Latvia, ehkd Etel&-Ruotsi — siemenmateriaalia voitaneen tulevaisuudessa ehka kayttaa.

Myos Kiertoaikojen ja istutustineyksien muutoksilla voidaan rajoitetusti lievent&a ilmastonmuutoksen vaikutuksia.
Yksi mahdollisuus olisi kdyttaa varsinkin lajien sisdisi& hybridejd, joista hybridihaapa on hyvé esimerkki. Se
tuottaa nykyisissa olosuhteissa paremmin kuin kumpikaan sen peruslajeista eiké sen sopeutuminen
tulevaisuudenkaan olosuhteisiin nayté olevan huonompi kuin paikallisella haavalla.

Soveltuvien hybridien tuottaminen ja testaaminen varsinkin lajeilla, joissa kasvullinen lisdys on mahdollista,
pitaisikin ottaa keskeiseksi tutkimus- ja kehittdmiskohteeksi, kun pohditaan tulevaisuuden



metsanviljelymateriaaleja. Muita keskeisid tutkimus- ja kehittdmiskohteita pitaisi olla korkea plastisuus eli
kaytanndssa genotyyppien ja alkuperien kyky hyddyntdd muuttuvia olosuhteita, sekd hyva stabiliteetti, joka
auttaisi ennustamaan miten puut reagoivat muuttuviin olosuhteisiin.
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