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Kuusen taimet kestavat kohoavia lampotiloja
ennakoitua paremmin

( limasto > ( Metsa ja metsatalous )

lImaston lampeneminen aiheuttaa huolta, kuinka puut, erityisesti kuusi, selviavat
kuumemmissa kesissa. Kuusen taimia on tutkittu Luken uudella stressitestikentalla, jossa seka
taimien maanpaallista osaa etta juuristoa lammitetaan. Tulosten perusteella kuusen taimet
menestyvat hyvin kesalampotilan noustessa kahden tai viiden asteen verran. Lampotilan nousu
lisaa kuitenkin maaperasta vapautuvan hiilidioksidin maaraa.

Metsanviljelytaimet parjasivat hyvin

Vuosina 2023-2024 tehdyssa kokeessa tutkittiin metsanviljelyyn tarkoitettujen yksivuotiaiden
kuusen taimien vastetta kasvukaudella kohotettuun lampétilaan ja lisékasteluun. Kokeessa oli
mukana 11 keskisen Suomen ilmastoon sopeutunutta, siemenviljelyssiemenista kasvatettua
taimieraa, jotka hankittiin usealta kaupalliselta taimitarhalta. Taimet istutettiin kevaalla
koeolosuhteisiin ja altistettiin kasvukauden ajan kahden ja viiden asteen lampétilan kohotuksille

verrattuna vallitsevaan ulkolampétilaan.
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Tulokset ovat metsanviljelijan nakokulmasta huojentavia. Taimien kuolleisuus oli vahaista, eika
muuttunut ldmmityksen vuoksi. Taimien kuivapaino kasvun paatyttya oli kaikissa taimierissa
suurempi viiden asteen lampétilan kohotuksessa verrattuna lammittamattomiin verrokkitaimiin.
Kasvunlisa nakyi kaikissa kasvinosissa; juurissa, rangassa ja neulasissa. Versojen kuivapainot

kasvoivat keskimaarin 9 %.

Stressitestikentta koostuu neljasta lohkosta, joiden kunkin sisalla on mahdollista toteuttaa kuusi erilaista
lampotila- ja kastelukasittelya. Versoja lammittévat infrapunaldammittimet on kiinnitetty metallikehikoihin ja
juuristoa lammittavat kaapelit on haudattu maahan. Kuva: Jari Lindeman / Luke.

Maaperassa tapahtuu

Vaikka versojen lisaksi myos juuret viihtyivat kokeen kohotetussa lampétilassa, maahengityksen
havaittiin lisdadntyvan. Siind missa puut sitovat hiilta, kivenndismaan maaperasta vapautuu
hiilidioksidia juurten ja mikrobien hengittdessa ja mikrobien hajotustoiminnasta. Tata hiilivuota

maasta ilmaan kutsutaan maahengitykseksi.

Suurin osa maahengityksesta oli kokeessa juurten aiheuttamaa, vain pieni osa aiheutui maaperan
mikrobien toiminnasta. Kahden asteen lampétilan kohotuksessa hienojuurten maaran

lisddntyminen selitti lisdéantyneen maahengityksen, mutta lampétilan noustessa viisi astetta
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hengityksen voimistuminen ei selittynyt enaa kokonaan juuriston maaran kasvulla, vaan peliin
tulevat muut prosessit: Juuret nayttavat kayttavan lampimammassa enemman hiilta

aineenvaihduntaansa, mika nakyy suurempana maahengityksena.

Kokeessa havaittiin, etta vaikka taimet istutettiin kivenndismaahan, jossa ei aiemmin ollut
kasvanut taimia, jo parissa kuukaudessa niiden ymparille ilmestyi symbionttisten
mykorritsasienten itidemia. Tavalliset metsanviljelytaimet kantavat usein mukanaan luontaisia
seuralaissienia ja toisaalta sienten itioita leviaa paikalle tuulen mukana. Yllattava havainto oli, etta
mykorritsasienten - padasiassa karvasilokan - itidemien biomassa pieneni lammityksen
seurauksena. Tuloksen perusteella ei voida sanoa, kertooko tama sienten yleisestad taantumisesta
lammitetyssa maassa, vai muuttuuko ainoastaan niiden lisddntymiseen tarkoitettujen itidemien

esiintyminen.
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Maaperasta vapautuvaa hiilidioksidia mitataan maahengityskammiolla. Kuva Katri Himanen / Luke

Uudenlainen koeasetelma

Luken Pohjois-Savossa sijaitsevan Suonenjoen toimipaikan stressitestikentta on rakennettu

entiselle taimituotantokentalle. Jotta kokeet lahtisivat puhtaalta poydalta, ensimmaiseksi vanha
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maa korvattiin 40 senttimetrin syvyyteen hienomoreenilla. Maahan kaivettiin lammityskaapelit ja
kasteluletkut. Maan paalle pystytettiin infrapunalammittimia pitelevat metallikehikot. Maan ja

ilman anturointi seka lammityskasittelyiden seuranta ovat keskeinen osa kentan toimintaa.

llmastonmuutosta simuloivia taimien [dmmityskokeita on Suomessa ja maailmalla tehty
aiemminkin, mutta Luken stressitestikentassa uutta on taimien maanpaallisen osan
lammittamisen lisaksi maaperan lampétilan hallittu kohottaminen. Koeasetelmissa kiinnitetaan
my0s aiempia tutkimuksia enemman huomiota koetaimien moninaisuuteen: kokeiden
yleistettavyyden kannalta tarkeaa on, ettd muuttuvien olosuhteiden vaikutuksia testataan useilla
alkuperilla ja useilla taimierilld. Muutamissa aiemmissa suomalaiskokeissa kohotettu lampétila on
hyodyttanyt kuusta mantya ja koivua vahemman, mutta kokeissa on kerralla ollut mukana vain

yksi taimiera kustakin puulajista.

Stressitestikentalla voidaan tutkia vuoden tai muutaman vuoden ikdisten puiden vastetta
lampétilan kohotuksiin, kuivuuteen tai lisddntyvaan sadantaan. On hyva huomata, ettd taimia
tutkimalla ei voida ennakoida varttuneiden puustojen menestymista muuttuvassa ilmastossa tai

vaikkapa kuusen tuhoherkkyytta pidennetyilla kiertoajoilla.

Jalostetut taimet testissa

Vuosina 2024 ja 2025 stressitestikentalle tutkittiin myos, onko jalostettujen ja ns.
maatiaissiemenista kasvatettujen kuusen taimien ilmastokestavyydessa eroa. Tutkimukseen
kasvatettiin taimia metsanjalostuksen risteytyseristd, eli siemenista, joiden isa ja iti tunnetaan.
Naista risteytyksista kasvatettujen taimien tiedetaan aiempien kokeiden perusteella kasvavan
keskimaaraista nopeammin. Viiden jalostustaimieran verrokkina oli yksi luonnonpuustosta

keratyista siemenista kasvatettu taimiera.

Myos tassa kokeessa huomattiin, ettei kahden ja viiden asteen lampétilan nousu lisaa taimien
kuolleisuutta tai heikenna taimien kuntoa. Yllattaen havaittiin kuitenkin, etta jalostetuissa
taimissa ravinnepuutosoireet, eli neulasten karkien hivenravinne magnesiumin puutteeseen
viittaavat merkit olivat maatiaistaimia yleisempia. Jalostetut taimet olivat myds hailakamman
vihreita kuin verrokkinsa. Tulos ei anna syyta suureen huoleen, mutta sen perusteella
metsanjalostuksessa tehtavan valinnan vaikutuksia taimien ravinnetalouteen kannattaa selvittaa

lisaa.
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Stressitestikentta koostuu neljasta lohkosta, joiden kunkin sisalla on mahdollista toteuttaa kuusi erilaista

lampotila- ja kastelukasittelya. Versoja lammittavat infrapunaldammittimet on kiinnitetty metallikehikoihin ja
juuristoa lammittavat kaapelit on haudattu maahan.Kuva: Katri Himanen / Luke

Pienet erot, isot vaikutukset

Osa versojen kasvueroista tai taimierien valisista savyeroista erottui jo silmamaaraisella
tarkastelulla. Padosa taimierien tai lampoétilakasittelyjen kasvueroista saatiin kuitenkin kokeissa
kiinni vain mittauksin. Maahengitys tai taimien fotosynteesitehokkuus ei selvia kuin tarkasti
mittaamalla. Kaytannon metsanviljelyssa yhdelle uudistusalalle istutetaan vain yhta taimieraa,
jolloin vaikkapa kasvun nopeutta ei padse vertaamaan toisiin taimieriin eika syy-seuraussuhteisiin
paasta helposti kiinni. Kun kuusta viljelladan kymmenia tuhansia hehtaareja vuosittain, pienetkin
erot kasvussa ja taimien kunnossa kertautuvat ja nakyvat lopulta metsien kasvussa ja

hiilensidonnassa. Onnistunut viljelytulos on edellytys hyvakasvuiselle metsalle.

Blogissa kuvatut tutkimukset on tehty Euroopan aluekehitysrahaston rahoittamassa

lImastokestévat ja hiilta sitovat taimet -hankkeessa.
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Euroopan unionin
osarahoittama

Pohjois-Savon liitto

Stressitestikenttd on rakennettu Suomen Akatemian FIRI-rahoituksella (rahoituspdéatokset

345529,337072).
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