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Tiivistelma
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JLatokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, “Yliopistokatu 6B, 80100 Joensuu

Kuusen osuus on 2000-luvulla kasvanut metsanviljelyssa. Viime vuosina sen osuus on ollut koko
maan tasolla hieman yli 50 % ja useissa maakunnissa yli 70 % viljelypinta-alasta. Samanaikai-
sesti mannyn, rauduskoivun ja muiden puulajien viljelyn osuus on supistunut huomattavasti.
Syyna tahan on mm. kuusen hyva viljelyvarmuus ja erityisesti sen muita puulajeja selvasti va-
haisempi hirvituhoalttius.

Kuusen ennakoidaan kuitenkin karsivan ilmastonmuutoksesta, silla se on altis mm. ennustetulle
kuivuuden lisdantymiselle ja siita aiheutuville seuraustuhoille. Kuusen vakavan tuhonaiheutta-
jan juurikaavan ennakoidaan myds hyotyvan ilmastonmuutoksesta. Tasta syysta kuusen vilje-
lyyn sisaltyy hyotyjen lisaksi riskeja erityisesti sille liian karuilla kasvupaikoilla. Puulajiston yksi-
puolistuminen johtaa my6s puista riippuvaisen lajiston yksipuolistumiseen. Kuusen yksipuoli-
nen suosiminen ravinteikkaimmilla kasvupaikoilla ei tue metsien monimuotoisuutta.

Tassa selvityksessa arvioidaan kotimaisten, véhan viljeltyjen lehtipuiden seka ulkomaisten puu-
lajien kayton lisaamisen mahdollisuuksia ja riskeja muuttuvassa ilmastossa. Tavoitteena on
tuottaa tietoa puulajivalikoiman monipuolistamisesta ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi ja
metsaluonnon monimuotoisuuden yllapitamiseksi. Raportti pohjautuu aiemmin julkaistusta
kirjallisuudesta ja kdytannon toimijoiden kokemuksista kerattyyn tietoon. Tarkastelussa on en-
sisijaisesti puulajien viljelyn lisaédminen, mutta useat tarkastellut seikat koskevat myds naiden
lajien luontaista uudistamista tai uudistumista.

Selvityksessa tarkasteltiin 25 puulajia, joista seitsemalla (tervaleppa, hieskoivu, tammi, siperian-
lehtikuusi, douglaskuusi, hybridihaapa ja kontortamanty) arvioitiin olevan parhaat mahdolli-
suudet taloudellisesti kannattavaan viljelyyn. Useimmilla naista lajeista viljelyn lisadmisen es-
teend ovat kuitenkin hirvieldintuhot seka epavarmuus niiden puutavaran kelpaavuudesta puun-
jalostusteollisuudelle. Joillakin lajeilla on ongelmia myds viljelymateriaalin saatavuudessa. Erai-
den lajien, kuten tervalepan ja tammen, viljelya voidaan perustella myos niiden merkityksella
luonnon monimuotoisuudelle.

Naiden vahan viljeltyjen puulajien, kuten myds mannyn ja rauduskoivun viljelymaarien kasvat-
tamisen yksi keskeinen edellytys on hirvieldintuhoriskien merkittava vahentaminen. Puulajiva-
likoiman monipuolistamisen rajoitteena metsanviljelyssa on myds vahemman kaytettyjen lajien
viljelyketjujen taméanhetkinen kalleus verrattuna paapuulajeihimme. Monipuolinen puulajisto
on kuitenkin vakuutus epavarman tulevaisuuden varalle. Jos ndiden vahan viljeltyjen puulajien
viljelya halutaan lisata, tarvitaan viljelyyn, tuhoihin seka siemen- ja taimituotantoon liittyvaa
tutkimus- ja kehitysty6ta. Tama tarve vaihtelee puulajeittain ja aihepiireittain. Tutkimus auttaisi
alentamaan viljelykustannuksia, ja ndin tekemaan naisté puulajeista kilpailukykyisempia vaih-
toehtoja metsanviljelyssa.

Asiasanat: hirvituhot, ilmastonmuutos, kuusi, metsanviljely, monimuotoisuus, puulajit
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Tama synteesiraportti on laadittu osana maa- ja metsatalousministerion (MMM) ja Luonnon-
varakeskuksen (Luke) rahoittamaa, Luken toteuttamaa Metsien kasvun edistaminen jalostetun
metsanviljelyaineiston kayton avulla (MEKANEN) -hanketta. Hankkeen vastuututkija on Pekka
Helenius ja raporttiin liittyvasta hankkeen osasta on vastannut Seppo Ruotsalainen. Raportti on
kirjoitettu vuosien 2020-2022 aikana.

Raportin kirjoittajien padasialliset vastuut ovat jakautuneet seuraavasti: Seppo Ruotsalainen on
kirjoittanut johdannon ja ulkomaisten lajien yleisesittelyn seka toimittanut tekstia. Katri Hima-
nen on vastannut siementuotantoon liittyvista kysymyksista, toimittanut tekstia, valinnut ra-
portin kuvat ja taittanut raporttia. Anneli Vihera-Aarnion vastuulla ovat olleet kotimaisten puu-
lajien yleisesittely seka lainséadantoon ja sertifiointiin liittyva luku. Leena Aarnio on vastannut
puuraaka-aineeseen liittyvasta osuudesta seka osallistunut myds tuhokysymyksia kasittelevien
osuuksien kirjoittamiseen. Matti Haapanen on tuottanut metsanjalostusta ja Jaana Luoranen
metsanviljelya koskevat tekstit. Juho Matala on vastannut hirvieldintuhojen kasittelysta ja Jo-
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1. Johdanto

Metsien kasvun ja sita kautta tehokkaan hiilensidonnan edistdminen muuttuvassa ilmastossa
edellyttaa metsien pysymista terveina. Yksipuolinen puulajien kadyttd metsanviljelyssa voi lisata
esimerkiksi hyonteis- ja sienituhojen riskid ilmaston lammetessa, saan aari-ilmididen lisaanty-
essa ja tautipaineen kasvaessa (Felton ym. 2016). Luonnon monimuotoisuuden suojelu on tar-
keda paitsi luontoekosysteemien itsensa myos luonnonvarojen kestavan kayton ja siten ihmi-
sen hyvinvoinnin kannalta (Euroopan komissio 2020). Metsaekosysteemissa puut ovat merkit-
tavin ja leimallisin kasvillisuuden osa, joka vaikuttaa ratkaisevasti sekd muuhun kasvillisuuteen
ettad sen varassa toimeentulevaan eliostoon. Lajistoltaan ja ikdrakenteeltaan monipuolinen ja
vaihteleva puusto yllapitaa luonnon monimuotoisuutta, koska erilaiset puut tarjoavat elinym-
paristdja monipuoliselle puista riippuvaiselle elidlajistolle (Kuuluvainen ym. 2004, Keto-Tokoi &
Siitonen 2021). Monimuotoisuus ei kuitenkaan valttamatta edellyta eri-ikaisrakenteisuutta tai
puulajiston taytta kirjoa joka metsikkokuviolla, vaan se voi ilmeta myds aluetasolla.

Metsien puulajisto muuttuu luonnonkatastrofien, sukkession ja pitkallisten prosessien, kuten
ilmastonmuutoksen seurauksena. Suomen metsista noin 87 % on ns. talousmetsia, eli ne eivat
ole suojelun piirissa (Korhonen ym. 2021). Metsien puulajikoostumus ja ikarakenne maarayty-
vat talousmetsissa paaosin ihmisen toiminnan tuloksena, vaikka merkittdva osa metsista uudis-
tetaankin luontaisesti ja my6s viljelymetsiin syntyy tyypillisesti luontaisia taimia. Toisaalta il-
mastonmuutos ja esimerkiksi ihmisen voimakkaasti ohjailema hirvieldinten maara vaikuttavat
puulajisuhteisiin my6s talouskayton ulkopuolisilla alueilla. Talousmetsissa puulajivalinnalla on
vaikutuksia monimuotoisuuden lisaksi myos sosiaalisen kestavyyden ulottuvuuksiin, kuten mai-
semaan, seka metsankasvatuksesta saatavissa oleviin taloushydtyihin. Eri puulajeilla on erilaiset
kasvupaikkaoptimit, ja jos lajia viljelladn sille huonosti sopivalla paikalla, menetetdan osa par-
haasta saatavilla olevasta puuntuotoksesta.

Puulajikysymysta on tarkasteltava pitkalla aikavalilla; nykytilanteessa padpuulajimme voivat olla
taloudellisesti kannattavin vaihtoehto, mutta koko kiertoajan mittaisessa tarkastelussa tilanne
voi olla toinen. Metsien rakenteen monipuolistaminen on riskien hajauttamista seka muuttu-
vien ymparistotekijoiden etta taloudellisen toimintaympariston suhteen. Tarvetta selvittaa vil-
jeltavien puulajien valikoimaa on korostettu mm. Siementuotannon kehittdamisryhman rapor-
tissa (Maa- ja metsatalousministerio 2018).

Metsanviljelypinta-alojen perusteella viljeltyjen puulajien valikoima on selvasti yksipuolistunut
1990-luvun lopulta alkaen (Kuva 1). Koko maan tasolla kuusen osuus on kasvanut 33 %:sta
52 %:iin ja koivun osuus laskenut noin 10 %:sta pariin prosenttiin. Muiden kuin kolmen paa-
puulajin osuus viljelyssa on kutistunut vajaasta kolmesta prosentista yhteen promilleen, mihin
on eniten vaikuttanut hybridihaavan ja visakoivun viljelyn hiipuminen. Kuusen osuus metsan-
viljelyssa on lisaantynyt erityisesti Etela- ja Keski-Suomessa, missa sen osuus on viime vuosina
ollut useilla alueilla yli 70 % (Kuva 2). Pohjois-Suomessa puolestaan manty on vallitseva puulaji
metsanviljelyssa, kuten se on ollut jo pitkaan.

Yhtena syyna kuusen viljelyn suosion lisddntymiseen pidetaan sitd, ettd se on muita puulaje-
jamme kestavampi hirvituhoja vastaan (Viiri 2007). Kuusen istutuksen suosion taustalla voivat
olla my&s sen viljelyn hyva onnistuminen (Saksa & Kankaanhuhta 2007) ja kuusipuutavaran
hinnannousu 2000-luvun alkuvuosina.

Kuusen viljelyn lisdéantyminen alkaa nakya myds metsien rakenteessa; viimeisimman valtakun-
nan metsien inventoinnin (VMI12, 2014-2018) (Korhonen ym. 2021) tulosten mukaan nuorim-
massa ikadluokassa kuusivaltaisten metsien osuus on kaksinkertainen (38 %) seuraavaan
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ikaluokkaan (21-40 vuotta) verrattuna, kun taas lehtipuuvaltaisen metsien osuus on nuorim-
massa ikaluokassa alle puolet ikdluokan 21-40 osuudesta. (Kuva 3).

Kuusivaltaisten metsien osuuden kasvaminen voi johtaa metsatuhojen lisadntymiseen, jos il-
masto muuttuu ennusteiden mukaisesti niin, etta kesien kuivuus lisdantyy ja sulan maan aikaan
osuvien kovien tuulten maara lisaantyy (Veijalainen ym. 2012, Lehtonen ym. 2020). Muuttuva
ilmasto suosii suorien kuivuus- ja tuulituhojen lisaksi kirjanpainajaa seka juurikdapaa (Lehtonen
ym. 2020, Venaldinen ym. 2020). Nama ongelmat korostuvat viljeltdessa kuusta liian karuilla
kasvupaikoilla ja sen kiertoajan loppupuolella. Kuusen viljely sille liian karuilla mailla johtaa
myds mittaviin kasvutappioihin verrattuna alueelle paremmin sopivaan mantyyn. Tuhoriskia
voidaan alentaa lyhentamalla kiertoaikoja, mutta tama voi samalla tarkoittaa tuotoksen alene-
mista ja ilmastonmuutosta hillitsevan metsien hiilivaraston pienenemista.

Monimuotoisuuden kannalta kuusen viljelyn suosio on ongelmallisinta ravinteikkaimmilla kas-
vupaikoilla, erityisesti lehdoissa. Lehtipuut ja eteldisimmassa Suomessa jalot lehtipuumme me-
nestyvat nailla kasvupaikoilla, jolloin kuusi vie niille soveltuvaa elintilaa. Metsien uhanalaisista
lajeista 45,3 % elaa lehdoissa (Hyvarinen ym. 2019). Naista lajeista osa on riippuvaisia lehtipuu-
lajeistamme. Lehtolajiston uhanalaisuuden taustalla on elinymparistojen pienialaisuus — mer-
kittava osa lehdoista on raivattu pelloiksi — jolloin jaljella olevien, suojelun ulkopuolella olevien
lehtometsien viljelyssa seka lehtoja ymparoivien peltojen metsityksissa puulajivalinnoilla voi-
daan tukea lajistollista monimuotoisuutta.

Kuusen viljely painottuu Etela- ja Keski-Suomeen, missa myos kuusen nykyiset ja ennustetut

tulevat ongelmat korostuvat. Siita syysta tama tarkastelu keskittyy paaosin kyseiselle alueelle.
Lisaksi useimmat mahdolliset vaihtoehtoiset puulajit eivat ilmastollisista syista edes menesty

Pohjois-Suomessa.
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Kuva 1. Puulajien osuudet kokonaisviljelyalasta koko Suomessa. Lahde: Luonnonvarakeskus.
Tilastotietokanta.
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Kuva 2. Puulajien viljelypinta-alan osuus maakunnittain vuosien 2016-2020 keskiarvona.
Lahde: Luonnonvarakeskus. Tilastotietokanta.

Metsien puulajikoostumukseen voidaan vaikuttaa paitsi metsanviljelyssa, myos taimikonhoi-
dossa ja ensiharvennuksessa tehtavilla puulajivalinnoilla. Useimmille uudistusaloille tulee luon-
taisen siemennyksen kautta useiden puulajien taimia, joista voidaan saada hoitotoimien avulla
syntymaan vahemmistopuulajeja sisaltavia sekametsia ja joskus jopa jonkin harvinaisemman
puulajin puhdas metsikkd. Luonnonsiemennyksen suosiminen soveltuu erityisen hyvin sellai-
sille puulajeille, joiden lisadmisen paaasiallinen peruste on niiden merkitys luonnon monimuo-
toisuudelle, ei niinkaan niiden taloudellinen arvo. Tallaisilla puulajeilla voi olla vaikea saada vil-
jelyssa tarvittavia siemenia tai taimia, joten luontaisen uudistumisen hyédyntaminen on helpoin
tai perustamiskustannuksiltaan edullisin tapa lisata niiden osuutta metsissa. Toisaalta on huo-
mioitava, etta puulajeilla, joiden populaatiot ovat tyypillisesti pienia, esimerkiksi jalot lehtipuut,
luontaisesti syntyvan taimiaineksen perinndllinen vaihtelu voi olla vahaista. Talldin perinndlli-
sen monimuotoisuuden turvaaminen voi edellyttaa viljelya.

Kuusen viljelyn viimeaikainen suosio ei ole vield muuttanut metsiemme puulajisuhteita kuusen
hyvaksi, vaan manty on VMI12 (2014-2018) (Korhonen ym. 2021) tulosten mukaan koko maan
tasolla selvasti kuusta runsaampi puulaji seka tilavuudella etta runkoluvulla mitaten (Taulukko 1).
Mannyn osuus metsien puustosta on tilavuuden perusteella tasan puolet ja runkoluvusta 23 %.
Kuusella vastaavat osuudet ovat 30 % ja 18 %. Kuusettuminen koskee ensisijaisesti Etela-Suo-
mea ja nuorimpia ikaluokkia.

Luontaisen uudistumisen suuresta merkityksesta metsien puulajikoostumukselle kertoo se, etta
tilavuudeltaan kolmanneksi merkittavin puulaji on hieskoivu (12 %), selvasti rauduskoivua (5 %)
suuremmalla osuudella, vaikka hieskoivun viljely on ollut hyvin marginaalista. Runkoluvulla mi-
taten hieskoivu on ylivoimainen ykkénen metsiemme puulajien joukossa (40 %). My&s haapaa
on lahes 2 % seka tilavuudesta etta runkoluvusta, ja runkoluvussa seka harmaaleppa (2,5 %)
etta pihlaja (8,7 %) yltavat yli yhden prosentin osuuteen. Luontainen uudistuminen tarjoaa siis
hyvan lahtokohdan metsien puulajivalikoiman monipuolistamiseen ndiden lahinnd monimuo-
toisuutta turvaavien lajien osalta, mikali liian suuri hirvieldinkanta ei tee tallaisia ponnisteluja
turhiksi.
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Kuva 3. Vallitsevan puulajin osuus ikaluokittain puuntuotannon metsamaalla koko maassa
VMI12:n (2014-2018) mukaan. lkdluokan osuutta kuvaava kayra (katkoviiva) kertoo kyseisen
ikdluokan osuuden metsamaan pinta-alasta. Lahde: Korhonen ym. 2021.

Ulkomaiset puulajit tarjoavat yhden mahdollisuuden laajentaa metsiemme puulajivalikoimaa,
vaikka niiden kayttdé metsanviljelyssa onkin hyvin vahaista, eivatka sen paremmin lainsaadanto
kuin meilld yleisesti kaytetyt metsien sertifiointimenetelmatkaan rohkaise niiden kayttéon. Va-
rauksellisen suhtautumisen taustalla on mm. huoli muualta tuotujen puulajien hallitsematto-
masta leviamisesta luonnossa seka vahaisessa maarin kasvatettujen lajien puutavaran kysynnan
epavarmuus. Toisaalta ne voivat tarjota hyvan puuntuotoskykynsa, kestavyytensa tai tuotta-
mansa arvokkaan raaka-aineen vuoksi taloudellisesti kilpailukykyisen vaihtoehdon paikallisille
puulajeille. Ulkomaiset puulajit voivat myos tulla kysymykseen, jos puuston kasvunopeus ja si-
ten hiilensidonnan tehokkuus ovat metsatalouden ensisijaisia tavoitteita. Tehokas ja voimape-
rainen puuntuotanto ulkomaisten puulajien avulla jollain monimuotoisuuden kannalta toisar-
voisella kasvupaikalla voi mahdollistaa suojelun ja paremman monimuotoisuuden huomioimi-
sen taman tarkoituksen kannalta arvokkaammilla alueilla.

Metsien puulajiston yksipuolisuuden vaaraan on kiinnitetty huomiota myds metséanhoidon oh-
jeistuksessa. Vaikka ensisijaisesti suositellaankin kayttamaan paapuulajeja, ohjeissa kehotetaan
monimuotoisuuden vuoksi kayttamaan puulajeja monipuolisesti ja suosimaan sekapuustoja
(Aijala ym. 2019). Metsanviljelyssa kéytettdvien puulajien kirjoa pyritdan kasvattamaan myds
valtion tukitoimin. Uudessa joutoalueiden metsitystuessa kustannuskorvaus maksetaan 20 %:lla
korotettuna (300 €/ha), jos vahintdaan neljannes viljelyalan taimista on jaloja lehtipuita tai ter-
valeppaa (Metsakeskus 2021b).

lImastonmuutoksen voidaan sanoa jossain maarin muuttaneen koko alkuperainen-vierasperai-
nen-kasiteparin perusteita: kun olosuhteet muuttuvat riittavasti, alueen alkuperaislajistokaan ei
valttamatta ole enaa riittdvan hyvin sopeutunut uusiin olosuhteisiin. Tassa tilanteessa on mah-
dollista, ettd muualta siirretyt populaatiot tai lajit ovatkin alun perin alueella kasvaneita parem-
min sopeutuneita muuttuneisiin olosuhteisiin. Talléin ihminen voi toiminnallaan nopeuttaa
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sopeutumista kayttamallda paremmin sopeutunutta metsanviljelyaineistoa (avustettu leviami-
nen; Winder ym. 2011).

Jotta metsien kasvu ja monimuotoisuus pystytaan varmistamaan myds tulevaisuudessa, tassa
selvityksessa arvioidaan kotimaisten, vahan viljeltyjen lehtipuiden seka ulkomaisten puulajien
viljelyn lisadmisen mahdollisuuksia ja riskeja muuttuvassa ilmastossa. Tavoitteena on tuottaa
tietoa puulajivalikoiman monipuolistamisesta ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi ja metsa-
luonnon monimuotoisuuden lisddmiseksi. Selvitys myds vastaa osaltaan Metsapuiden siemen-
tuotannon kehittamisryhméan vuonna 2018 esittamaan huoleen puulajivalikoiman yksipuoli-
suudesta.

Taulukko 1. Kymmenen puuston kokonaistilavuuden mukaan yleisimman puulajin osuudet
puuston tilavuuden ja runkoluvun mukaan ilmaistuna koko maassa VMI12:n (2014-2018) mu-
kaan. "Lehtikuusi” pitaa sisallaan kaikki Larix-suvun lajit, tarkoittaen paaasiassa siperianlehti-
kuusta. Lahde: Korhonen ym. 2021.

Puulajin osuus, %

Manty 50,1 23,3
Kuusi 299 18,0
Rauduskoivu 49 4,2
Hieskoivu 11,7 39,8
Haapa 1,6 1,7
Harmaaleppa 0,7 2,5
Tervaleppa 03 03
Pihlaja 03 8,7
Raita 03 0,7
Lehtikuusi 0,08 0,03

1
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2. llmastonmuutoksen vaikutus metsiin

Maapallon ilmasto lampenee kasvihuonekaasujen, kuten hiilidioksidin, metaanin ja typpioksi-
duulin pitoisuuksien kohotessa ilmakehassa ihmistoiminnan seurauksena. Suomi ja muut poh-
joiset alueet ovat lammenneet 1800-luvun lopulta lahtien enemman kuin maapallo keskimaa-
rin. Suomen vuosikeskilampaotila on noussut 2,3 °Cilla, ja lampeneminen on kiihtynyt 1960-Iu-
vulta alkaen (Mikkonen ym. 2015). Lamp6étilat ovat kohonneet erityisesti talvella, jolloin lampd-
tila on noussut 2-3 °C, kun taas kesa on lammennyt runsaan asteen. Myds kevatkuukausien
lampdotilat ovat nousseet vuosikeskiarvoa enemman. (Lehtonen ym. 2020, Aalto ym. 2021).
Huippukorkeiden kuukausi- ja vuodenaikaiskeskilampaotilojen esiintyminen on yleistynyt ja kyl-
mien jaksojen harvinaistunut viimeisten vuosikymmenten aikana. Muissa ilmaston piirteissa,
kuten sateisuudessa, tuulisuudessa ja pilvisyydessa ei ole havaittu suuria pitkdaikaismuutoksia
(Raisanen & Ruokolainen 2008, Gregow ym. 2020). Kevaan alkaminen on aikaistunut, mita ha-
vainnollistaa jopa 12 vuorokaudella aikaistunut lehtien puhkeaminen kevaalla sadan vuoden
aikana (Linkosalo ym. 2009). Suomen ilmasto lampenee talla hetkella vajaa puoli astetta vuosi-
kymmenessa (Lehtonen ym. 2020).

llImastonmuutoksen kehittymista arvioidaan niin sanottujen RCP-skenaarioiden avulla (Repre-
sentative Concentration Pathways eli pitoisuuksien kehityskulun skenaariot), jotka kuvaavat
kasvihuonekaasu- ja hiukkaspaastdjen kertymista ilmakehaan. Skenaarioita on nelja: RCP2.6
(optimistisin eli hyvin véahan kasvihuonekaasupaastoja), RCP4.5, RCP6.0 ja RCP8.5 (pessimistisin
eli erittdin runsaasti paastoja) (van Vuuren ym. 2011). Pessimistisimman skenaarion mukaan
lampotila nousee Suomessa 14 °C kesalla ja 2—7 °C talvella vuosisadan toisen puoliskon aikana
verrattuna ajanjaksoon 1981-2010 (Ruosteenoja ym. 2016). Jos kasvihuonekaasupaastdja on-
nistutaan vahentamaan kohtuullisesti (skenaario RCP4.5), Keski-Suomessa vallitsisi tuolloin sa-
mankaltaiset [ampdolot kuin Puolassa talla hetkelld (Ruosteenoja 2013). Lampeneminen piden-
taa kasvukausia ja suurentaa kasvukauden aikana kertyvaa lamp&summaa. Ruosteenojan ym.
(2020) mukaan (skenaario RCP4.5) boreaalisella vyohykkeella (eraiden erikoistermien selitykset,
ks. Liite 7) terminen kesa (vuorokauden keskilampdtila > 10 °C) tulee pitenemaan, ja terminen
talvi (vuorokauden keskilampdtila < 0 °C) lyhentymaan noin 2 viikkoa seka alku- etta loppu-
paasta vuosisadan puolivaliin mennessa verrattuna ajanjaksoon 1971-2000. Pohjois-Suomessa
kesat voivat pidentya, ja Etela-Suomessa talvet lyhentya keskimaaraista enemman.

llImastonmuutoksen vaikutukset metsien kasvuun ja rakenteeseen ovat vaikeasti ennustetta-
vissa, koska ne tulevat todennakdisesti olemaan erilaisia eri leveyspiireill, erilaisilla kasvupai-
koilla ja eri lajien valilla, ja ovat sita suurempia mitd voimakkaammin ilmasto muuttuu (Vena-
ldainen ym. 2020). Pienetkin muutokset kasvuolosuhteissa voivat aiheuttaa muutoksia lajien va-
lisessa kilpailussa (Hanninen 2016). Boreaalisten metsien kasvua rajoittaa nykyilmastossa kas-
vukauden pituus, alhaiset lampdtilat kasvukaudella ja paikoitellen alhainen ravinnetaso. limas-
tonmuutoksen myo6ta naiden rajoitteiden merkitys véahentynee kasvukausien pidentyessa ja
lammetessa, seka maaperan orgaanisen aineksen hajoamisnopeuden kiihtyessa (Venalainen
ym. 2020). Valojakson pituuden pysyminen muuttumattomana ja pilvisyyden ennustettu lisaan-
tyminen syksylla tosin hillitsevat kasvukauden pitenemisen vaikutusta kasvuun etenkin syksylla
(Hanninen 2016). IImakehan kohoava hiilidioksidipitoisuus kiihdyttaa yhteyttamista ja parantaa
veden kayton tehokkuutta, mika saattaa edelleen nopeuttaa metsien kasvua tulevaisuudessa
(Ainsworth & Rogers 2007).

Arviot metsatalouden paapuulajiemme (kuusi, manty ja rauduskoivu) menestymisesta 50-100

vuoden ajanjaksolla vaihtelevat laskelmissa kaytettavan ilmastonmuutosmallin ja maantieteel-

lisen sijainnin mukaan. Pohjoisilla alueilla erityisesti koivun kasvu saattaa lisdantya, mutta myos

kuusi ja manty saattavat hydtya muuttuvista olosuhteista. Etela-Suomessa kasvu puolestaan
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vahentynee erityisesti kuusella, mutta my6s mannylla (Kelloméaki ym. 2018, Venaldinen ym.
2020).

Ennusteiden mukaan lampimat jaksot eri vuodenaikoina yleistyvat edelleen ja hellepaivien lu-
kumaara kasvaa vuosisadan loppuun mennessa, kun taas kylmia jaksoja esiintyy entista har-
vemmin (Kim ym. 2018). Kevaalla ja kesalla kuivuusjaksot saattavat lisdantya lampenemisen,
aikaistuneen kevaan ja vahalumisten talvien seurauksena (Veijalainen ym. 2012). Myds kevaan
ja kesan kuivuusjaksot saattavat muuttaa olosuhteet joillekin lajeille, kuten kuuselle, véhemman
optimaalisiksi (Venaldinen ym. 2020). Maan kosteussisallon ennustettu pieneneminen kesalla
voi johtaa my6s metsapalovaaran kasvamiseen (Lehtonen ym. 2016). Kesalla rajuilmoihin liitty-
via voimakkaita tuulenpuuskia saattaa esiintya useammin kuin nykyilmastossa (Gregow ym.
2020).

Puulajien valilla on havaittu eroja tuulituhoalttiudessa, vaikka aina ei voidakaan varmasti erot-
taa puulajin ja kasvupaikan vaikutusta. Keski-Euroopassa on todettu tuhojen olevan suurimpia
kuusella, douglaskuusella, kontortamannylla ja poppeleilla, keskimaaraisia mannylla, pyokilla ja
koivuilla ja vahaisimpia lehtikuusella, tammella, lehmuksella ja saarnella. Talviaikainen lehdet-
tomyys pienentaa talvisia tuulituhoja. (Hanewinkel ym. 2013, Mason & Valinger 2013)

Talvisin sadepaivien lukumaara kasvaa ja pilvisyys lisaantyy (Ruosteenoja ym. 2016). Maaperan
roudan syvyys vahenee, jolloin maan kantavuus huonontuu. Vaikka Pohjois-Euroopassa ei ole
odotettavissa suurta muutosta tuulisuudessa tai talvimyrskyjen esiintyvyydessa, roudan vahen-
tyminen ja maaperan markyys syystalvella lisaavat tuulituhojen riskia. Lumipeitekausi lyhenee
erityisesti Etela-Suomessa, mutta runsaiden lumisateiden maara ja puiden lumituhoriskit saat-
tavat ajoittain jopa lisdantya (Lehtonen ym. 2020). Lumipeitteen puuttuminen ja toistuvat maa-
peran jaatymisen ja sulamisen jaksot voivat aiheuttaa tuhoa taimikoissa (Williams ym. 2015).
Lumipeitekauden lyheneminen Eteld-Suomessa altistaa etenkin vastaistutetut taimet talvitu-
hoille ja ahavalle, koska vaikka roudan syvyys pienenee, ei maa kuitenkaan ole taysin rouda-
tonta. Etelaiset lajit, myds lehtipuut, voivat haihduttaa runsaasti lampdjaksojen aikana talvella,
mika lisaa niiden talviaikaisen kuivumisen riskia niiden levinneisyysalueensa pohjoisrajalla ja
sen ulkopuolella (Tranquillini 1982).

Lampenevan ilmaston myo6ta bioottiset metsatuhot yleistynevat erityisesti Eteld- ja Keski-Suo-
messa. lImastonmuutos tekee Suomessa jo nykyisinkin metsatuhoja aiheuttavien tuhohyon-
teisten, kuten kirjanpainajan (Ips typographus) (Kuva 4) ja tukkimiehentdin (Hylobius abietis)
lisdantymis- ja kehittymisolosuhteet suotuisammiksi, ja mahdollistaa my&s aiemmin harvinais-
ten tuhohyonteisten yleistymisen. Pidempi kasvukausi ja leudommat talvet lisadvat kuusen- ja
mannynjuurikaavan (Heterobasion parviporum ja H. annosum) itidintiaikaa. Lisaksi tuulituhojen,
kuivuuden ja muiden stressitekijoiden heikentdama puusto on altis hydnteistuholaisille seka la-
hottajasienille, kuten juurikaavalle (Lehtonen ym. 2020; Venaldinen ym. 2020). Samoin esimer-
kiksi juurikaavan heikentdamat puut ovat entuudestaan herkkia kuivuudelle ja siten seuraustu-
hoille. Lahojuuriset kuuset roudattomassa maassa ovat alttiita tuulituhoille, mika liséa etenkin
kirjanpainajatuhojen mahdollisuuksia. Limpimat kesat ja kuivuus voivat toisaalta vahentaa sel-
laisten tautien riskia, joiden itidinti vaatii kosteita olosuhteita, esim. versosurma.

Suomen ilmastoa luonnehtivat suuret vuodenaikaisvaihtelut. Puulajin ja -populaation menes-
tyminen boreaalisella vyohykkeella edellyttad sen vuosittaisen kehityssyklin ja ilmastollisen
vuosisyklin synkronointia. Puiden on saavutettava riittava pakkaskestavyys ennen syyshalloja ja
toisaalta pakkaskestavyyden purkautuminen talvella tai liian aikaisin kevaalla lauhojen jaksojen
seurauksena altistaa ne myohempien pakkasjaksojen aiheuttamille vaurioille, ellei uudelleen
karaistumista ehdi tapahtua (Hanninen 2016). llman lampétila ja yon pituus ovat tarkeimmat
puiden vuosisyklin tapahtumien ajoittumista saatelevat tekijat. Kullakin puulajilla ja alkuperalla
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on niille tyypillinen kriittinen yon pituus, jonka ylittyessa syksylla niiden pituuskasvu paattyy,
silmut alkavat muodostua ja karaistumiskehitys alkaa, edeten lampétilan laskiessa (Ekberg ym.
1979). Talldin silmut ovat fysiologisessa lepotilassa, jolloin ne eivat lahde kehittymaan ennen
tietyn ajan altistumista viileille [ampétiloille (< 5 °C). Taman jalkeen riittavan pitka altistus kor-
keille lampdtiloille saa aikaan puiden pakkaskestavyyden alenemisen, ja lopulta myds silmujen
puhkeamisen. On mahdollista, ettd kevatkuukausien lampdtilojen kohotessa puiden pakkas-
vauriot yleistyvat (Hanninen 2016). Toisaalta lampd&tilojen nousu talvella kiihdyttaa solujen ai-
neenvaihduntaa, jolloin puiden energiavarastot hiipuvat talven aikana. Tama voi vaikuttaa pui-
den elinvoimaan ja vaurioalttiuteen talven jalkeen (Williams ym. 2015).

Kuva 4. Kirjanpainajan tappamia puita ja puuryhmia pohjoissavolaisessa kuusikossa. Oikean-
puoleisessa kuvassa kirjanpainajan toukkakaytavia kuusen kuoren sisapinnalla. KH

Koska saaolosuhteet vaikuttavat puiden kukintarunsauteen, siementen tuleentumisajankoh-
taan seka horrosilmididen kehittymiseen, ilmastonmuutos tulee oletettavasti vaikuttamaan
luontaiseen uudistumiseen ja siementuotantoon. Lampimat kesat indusoivat kukintaa monilla
puulajeillamme (Zamorano ym. 2018). Lajin esiintymisalueen pohjoisrajoilla siemenet oletetta-
vasti tuleentuvat aiempaa saannollisemmin ilmaston [ammetessa. Esimerkiksi metsalehmuksen
siementen tuleentumisen ja siten suvullisen lisddntymisen rajoittavana tekijana ovat viileat syk-
syt (Pigott 1981). Toisaalta [ampeneva ilmasto oletettavasti suosii siemen- ja kapytuholaisia,
joten vaikutukset lisaéantymiskykyyn voivat olla myos negatiivisia.
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3. Lainsaadanto ja sertifiointi

Metsalaki tdydentadvine asetuksineen ottaa kantaa puulajikysymykseen silloin, kun hakkuiden
seurauksena metsan uudistamisvelvoite astuu voimaan. Laki metsanviljelyaineiston kaupasta
koskee kaytettavaa metsanviljelyaineistoa, eli siementen ja taimien kauppaa. Luonnonsuojelu-
lain nojalla tietyt elinymparistot tai puulajit voivat olla suojeltuja. Lainsaadannon lisaksi metsien
kasittelyyn ja sen mukana myds puulajien kdyttoon vaikuttavat metsasertifiointijarjestelmat,
joihin metsdanomistajat voivat sitoutua. Suomessa on kaytossa kaksi sertifikaattia, PEFC (Pro-
gramme for the Endorsement of Forest Certification) ja FSC (Forest Stewardship Council). Noin
90 % prosenttia Suomen metsista on sertifioitu PEFC- ja 10 % FSC-jarjestelmassa (Metsakeskus
2022).

Metsalain (20.12.2013/1085) 8 §:n 1 momentissa tarkoitetussa metsan uudistamisessa taimikon
saa perustaa mannyn, kuusen, rauduskoivun, haavan, siperianlehtikuusen, vaahteran, tervale-
pan, tammen, kyndjalavan, vuorijalavan, metsdlehmuksen, saarnen ja hybridihaavan taimilla tai
siemenill, jotka ovat alkuperaan ja kasvupaikkaan nahden sopivia. Taimikon saa perustaa hies-
koivun taimilla tai siemenilld vain turvemailla, kangasmaiden soistuneissa osissa ja tiiviilla savi-
tai hiesuvaltaisilla mailla. Muilla kasvupaikoilla hieskoivua voidaan kayttdaa asetuksen
30.12.2013/1308 mukaisesti taydentavana puulajina pohjoisessa Suomessa enintaan 50 % ja
muualla enintaan 20 % hyvaksyttavista taimista.

Jos taimikko perustetaan muilla kuin T momentissa mainituilla puulajeilla, on Metsakeskukselle
jatettavassa metsankayttdilmoituksessa esitettava riittava selvitys niiden kasvatuskelpoisuu-
desta ja alkuperan soveltuvuudesta uudistettavan alueen olosuhteisiin.

Laissa metsanviljelyaineiston kaupasta (5.4.2002/241) saadetaan mm., etta vain metsanviljely-
aineistodirektiivin vaatimukset tayttavaa luokiteltua ja hyvaksyttyd metsanviljelyaineistoa saa
myyda ja markkinoida metsanviljelytarkoituksiin. Myds muista Euroopan unionin maista maa-
hantuotavan metsanviljelyaineiston on taytettava laissa asetetut vaatimukset. EU:n ulkopuolista
metsanviljelyaineistoa saa kayttaa vain poikkeusluvalla. Laki koskee vain ammattimaista toimin-
taa.

Puulajien suojelua saadelldan luonnonsuojelulaissa (1096/1996) luontotyyppien ja yksittaisten
lajien suojelun kautta. Luonnonsuojelulain 29 §:ssa mainittuja suojeltuja luontotyyppeja, joiden
suojelun perusteena on nimenomaan puulaji, ovat luontaisesti syntyneet, merkittavilta osin ja-
loista lehtipuista koostuvat metsikot, pahkindpensaslehdot, tervaleppakorvet ja katajakedot.
Kyseisiin luontotyyppeihin kuuluvia luonnontilaisia tai luonnontilaiseen verrattavia alueita ei
saa muuttaa niin, ettad luontotyypin ominaispiirteiden sailyminen kyseisella alueella vaarantuu.
Mainituista luontotyypeista annetaan tarkempia saadoksida luonnonsuojeluasetuksessa
(14.2.1997/160).

Luonnonsuojeluasetuksen (14.2.1997/160) liitteessa 3a mainittuja koko maassa rauhoitettuja
puulajeja ovat kynajalava (Ulmus laevis), vuorijalava (U. glabra) ja metsdomenapuu (Malus syl-
vestris). Ahvenanmaalla on liséksi rauhoitettu muutamia puulajeja maakuntahallituksen omilla
rauhoitussaannoksilla.

PEFC-sertifiointi edellyttaa, ettd metsanuudistamisessa kaytetddan Suomen luontaiseen lajis-
toon kuuluvia puulajeja erityistapauksia lukuun ottamatta. Siperianlehtikuusi rinnastetaan Suo-
men luontaiseen lajistoon kuuluviin puulajeihin. Erityistapauksia ovat muun muassa puisto- ja
taajamametsikoiden perustaminen, joulukuusten kasvatus ja havujen tuotanto, maiseman hoi-
don tai kulttuuriymparistdon sailymisen vuoksi istutetut metsikot ja puut seka hybridihaavan

viljely (PEFC Suomi 2014). Taman kriteerin toteutumisen indikaattorina on se, ettd Suomen
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alueellisten PEFC-ryhmasertifikaattien haltija Kestavan Metsatalouden Yhdistys ry. laatii vuosit-
tain yhteenvedon muiden kuin Suomen luontaiseen lajistoon kuuluvien puulajien uudistamis-
pinta-alasta.

FSC-sertifioinnissa vierasperaisten lajien kayttda valvotaan ymparistovaikutuksia koskevan pe-
riaatteen 6 mukaisesti haitallisten ekologisten vaikutusten valttamiseksi. Metsanomistajan tulee
dokumentoida kaikkien metsanuudistamisessa kaytettyjen vierasperdisten siementen ja tai-
mien alkupera viljelymateriaalin tuottajalta saadun tiedon mukaisesti (Suomen FSC-yhdistys
2011).

FSC-sertifikaatin mukaan metsdanomistaja saa kasvattaa metsatalouskaytossa vierasperaisia
puulajeja korkeintaan 5 % metsamaan pinta-alasta. Metsanomistaja, jolla on alle 50 hehtaaria
metsdamaata, rajoittaa ulkomaisten puulajien kaytdn 2,5 ha pinta-alalle. Suurmetsanomistajat
(metsapinta-ala yli 500 ha) saavat uudistaa 5-vuotiskaudella vierasperaisille puulajeille korkein-
taan 3 %:n osuuden viljely- tai uudistusalasta. Metsanomistajan tulee seurata ja dokumentoida
vierasperaisten puulajien esiintymista ja suurten metsanomistajien on poistettava istutusalueen
ulkopuolelle levinneet vierasperaisen puulajin taimet, jos vierasperdinen puulaji leviaa voimak-
kaasti. Tama velvoite ei koske kuitenkaan siperianlehtikuusta. Vierasperaisten lajien sijaintitie-
dot on dokumentoitava metsasuunnitelmaan.

Sen paremmin metsalaki kuin sertifiointisddnnotkaan eivat siis ehdottomasti kiella ulkomaisten
puulajien viljelyd, mutta rajaavat niiden kaytt6a. Metsalaki on tassa suhteessa valjin, riittaa kun
pystyy ulkomaisen (tai muun metsalaissa mainitsemattoman) puulajin kohdalla osoittamaan,
ettd laji on kasvatuskelpoinen ja kaytetty alkupera sopii kasvupaikalle. PEFC-sertifiointi rajaa
ulkomaisten puulajien kayton erityistapauksiin. Esimerkkeind mainitut tapaukset eivat sisalla
tehokasta puuntuotantoa tai erikoispuutavaran tuotantoa, mutta eivat toisaalta sulje sita pois-
kaan.

FSC-sertifioinnin asettamien pinta-alarajoitusten seurauksena ulkomaisten puulajien viljely jaa
kaytanndssa vahaiseksi metsissa, jotka on liitetty tahan sertifikaattiin. Nama rajoitukset perus-
tuvat kuitenkin kriteereja mittaaviin indikaattoreihin, jotka ovat kansallisessa paatosvallassa.
Tassa suhteessa onkin merkille pantavaa, ettéd Ruotsin FSC-sertifikaatissa ei ole mitdan pinta-
alarajoitusta ulkomaisten puulajien kaytolle, niiden kayttd on vain pystyttava perustelemaan
merkittavilla tuotos- tai muilla eduilla (Forest Stewardship Council 2020). Kansallisen paatanta-
vallan merkitysta sertifiointijarjestelmien toteuttamisessa korostaa myds Derks (2019). Esimer-
kiksi Uuden-Seelannin montereynmannyn (Pinus radiata) viljelykset kuuluvat FSC-sertifioinnin
piiriin (Forest Stewardship Council 2013).
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4. Puulajien esittely

4.1. Yleista

Seuraavassa esitelladan kolme kotimaista (tervaleppa, hieskoivu ja tammi) ja nelja ulkomaista
(siperianlehtikuusi, douglaskuusi, hybridihaapa ja kontortamanty) puulajia, joilla arvioidaan pit-
kaaikaisen koetoiminnan ja muun viljelyn perusteella olevan paapuulajiemme lisaksi parhaat
mahdollisuudet muodostaa kasvukykyisia metsikoita kaytannon metsataloudessa. Naita lajeja
viljellaan nykyaan tai on viljelty aikaisemmin jossain maarin, joten niistd on kertynyt jo kaytto-
kokemuksia vuosien mittaan. Siperianlehtikuusi ja hybridihaapa on tassa tarkastelussa luoki-
teltu ulkomaisiksi lajeiksi, vaikka edellinen rinnastetaankin metsien PEFC-sertifiointisdanndissa
kotimaisiin puulajeihin ja hybridihaapa on kotimaisen ja pohjoisamerikkalaisen haavan valinen
risteyma.

Naiden lisaksi kasitellaan lyhyesti muut Suomen jalot lehtipuut (tammen lisaksi) seka eraita
muita kotimaisia ja ulkomaisia puulajeja. Tarkasteluun on otettu kaikki metsalaissa metsanuu-
distamisessa sallituiksi esitetyt puulajit, luonnon monimuotoisuuden kannalta merkittavat lajit
seka sellaiset ulkomaiset puulajit, jotka ovat olleet esilla tutkimuksessa, kaytanndén metsatalou-
dessa tai julkisessa keskustelussa. Kotimaista metsdahaapaa ei erikseen kasitelld, mutta hybridi-
haapaa koskeva esittely soveltuu paaosin myds siihen, lukuun ottamatta puuntuotoskykya, joka
on hybridihaavalla selvasti parempi.

Mannyn ja rauduskoivun viljelymaarien palauttaminen vuosituhannen vaihteessa vallinneelle
tasolle olisi mittakaavaltaan vaikuttavin viljeltyjen puiden monipuolistamistoimenpide. Erityi-
sesti ndiden puulajien viljelyn lisaamisella pystyttaisiin vahentdamaan kuusen viljelyn lisadantymi-
sesta johtuvia tulevaisuudessa todennakdisesti odottavia ongelmia. Mannyn ja rauduskoivun
viljely, taimikasvatus ja siementuotanto tunnetaan kuitenkin jo niin hyvin, etta naita lajeja ei ole
syyta esitella tassa yhteydessa (ks. Nygren 2003, Niemistdé ym. 2008, Rikala 2012, Luoranen ym.
2020).

Puulajikuvauksiin on haettu kirjallisuudesta tietoa, jolla on merkitysta tarkasteltujen puulajien
viljelyssa, kasvatuksessa ja kaytossa seka siemen- ja taimituotannossa. Tiedot ja niiden tieteel-
linen taso vaihtelevat puulajeittain. Kirjallisten lahteiden lisaksi kuvauksiin on sisallytetty myds
kaytanndsta saatuja havaintoja ja kokemuksia.

Raportissa kaytetaan kaikkien puulajien kohdalla yksinkertaisuuden vuoksi termia “siemenet”,
vaikka ainoastaan havupuilla tdma on kasvitieteellisesti paikkansa pitavaa. Koppisiemenisilla,
eli kaikilla lehtipuilla, kukinnoista kehittyva ja puusta irtoava uusi yksilé on hedelma. Lehtipui-
den hedelmatyyppien tarkat nimitykset voi tarkistaa esim. Metsapuiden siemenoppaasta (Ny-
gren 2003, s. 12). Puulajikohtaiset kuvaukset siementuotannollisista ominaisuuksista on laadittu
raporttiin valituista keskeisista puulajeista seka jaloista lehtipuista.

Asetus metsanviljelyaineiston kaupasta edellyttaa, ettd myytavien siemenerien itédvyyden ja
muiden ominaisuuksien maarittamisessa noudatetaan mahdollisimman tarkoin kansainvalisesti
hyvaksyttyja menetelmid, kaytanndssa siementestausjarjestdjen ISTA:n (International Seed Tes-
ting Association) ja AOSA:n (Association of Official Seed Analysts) ohjeistuksia. Pienimuotoisen
toiminnan yhteydessa voidaan asetuksen pohjana olevan EU-direktiivin mukaan poiketa naista
vaatimuksista. Ohjeistavana ja valvovana viranomaisena on Ruokavirasto. Idatysolosuhteiden
tarkastelussa painopiste on tassa raportissa tutkimuskirjallisuudessa seka lahteissa, jotka ku-
vaavat kdytannon siementuotantoa. Siementestausjarjestdjen ohjeet ovat tarkastettavissa
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jarjestdjen omista julkaisuista. Siementen elavyytta voidaan arvioida idatystestien lisaksi mm.
solukkovarjayksin seka rontgenkuvauksella.

Raportin liitteissa 1, 2 ja 3 esitetaan tassa raportissa kasitellyista puulajeista, ja erdista muistakin,
yleisia kokotietoja, tietoja puuraaka-aineen ominaisuuksista seka viime vuosien taimituotanto-
maarista. Eri puulajien merkitystda muutamien naapurimaiden (Ruotsi, Viro, Latvia, Liettua ja
Tanska) metsataloudessa on tarkasteltu siemenviljelystilastojen avulla, koska siemenviljelysten
perustaminen kuvastaa puulajin merkitystd maan metsataloudessa, kun viljelymaarista on
puutteellisesti tilastotietoa (Liite 4). Erdiden lajien jalostusta koskevat tilastotiedot on saatu
Luonnonvarakeskuksen Metsageneettisesta rekisterista.

4.2. Kotimaiset lajit

4.2.1. Tervaleppa

Tervaleppa (Alnus glutinosa) esiintyy luontaisena Etela- ja Keski-Suomessa, Kokkolan — Nur-
meksen korkeudelle harvinaistuen siita pohjoiseen mentdessa. Pohjoisimmat tervalepat 16yty-
vat Rovaniemen korkeudelta (Vare ym. 2021). Tervalepan levinneisyysalue kattaa Euroopan
keskiboreaaliselta lauhkealle vydhykkeelle saakka ulottuen myds Pohjois-Afrikkaan ja Lounais-
Siperiaan (Jonsell 2000).

Tervalepan kasvupaikkoja ovat jarven- ja merenrannat seka marat, usein tulvaiset, rehevat kor-
vet, puronvarret ja soiden laitamat (Vare ym. 2021). Tervaleppa on pioneeripuu, joka uudistuu
myds kantovesoista siemenellisen lisadantymisen ohella. Siemenissa on kelluntaontelot, jotka
auttavat siemenen leviamisessa rannoilla ja sulamisvesien mukana (Kujala 1924, viitattu julkai-
sussa Nygren 2003).

Tervaleppa kasvaa usein monirunkoisina puuryhmina. Se saavuttaa yleensa 8-25 metrin pituu-
den, mutta pisin Suomessa mitattu tervaleppa on 33-metrinen (Liite 2). Tervaleppa on nuorena
todella nopeakasvuinen. Hyvilla kasvupaikoilla se kasvaa komeaksi tukkipuuksi tavallisesti 30-
50 vuoden kiertoajalla (Kiuru 2008). Pienen tukkipuun koon se voi saavuttaa jo 25-vuotiaana
(Pihlstrom 2021).

Tervaleppametsikdiden monimuotoisuusarvo elinympadristdind on suuri. Tervaleppakorpi on
luonnonsuojelulain nojalla suojeltu luontotyyppi, ja my6s muut tervaleppaa kasvavat korvet
ovat arvokkaita elinymparistdja (Meriluoto & Soininen 1998).

Tervalepan puuaine on keskiraskasta ja kuidut lyhyita (Liite 3). Syyt ovat suoria ja puu on tasa-
laatuista, eivatka vuosilustot erotu helposti. Tervalepan pinta- ja sydéanpuu ovat samanvarisia,
ja kaatamisvaiheessa variltaan lahes valkea puuaine muuttuu kaadon jalkeen punaruskeaksi.
Tervaleppa on taipuisaa, eika halkeile tai kieroudu pahasti kuivattaessa. Huolellisen kuivauksen
jalkeen puuaine kestaa hyvin kosteusvaihtelua. Tervaleppaa voidaan kayttaa vedessa oleviin
rakenteisiin, kuten paaluihin, vaikka maassa puu lahoaakin nopeasti (Fagerstedt ym. 2016).

Tervalepan puuaine on pehmeas, sitkeaa ja kimmoisaa. Kauniina ja punertavana sita kaytetaan
mm. koristelaudoituksiin, paneeleihin, huonekaluihin ja soittimiin (Vare & Kiuru 2006, Fager-
stedt ym. 2016). Laudepuuna se on noussut haavan rinnalle. Kauniin varinsa seka tasa-aineisen
ja helposti tydstettavan puuaineensa ansiosta se on erityisesti taidepuuseppien suosiossa. “Ter-
valepasta voisi kehittya todellinen kotimainen jalopuu, joka nostaisi puunjalostuksemme uu-
delle tasolle. Laajempi teollinen hyédyntaminen olisi mahdollista, varsinkin jos otetaan mukaan
vield puuainekseltaan lahes samankaltainen harmaaleppa” toteaa taidepuuseppa Markku
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Kosonen (2008). Tervaleppa on Baltiassa yleinen puulaji, ja sitda tuodaan Suomeen seka raaka-
puuna ettd sahatavarana (Louna 2021).

Tervaleppa soveltuu myo6s vaneripuuksi (Fagerstedt ym. 2016) seka lastulevyn raaka-aineeksi
(Claessens ym. 2010). (Kuva 5). Parasta vaneri- ja puusepéanteollisuuden raaka-ainetta saadaan
tukeista, jotka ovat vahintaan kolme metria pitkia ja joiden lapimitta on 50-60 senttimetria
(Claessens ym. 2010). Suomessa tervaleppaa on kaytetty kuitupuuna muun lehtipuun joukossa,
kun taas Keski-Euroopassa sita kuidutetaan sellaisenaan (llvessalo-Pfaffli 2015).

Kuva 5. Tervaleppatukkeja tienvarsivarastossa. EO.

Tervaleppaa voidaan istuttaa kasvupaikoille, jotka ovat lilan kosteita useimmille puulajeil-
lemme, kuten ravinteikkaimmat kosteat pellot, niityt, tulvamaat, seka kosteat, runsasravinteiset
metsamaat (Kiuru 2008). On kuitenkin muistettava, etta tervaleppa on kasvupaikan suhteen
vaatelias: seisovaa vetta, paksua turvekerrosta, jaykkaa savimaata tai liian hapanta maata se ei
sieda.

Seka terva- etta harmaalepan juuristossa symbioottisina elavat Frankia-sadebakteerit sitovat
ilmakehan vapaata typpikaasua ammoniumtypeksi, joka on kasvien kaytettavissa. Lepat saavat
sadebakteereilta mineraalityppea ja bakteerit puolestaan lepiltd yhteyttamistuotteita. Lepan-
lehtien typpipitoisuus on huomattavan korkea, 3—4 % ja lehtikarikkeidenkin 2-3 %. Muiden
lehtipuiden lehtikarikkeessa typpea on 1 % ja mannyn neulasissa vajaa 0,5 % niiden varistessa
puusta (Mikola 1978). Tervalepikossa, jonka puuston kuutiomaara oli 80 m?/ha ja iké 16 vuotta,
karikkeen mukana tuli maahan typpea 100 kg hehtaarille, kun hyvakasvuisella koivulla vastaava
maara oli 20-30 kg/ha (Mikola 1978). Tervaleppa on siten merkittdva maanparantaja.

Valkosen ym. (1995) kokoamien uudistamis- ja viljelyohjeiden mukaan jo olemassa olevilla kas-
vupaikoilla tervaleppa uudistuu parhaiten tyvi- ja kantovesoista, joskin vanhemmat esiintymat
ovat usein suojelluilla kohteilla, joilla uudistamistoimet ovat kiellettyja tai vain varovaiset
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yksittaisten puiden poistot ovat mahdollisia (Hynynen ym. 2017). Uusille kasvupaikoille terva-
leppa on uudistettava viljellen (Kuva 6). Viljelytiheydeksi suositellaan 1600-2000 tainta/ha, jos-
kin 2500-3000 tiheydelld saadaan varmemmin suoria ja hieno-oksaisia runkoja. Tervaleppa so-
pii pellonmetsitykseen havupuita paremmin nopeakasvuisuutensa takia (Valkonen ym. 1995).

Pintakasvillisuuden torjunnasta on huolehdittava ensimmaisina vuosina. Nuorten taimien on
todettu olevan hallanarkoja, joten hallanarimmille kasvupaikoille tervaleppaa ei kannata istut-
taa, ainakaan ilman verhopuustoa (Schalin & Seppald 1964). Pintakasvillisuuskilpailun hillitse-
miseksi maa olisi muokattava, mutta soveltuvimmasta menetelmasta ei [0ydy tutkimustietoa.

Valkosen ym. (1995) mukaan ensiharvennus on yleensa tarpeen vasta, kun tervalepat ovat noin
10-metrisia, jos perustamistiheys on ollut alle 2500 tainta/ha. Tuossa vaiheessa harvennus voi
olla voimakas, jopa puolet runkoluvusta. Myohemmat harvennukset tehdaan varovaisemmin
vesioksien kehittymisen valttamiseksi. Latvuksen pituuden tulisi olla koko ajan 40-60 % puun
pituudesta. Tukkipuuksi kasvatettavan tervalepan kiertoaika on 50-70 vuotta, silla vanhem-
missa puissa lahoviat yleistyvat (Hynynen ym. 2017).

Taimien suojausta janiksia ja hirvia vastaan ei yleensa ole tarvittu, mutta myyrat ja kaskaat voi-
vat aiheuttaa lahovikoja nuoriin taimiin (Valkonen ym. 1995). Toisaalta tervalepan havaittiin
kenttakokeessa olleen tammen jalkeen toiseksi syddyin puulaji Etela-Ruotsissa alueella, jolla
esiintyi runsaasti metsakauriita (yli 100 yksil6a/1000 ha) ja hirvia (3—6 yksiléa/ 1000 ha) (Kull-
berg & Bergstrom 2001). Kun Suomessa tervalepan vahaiset viljelykokemukset ovat kertyneet
ajalta, jolloin pienia hirvieldimia on ollut nykyista vahemman ja niita on viljelty todennakdisesti
asutusten laheisyyteen, ei hirvieldinvahinkojen riski ole realisoitunut. Kuten edella oleva ruot-
salaistutkimus osoittaa, tervaleppa voi karsia tuhoista, mikali sita viljelladgn alueella, missa on
runsaasti metsakauriita.

Puolassa ja muuallakin Keski-Euroopassa havahduttiin 2000-luvulla joenvarsien yli 20-vuotiai-
den tervaleppien ongelmiin, nk. lepantaanteeseen, joiden paaasialliseksi aiheuttajaksi paljastui
munasienihybridilaji Phytophthora x alni. Tama aggressiivinen juuria ja puiden tyvia vioittava
tuhonaiheuttaja on todennakdisesti syntynyt eurooppalaisella taimitarhalla kahden muun lajin
risteymana (https://vieraslajit.fi/lajit/MX.5077010). Lajia rajoittaa Suomessa alhaiset talvilampo-
tilat. Se leviaa taimien mukana ja varmin tapa valttaa ongelmia on huolehtia terveiden taimien
kayttamisesta.

Paikoitellen, etenkin Ita-Suomessa idanlehtikuoriainen (Agelastica alni) voi sy6da lepikoita 13-
hes paljaaksi. Lajia tavataan terva- ja harmaalepalld, joskus myds koivulla. Toukat syovat lehtien
ylapinnoilla muuttuen ne lapikuultavan verkkomaisiksi, mutta leppa toipuu tuhosta. Vastaavaa
vahinkoa aiheuttaa myds lepanlehtikuoriainen (Plagiosterna aenea), joka on yleisempi harmaa-
kuin tervalepalla (Saalas 1949). Tervalepan puuaineessa nakyy yleisesti miinaajakarpasiin kuu-
luvan Phytobia-suvun ruskotaplakarpasen kaytavia, jotka ovat tuttuja koivikoista.

Tervalepan kukinta alkaa luonnossa nuorella idlla, noin kymmenvuotiaana (Coder 2008), ja var-
tesiemenviljelyksilla viidesta kymmeneen vuotta perustamisesta. Tervaleppa on yksikotinen ja
tuulipdlytteinen, ja sen siitepoly levidaa kaukokulkeumana satoja kilometreja (Picornell ym.
2020). Lepan siitepoly on keskikokoista (2650 um) (Halbritter ym. 2020) ja se aiheuttaa siite-
polyallergiaa.

Tervaleppa kukkii aikaisin kevaalla maalis—huhtikuussa ja siemenet kehittyvat saman vuoden
aikana. Ne varisevat kapymaisista eminorkoista loppusyksylla ja talvella. Luonnossa vesikul-
keuma on tuulikulkeumaa tarkeampi siementen levidmiskeino (McVean 1955b).
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Kuva 6. Tervalepan nelivuotias istutusala Pohjois-Savossa suolammen laidassa. Paakkutaimet
on istutettu laikkumattaisiin. Kuusta kasvaa alalla luontaisena. KH

Runsaita siemenvuosia tervalepalla on noin joka toinen tai kolmas vuosi (Suszka ym. 1996).
McVeanin (1955a) mukaan siemenista merkittdva osa on tyhjia. Kotimaisten siemenviljelyksilla
tehtyjen havaintojen mukaan runsaasta kukinnasta huolimatta kehitys keskeytyy suuressa
osassa emeja. Siemenviljelysten tuotanto on tdman vuoksi jaanyt suhteellisen niukaksi. Siemen-
tuotannon nakokulmasta tervalepallad ei ole merkittavia siementuholaisia, vaikka linnut (esim.
urpiaiset) kayttavat luonnossa sen siemenia ravinnokseen. Suszka ym. (1996) mainitsevat sie-
menissa esiintyvan sieni-infektioita.

Tervalepan siementen keruu ja kasittely muistuttaa koivun siementen vastaavaa, ja samoja me-
netelmia ja valineita voidaan paaosin hyddyntaa. Norkot eli leppien "kavyt” kerataan puista
syys—marraskuussa kasin riipimalla (Kuva 7). Norkkojen annetaan kuivua ja avautua ilmavassa
paikassa huoneenlammassa tai niitd voidaan lammittaa 27-38 °C:een, mika nopeuttaa avautu-
mista (Suszka ym. 1996). Norkoista vapautuvat siemenet voidaan erotella roskista seuloilla ja
puhaltimilla, mutta puhdistaminen on kasityovaltaista ja havupuita haastavampaa siementen
keveyden takia. Taysien siementen paino on 1-1,5 mg:n luokkaa (Nygren 2003, Kaliniewicz ym.
2018). Kaliniewiczin ym. (2018) tutkimuksessa itamattomat siemenet olivat itavia kevyempia,
mutta muut siementen kokoon tai muotoon liittyvat muuttujat eivat korreloineet itavyyden
kanssa.

Tervalepan siemenet varastoidaan kuivina (vesipitoisuus noin 5-7 %) viileassa tai pakkasessa
(Suszka ym. 1996, Chmielarz 2010) paapuulajiemme tapaan. Siemenet sailyttavat itavyytensa
vuosia. Tervalepan siemenissa esiintyy primaarihorrosta ja ne hyotyvat stratifioinnista (mm.
Schalin 1967). Goslingin ym. (2009) mukaan siementen varastointi kosteina 4 °C:ssa 21 vuoro-
kauden ajan nopeutti itdmista, nosti itamiskapasiteettia ja laajensi itamiselle suotuisaa 1ampo-
tila-aluetta. Stratifioinnin pidentaminen 42 ja 48 vuorokauteen voimisti naita vaikutuksia. Ilman
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stratifiointia itdminen oli taydellisinta vaihtuvassa 20/30 °C:n lampédtilassa (16 h / 8 h). Itdmisen
optimilampdotila on 26 °C:ta (McVean 1955b) ja itamisalustan suotuisin pH 4-5 (Schalin 1967).

Suomessa kaupallisten siemenerien itavyys on kdaytannon taimituotannossa ollut riittavaa myos
ilman erillista stratifiointia. Taimitarhalla siemenet tavallisesti hajakylvetdan ja itaneet sirkkatai-
met koulitaan paakkutaimikennostoihin.

Kuva 7. Tervalepan siemenviljelys Muuramessa. Lepan "kavyt” kerataan loppusyksysta. MH
(vas.) ja KH (oik.).

Enimmilladn tervalepan taimia on istutettu 1990-luvun loppuvuosina yli 300 000 kpl:ta vuo-
dessa, mutta nykyaan niita tuotetaan metsanviljelyyn muutamia kymmenia tuhansia taimia
vuosittain (Liite 1), Iahinna kevat- ja kesaistutuksiin. Viime vuosina taimituotanto on ollut jalleen
lievassa kasvussa.

Taimia on kasvatettu koivun kasvatusohjelmaa kayttdaen seka 1- etta 2-vuotiaiksi (Kuva 8). Toi-
sena vuonna taimet ovat taimitarhaolosuhteissa alttiita Phytophtora-munasienen aiheuttamalle
levalaikkutaudille. Koivuun verrattuna tervalepan kasvatuksessa on pidettava erityistd huolta
taimien riittavasta kosteudesta seka lannoituksessa huomioitava lepan typensitomiskyky (TCV
2021). Muualla Euroopassa tuotetaan paaasiallisesti paljasjuurisia tervalepan taimia (Claessens
ym. 2010). Pohjoismaista taimituotantoa koskevia tutkimustuloksia parhaista kasvatusmenetel-
mista ja istutusajankohdista on saatavilla niukasti.

Tervaleppa on yksi Metsanjalostus 2050 -ohjelmassa jalostettavista puulajeista, kohdealueina
Etelad- ja Keski-Suomi (Haapanen & Mikola 2008). Vuosina 1950-2006 on valittu yhteensa 309
tervalepan pluspuuta. Tervalepan jalostuksen paapaino on tukkirungon laadun (rungon suo-
ruus, oksikkuus ja tukin laatua heikentavat vesioksat) ja kasvun parantamisessa. Jalostusohjel-
massa on mukana 152 plusleppaa, joita risteytetaan parhaillaan toisen polven valinta-aineisto-
jen luomiseksi.

Tervalepalla on kaksi Eteld- ja Keski-Suomen siemenhuoltoa palvelevaa siemenviljelysta (Kuva
7). Lisaksi Ahvenanmaalle on perustettu rannikkoalueen tervalepilla yksi pieni siemenviljelys,
jota ei ole viela rekisterdity. Useimmissa naapurimaissamme on myods yhdesta kolmeen terva-
lepan siemenviljelysta, paitsi Liettuassa, missa niita on perati 19 (Liite 4).

Aikaisin kukkivan tervalepan siementuotanto karsii kevathalloista, ja vuonna 2006 perustetuilta
siemenviljelyksilta on toistaiseksi saatu satoa vasta joitakin kilogrammoja. Tosin syksylla 2021
saatiin Hollolassa sijaitsevalta siemenviljelykseltd kerattya runsaahko sato. Tervalepan
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siemenhuollon tilanne on kuitenkin yleisesti ottaen hyva, erityisesti verrattuna useimpiin mui-
hin kotimaisiin vahan viljeltyihin lehtipuulajeihin.

Kuva 8. Vasemmassa kuvassa kahden kuukauden ikdinen tervalepan paakkutaimi. Suojaputket
vahentavat janisten ja myyrien syontia istutuksen jalkeen, mutta ne lisddvat uudistamiskustan-
nuksia. KH

4.2.2. Hieskoivu

Hieskoivu (Betula pubescens) on pioneeripuulaji, joka tuottaa runsaasti siementa ja metsittaa
tehokkaasti aukeita aloja. Se uudistuu hyvin my6s kantovesoista. Kasvutavaltaan hieskoivu on
yksi- tai monirunkoinen puu. Se saavuttaa yleensa 8-20 metrin pituuden, mutta pisin tunnettu
hieskoivu Suomessa on yltanyt 30,4 m pituuteen (Vare ym. 2021, Liite 2). Hieskoivun kasvu
hidastuu rauduskoivua nuorempana, ja noin 60-70-vuotiaana silla alkaa ilmeta idsta johtuvaa
rapistumista, lahovikoja ja kuolleita oksia.

Hieskoivu on levinnyt laajalle alueelle Euraasian viiledssa ja lauhkeassa vyohykkeessd, Lounais-
Gronlannista ja Islannista poikki Euraasian Lena-joelle asti (Hultén & Fries 1986, Jonsell 2000).
Suomessa hieskoivu kasvaa koko maassa (Vare ym. 2021). Se on rauduskoivua yleisempi muu-
alla paitsi Saimaan alueella ja Suomenlahden kapealla rannikkokaistaleella. Erityisen runsaana
hieskoivu esiintyy Pohjanmaan ja Lansi-Lapin soisilla seuduilla (Niemisté ym. 2008). Hieskoivu
onkin lukumaaraisesti Suomen selvasti yleisin puulaji, niita on 40 % puiden runkoluvusta ja
tilavuudessakin se on mannyn ja kuusen jalkeen runsain puulaji (Taulukko 1). Hieskoivun alalaji,
tunturikoivu (B. pubescens ssp. czerepanovii) muodostaa Pohjois-Suomessa ja muualla Fenno-
skandiassa laajan yhtendisen, ekologisesti merkittavan koivuvydhykkeen seka pohjoisen ja vuo-
ristojen metsanrajan.

Seka hies- etta rauduskoivua esiintyy hyvin monenlaisilla kasvupaikoilla tuoreilta ja runsasra-
vinteisilta metsamailta aina kuiville kankaille ja kallioille. Molemmat lajit menestyvat kuitenkin
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parhaiten ravinteikkailla hieta- ja moreenimailla (Niemistd ym. 2008). Hieskoivu on tyypillisesti
soiden, kuten korpien, koivulettojen, viljavien rameiden ja ojikkojen seka rantojen puulaji (Kuva
9). Hieskoivu on rauduskoivua paremmin sopeutunut viiledan ilmastoon ja kosteisiin kasvu-
paikkoihin. Lapissa se kasvaa kuusen tavoin hienojakoisilla kosteilla mailla, kun taas raudus-

koivu ja manty suosivat maa-ainekseltaan karkeampia ja kuivempia kasvupaikkoja (Sutinen ym.
2002).

g
5

PR e e T

Kuva 9. Vesasyntyinen hieskoivikko turvemaalla. EO.

Seka raudus- ettd hieskoivu parantavat kasvupaikkansa maaperaa. Tassa suhteessa hieskoivu
on jopa jossain maarin raudusta parempi. Hieskoivun juuristo sietdaa hapettomia olosuhteita ja
avaa juurillaan ilmanvaihtokanavia syvemmalle maahan kuohkeuttaen sitda samalla (Huikari
1959). Talla lienee suurin merkitys juuri tiiviilla ja vahahappisilla mailla. Koivun juuristo kasvaa
syvemmalle maaperaan kuin havupuiden, erityisesti kuusen, ja siten se pystyy nostamaan ra-
vinteita syvemmalta ja palauttamaan ne lehtikarikkeen muodossa nopeasti uudelleen kayttoon
(Laitakari 1934). Koivujen karike on véhemman hapanta kuin neulaskarike, hajoaa neulaskari-
ketta nopeammin ja nostaa humuksen pH:ta sekd maan biologista aktiivisuutta. Hieskoivun
karike on nopeammin hajoavaa kuin rauduksen (Mikola 1956).
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Havupuuvaltaisissa metsissa koivu on yleisyytensa vuoksi tarkein vaihtelua ja monimuotoi-
suutta lisaava tekija (Keto-Tokoi & Siitonen 2021). Koivikon karike seka valo- ja lampoolot pa-
rantavat maaperaa, koivikossa pintakasvillisuus on reheva ja monilajinen kasittaen ruohoja ja
heinid. Koivuvaltaisessa metsassa viihtyvat eri hyonteis-, lintu- ja riistalajit kuin havumetsissa.

Hieskoivun kuiva-tuoretiheys on keskimaarin 478 kg/m?3, eli selvésti suurempi kuin mannyll3
(Liite 3). Sen kuidunpituus on vain 1,3 mm, eli huomattavasti pienempi kuin kuusella ja man-
nylla. Hieskoivu eroaa anatomisesti rauduskoivusta siten, etta silla on suuremmat solut, pidem-
mat kuidut ja alhaisempi puuaineen tiheys (Bhat 1980, Bhat & Karkkainen 1980, Bjorklund &
Ferm 1982, Karkkainen 2003).

Hieskoivu on hajaputkiloinen lehtipuu, jonka puuaine on tasa-aineista, tiivista, lujaa, kimmoi-
saa, sitkead, taipuisaa ja melko kovaa. Variltaan puuaine on kellertavan tai punertavan valkoista
ja himmeakiiltoista. Pinta- ja sydanpuu ovat samanvariset ja vuosilustot heikosti erottuvia. Puu-
aineessa esiintyy tummia koivunruskotaplakarpasen toukan kaytavia rauduskoivujen tapaan
(Nyman ym. 2002). Koivujen puuaine lahoaa helposti eika sovi ulkokayttoon (Fagerstedt ym.
2016).

Kuivattaessa hieskoivuun syntyy helposti halkeamia ja kieroutumia, joten kuivausprosessissa
on noudatettava varovaisuutta. Koivupuu sopii erittdin hyvin tyOstettavaksi, ja pinnasta tulee
kaunis. Myo6s pintakasittely maalaamalla tms. on helppoa (Fagerstedt ym. 2016). Taman mah-
dollistaa puuaineen tasainen vaaleus, joka on rauhallisen syykuvioinnin ohella eduksi my&s kay-
tettaessa koivua sisustustarkoituksiin (Niemisté ym. 2008). Koivupuun kulutus- ja rasituskesta-
vyys ovat kuusta ja mantya paremmat, mika tekee koivusta hyvan pdydanpinta-, lattia- ja tyo-
tasomateriaalin. Koivu on yksi tarkeimmista puulajeista suomalaisessa huonekaluteollisuudessa
(Fagerstedt ym. 2016). Koivua voidaan myos lampdkasitelld, jolloin puun kosteuseldminen va-
henee ja vari muuttuu tummemmaksi. Lampdkasiteltya koivua kaytetaan lattialaudoissa ja par-
keteissa seka sisustustuotteissa ja huonekaluissa (Niemisté ym. 2008).

Hieskoivu sopii samoihin kayttokohteisiin kuin rauduskoivu (Niemistd ym. 2008), eli saha-, va-
neri- ja selluteollisuuden raaka-aineeksi. Kuidutusprosessissa voidaan sekoittaa lyhytkuituista
koivupuuta muiden puulajien kanssa, jolloin pystytaan valmistamaan korkealaatuisia painopa-
pereita. Koivukuidun vaikutuksesta paperiin saadaan silea ja lapikuultamaton pinta (Fagerstedt
ym. 2016). Koivupuumassaa kaytetaan myos kartonkien ja pakkausten valmistukseen (Niemisto
ym. 2008).

Hieskoivusta on toivottu vaihtoehtoista puulajia vaikeasti metsitettaville kasvupaikoille, kuten
turvemaille ja tiiviille vahahappisille savimaille, joilla havupuiden tai rauduskoivun kasvatus ei
onnistu. Kiinnostus hieskoivun viljelyyn herasi 1970-luvun lopussa, kun viljelyksesta poistunei-
den peltojen maara lisdantyi (Saramaki 1981). Samaan aikaan rauduskoivun viljelyssa koettiin
epaonnistumisia, jotka johtuivat usein sen istuttamisesta sopimattomille kasvupaikoille.

Metsalain mukaan hieskoivu on sallittu paapuulajina turvemailla, kangasmaiden soistuneissa
osissa ja tiiviilla savi- tai hiesuvaltaisilla mailla. Muilla kasvupaikoilla hieskoivu hyvaksytaan tay-
dentavana puulajina, ts. pohjoisessa Suomessa enintaan 50 % hyvaksyttavista taimista ja muu-
alla enintaan 20 % hyvaksyttavista taimista.

Hyvilla kivennaismailla hieskoivu jaa kasvun, tuotoksen ja tukkipuun saannon suhteen selvasti
rauduskoivua heikommaksi (Raulo 1977, Reuhkala 2004, Niemisté 2008). Hytosen ym. (2014)
tutkimuksessa verrattiin naiden koivulajien kasvua ja rungon laatua 21- ja 22-vuotiaissa turve-
pelloille ja kivenndismetsamaille perustetuissa viljelyksissa. Molemmilla kasvupaikoilla raudus-
koivun kuolleisuus oli korkeampi, mutta toisaalta kasvu parempi. Ero rauduksen hyvaksi oli

25



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 24/2022

kuitenkin turvepelloilla pienempi. Turvepelloilla hieskoivun valtapituus, lapimitta ja keskikuu-
tiomaara olivat 96, 92 ja 82 % rauduskoivun vastaavista luvuista, mutta kivennaismailla 87, 84
ja 60 % (Hytonen ym. 2014).

Rungon ulkoinen laatu ja tukkisaanto on hieskoivulla huonompi kuin rauduksella, mihin on
useita syita. Hieskoivu jareytyy raudusta hitaammin, ja jareys on myos tarkea laatutunnus. Eroa
korostaa se, etta hieskoivu kasvaa usein raudusta heikommilla kasvupaikoilla, ja vahempiarvoi-
sena puulajina pidetyn hieskoivun vallitsemia metsikoitd myods saatetaan hoitaa rauduskoivu-
metsikdita heikommin (Verkasalo 1997, Niemisto ym. 2008).

Istutettuja hieskoivikoita on hyvin vahan, Idhinna turvepelloilla (Kuva 10). Viljelytaimikoita kas-
vatetaan samoin kuin istutettuja rauduskoivikoita, mutta hieman tiheampina. Luontaisesti syn-
tyneet hieskoivutaimikot ovat usein hyvin tiheitd, ja hieskoivu sietaa varjostusta paremmin kuin
rauduskoivu. Hieskoivun kasvatuksessa on monia vaihtoehtoja. Seuraavassa ne kuvataan lyhy-
esti Niemiston ym. (2008) mukaan:

Energiapuuta tuotettaessa taimikkoa kasvatetaan harventamatta 10-11 metrin pituuteen, jol-
loin tehdaan energiapuuharvennus ja jatetaan 2000 runkoa kasvamaan ainespuuksi. Mikali
hieskoivikkoa kasvatetaan alun pitden kuitupuuksi, tehdaan taimikon harvennus tiheyteen
2000-2500 kpl/ha. Kuitupuuta tuottava kaupallinen ensiharvennus tehdaan tallaisessa hoide-
tussa hieskoivikossa 13-15 metrin valtapituudessa, jolloin kasvamaan jatetdan noin 1000 run-
koa hehtaarille. Mikali tavoitteena on vain kuitupuun kasvatus, tehdaan taman jalkeen paate-
hakkuu jo 50-60 vuoden idssa. Yhdistetyssa tukki- ja kuitupuun kasvatuksessa hieskoivikko har-
vennetaan toisen kerran 50 vuoden idssa noin 500 kpl/ha tiheyteen ja paatehakataan noin 20
vuotta myéhemmin.

Hieskoivu sopii verhopuustoksi kuuselle, silloin kun silla on usean metrin pituusetumatka kuu-
sentaimiin, ja kun koivikko on tihea ja tasainen. Vesakoivuista saadaan verhopuusto nopeam-
min kuin siemensyntyisistd. My6s verhopuustoa harvennetaan, ja se poistetaan ennen kuin
kuusten latvat piiskautuvat.

Turvetuotannosta vapautuneilla alueilla Pohjanmaalla on todettu kannattavaksi vaihtoehdoksi
luontaisesti uudistuneen tai kylvetyn, sekd my6hemmissa sukupolvissa vesoista uudistetun,
hieskoivun kasvatus energiapuuksi harventamatta noin 25 vuoden kiertoajalla (Jylha ym. 2015).

Hieskoivut, etenkaan luontaisesti syntyneet hieskoivutiheikot, eivat ole yhta alttiita hirvituhoille
kuin rauduskoivutaimikot (Danell & Ericson 1986). Niiden suhteellinen asema muihin lehtipui-
hin nahden voi jopa parantua hirvieldinten syddessa suositumpia lajeja (esim. Hjeljord & Gron-
vold 1988). Hieskoivun elavyys oli raudusta parempi kaikissa metsikoissa turvepelloilla ja kiven-
naismetsamailla (Hyténen ym. 2014).

Hieskoivulla elaa samaa sieni- ja hyonteislajistoa kuin rauduskoivulla ja sita esittelevat mm.
Niemisto ym. (2008). Pohjoisessa hieskoivun alalaji, tunturikoivu, on tunnettu tunturi- ja halla-
mittarin joukkoesiintymista. Hieskoivun lehtia voivat sy6da tai miinata perhos- ja pistidistoukat
ja niilla elaa myos kirvoja. Koivulla on Gloeosporium- Marssonia-, Asteroma- ja Phomopsis -
sukujen sienilajeja, jotka aiheuttavat tautioireita lehdissa ja versoissa. Koivuruoste voi karistaa
lehdet ennenaikaisesti (Poteri 1992). Ruotsissa Anisogramma virgultorum -sienen on havaittu
vioittavan hieskoivun kasvaimia ja muokkaavan kasvumuotoa (Witzell & Karlsson 2002). Kum-
pikin koivuistamme on altis pronssijalosoukolle (Agrilus anxius), joka on pohjoisamerikkalainen,
toistaiseksi viela Euroopasta puuttuva vieraslaji-kovakuoriainen. Leviamista pyritdan estamaan
EU-tason kasvinterveyslainsaadanndlla ja tuontirajoituksilla.

26



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 24/2022

Hieskoivu on siementuotannollisilta ominaisuuksiltaan pitkalti rauduskoivun kaltainen. Runsaat
siemenvuodet toistuvat 2-3 vuoden valein. Hieskoivun siemenet tuleentuvat hieman raudus-
koivua mydhemmin elo-syyskuussa (Suszka ym. 1996). Hies- ja rauduskoivun siemenet ovat
likimain samanpainoisia, mutta populaatioiden ja puuyksildiden valilla on eroja (Atkinson 1992,
Nygren 2003). Hieskoivun lenninsiivet ovat raudusta pienemmat.

Kuva 10. Istutettu hieskoivikko. EO.

Hieskoivulla on rauduksen tapaan primaarinen siemenhorros, mutta se purkautuu tavanomai-
sen keruunjalkeisen viiledvarastoinnin aikana, eika taimituotannossa tarvita erillista stratifioin-
tia. Molempien koivulajien siemenet itavat taydellisimmin 25-30 °C:n lampdtilassa (Mork 1951,
Govorukha & Mamaev 1971, Nygrenin 2003 mukaan).

Biologisesti lyhytikdisena puulajina hieskoivun kiertoaika on lyhyt eika jarean tukkipuun kas-
vattaminen ole useimmiten mahdollista (Niemisté ym. 2008). Nain ollen taloudellisesti jarkevia
uudistamistapoja hieskoivun uudistamiseen ovat luontainen uudistaminen ja kylvé. Jos uudis-
taminen halutaan tehda istuttaen, hieskoivutaimien tuottaminen tapahtuu taimitarhalla rau-
duskoivun kasvatusohjelmilla. Nykyisin rauduskoivut kasvatetaan tosin pienissa paakuissa ly-
hyiksi taimiksi. Niiden soveltuvuudesta kosteille, heinittyville hieskoivun kasvupaikoille ei ole
tutkittua tietoa. Menestyakseen ne todennakoisesti tarvitsevat istutuspaikakseen mattaan.

Seka raudus- etta visakoivun taimitarhakylvdissa on siirrytty viimeisen vuosikymmenen aikana
padosin ns. hajakylvosta pillerikylvoon. Lenninsiivet hierotaan siemenista irti ja siemenet kuor-
rutetaan pillereiksi, jolloin ne voidaan kylvaa taimitarhalla havupuiden siementen tapaan ko-
neellisesti, mika tehostaa tuotantoa. Oletettavasti myds hieskoivun siemenet voidaan pillerdida
vastaavalla tavalla. Menetelman rajoitteena on, etta pillerdidyt koivun siemenet sailyttavat ita-
vyytensa korkeana vain 1-2 kylvokauden ajan, joten kulloinkin tarvittava siemenmaara on tie-
dettava etukateen tavallista tarkemmin. Pienten siemenerien pillerdinti on myds suhteessa suu-
ria eria kalliimpaa.
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Hieskoivun pluspuita on valittu vuosina 1948-1997 yhteensa 621 kpl:ta valtaosin Etela- ja Keski-
Suomesta. Taman lisaksi pluspuiden jalkeldistoista on valittu ns. V-kantapuita 271 kpl:ta. Hies-
koivun kloonikokoelmissa on rekisteritietojen mukaan lahes kolmesataa pluspuuta (vajavaisten
inventointitietojen vuoksi lukumaara on varmistamaton). Suomessa on aiemmin ollut tuotan-
nossa yhteensa nelja sittemmin lakkautettua hieskoivun muovihuonesiemenviljelysta. Naapu-
rimaissammekaan ei ole metsatalouskayttoon tarkoitettuja hieskoivun siemenviljelyksia, mutta
Tanskassa on kolme suojavydhykkeiden ja puistoistutusten perustamiseen tarkoitettua hies-
koivusiemenviljelysta (Liite 4, Forematis 2022).

Hieskoivun jalostuksen jatkamista pluspuuvalintaa pitemmalle ei ole nadhty tarkoituksenmu-
kaiseksi. Mikali kiinnostus jalostetun aineiston viljelyyn lisdantyisi merkittavasti, edellytykset uu-
sien muovinalaisten siemenviljelysten perustamiseksi ja siementuotannon aloittamiseksi vai-
kuttavat nykyisten jalostusaineistojen puolesta kohtalaisen hyvilta. Siementuotantoon liittyy
noin viiden vuoden viive. Mahdollisesti lisaantyvan taimituotannon ja myos metsakylvon sie-
mentarve voitaneen ainakin ensi vaiheessa tyydyttaa pitkalle hakkuukeruilla hyvalaatuisista
hieskoivikoista.

4.2.3. Metsatammi

Tammi (Quercus robur) on jaloista lehtipuistamme levinneisyydeltaan eteldisin. Sita kasvaa al-
kuperaisena vain Ahvenanmaalla, Varsinais-Suomessa ja Uudellamaalla, juuri tammen mukaan
rajatulla hemiboreaalisella tammivydhykkeella (Vare ym. 2021). Istutettuna tammi voi menestya
paljon luontaista levinneisyysaluettaan pohjoisempana, aina lisalmen — Oulun korkeudella asti
(Kauppila ym. 2021) (Kuva 11). Sen levinneisyysalue Euroopassa ulottuu Brittein saarilta Etela-
Uralille ja Kaspianmerelle ja Italian eteldosista Skandinavian eteldosiin.

Tammi voi kasvaa monenlaisilla kasvupaikoilla, mutta parhaita maita sille ovat tuoreet — kosteat
runsasmultaiset lehdot. Kuivilla ja kallioisilla paikoilla se jaa yleensa kitukasvuiseksi. Avoimessa
tilassa kasvaessaan tammesta tulee paksuoksainen, jarea- ja lyhytrunkoinen ja latvuksensa laa-
jalle levittava maisemapuu. Pituudeltaan tammi on useimmiten 10-25-metrinen, mutta tam-
men pituusennatys Suomessa on 32 m (Liite 2).

Tammen biodiversiteettiarvo on hyvin suuri. Sen seuralaislajisto on suurempi kuin muilla jaloilla
lehtipuilla. Se kasittaa satoja elidlajeja: kaapia, juurisienid, perhosia, kovakuoriaisia, muita hyon-
teisia ja selkdarangattomia. Keto-Tokoin ja Siitosen (2021) mukaan tammella elaa kaikkiaan noin
300 selkarangatonlajia, joista noin 110 on vain tammella eldvia spesialisteja. My6s kuolleesta
puusta riippuvaisten kaavakkaiden ja kovakuoriaisten maara tammella on huomattavan suuri,
yli 500 lajia.

Etenkin kookkaat, vanhat tammet tarjoavat monenlaisia elinymparistdja ja ravintoa suurelle
joukolle seuralaislajeja. Niiden latvuksesta 16ytyy valoisia ja varjoisia kohtia, tuoretta puuta ja
lahoja oksia, lehtia, terhoja jne. Monille hyonteisille ja sienille ovat erityisen tarkeitd ontot ns.
mulmipuut (ks. Liite 7). Ontoissa puissa asuvat myos kolopesijat. Tammen rungoilla kasvaa har-
vinaisia kaapia ja juurisienind eteldisia tatteja ja haperoita. Kookkaat, latvuksensa laajalle levit-
tavat tammet ovat myos merkittavia maisemapuita. Tammen lehtien suuri parkkihappopitoi-
suus tekee niista hitaasti hajoavia, mika voi kdyhdyttaa maaperaa puhtaissa tammimetsissa.

Tammen puuaine on painavaa, kovaa, lujaa ja sitkedd. Tammipuun kuiva-tuoretiheys on mei-

kalaisista puulajeista korkein, keskimaarin 600 kg/m?, Liite 3). Tammen sydanpuu on lahonkes-

tavaa seka ulkoilmassa etta vedessa. Tammipuu kuivuu hitaasti ja silla on taipumus halkeilla,

joten se on kuivatettava huolellisesti. Tammea on muutoin helppo halkaista, viiluttaa ja tydstaa.

Vériltadan tammen ohut pintapuu on vaaleankellertdva, sydanpuu puolestaan on tuoreena
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harmaankeltainen tummentuen ajan myota ruskeaksi. Tammi on kehaputkiloinen lehtipuu, jolla
kevatpuun putkilot erottuvat poikkileikkauksessa renkaana (Fagerstedt ym. 2016).

Tammea kaytetaan rakennuspuuna etenkin vaativissa kohteissa sisa- ja ulkorakenteissa. Se on
erittain suosittua huonekalupuuta seka parkettien, ikkunanpuitteiden ja tyokalujen varsien ma-
teriaali. Kotimainen huonekalu- ja sisustusteollisuus kayttaa vuosittain tuhansia kuutioita tam-
misahatavaraa, joka tuodaan ulkomailta. Pidemmalla tahtaimella tuonti olisi mahdollista kor-
vata kotimaisella puulla. Louna ja Valkonen (1995) arvioivat, etta silloisen vuotuisen tammen
sahatavaran kayttomaaran tuottamiseen kotimaassa tarvittaisiin 12 000-18 000 hehtaaria tam-
mimetsia.

Tammi sopii hyvin viljeltavaksi ja kasvatettavaksi Etela-Suomen parhailla mailla, Tapion met-
sanhoidon ohjeiden mukaan lehtomaisilla kankailla ja lehdoissa (Aijald ym. 2019). Valkosen ym.
(1995) mukaan riittavan laadun varmistamiseksi viljelytiheyden on oltava 10 000 tainta/ha.
Tama on saavutettavissa vain kylvolla, mutta rehevilla kasvupaikoilla pintakasvillisuuden kilpailu
tekee onnistumisesta epavarmaa. Kylvossa terhoja uhkaavat myos hiiret, myyrat, oravat, linnut
ja muiden eldinten aiheuttamat tuhot (L6f ym. 2019). Kylvdssa tarvitaan myds suurta terhomaa-
raa. Lofin ym. mukaan hyvin itavia terhoja pitaisi olla 3 000—10 000 hehtaarilla, jotta saadaan
1 000-3 500 vakiintunutta taimea hehtaarille. Skogskunskap-sivuston mukaan kylvéon tarvit-
taisiin jopa 20 000 terhoa/ha (40-70 kg). Terhot pitaa kylvaa mydhaan syksylla tai hyvin aikaisin
kevaalla kahden metrin valein oleviin riveihin, terhojen valin ollessa 30 cm. Kylvésyvyyden pitaa
olla 6 cm niin, etta terhot tulevat kivenndismaahan. L6f ym. (2019) toteavatkin, etta toistaiseksi
istutus on varmempi menetelma metsanuudistamisessa. Pellonmetsitykseen kylvokin voi sopia
(Skogskunskap 2021). Suurin vuotuinen keratty tammenterhojen maara on viimeisten 15 vuo-
den aikana ollut 510 kg (vuonna 2018), josta 70 % saatiin siemenviljelykselta (Luonnonvarakes-
kus 2022b). Nykyisella siementuotantokapasiteetilla huippusadosta riittaisi terhoja enimmillaan
12 hehtaarin metsakylvoon.

Istutuksessa kustannustehokkainta on Valkosen ym. (1995) mukaan istuttaa sekametsia. Riit-
tava vaikutus laatuun on saavutettavissa esimerkiksi istuttamalla 100-200 kpl:ita tammiryh-
mid/ha, jokaiseen ryhmaan 4-10 tainta ja valialueille muuta puulajia. Metsanhoitosuosituksissa
(Aijala ym. 2019) ohjeena on istuttaa noin 10 metrin vélein 5-6 tammen ryhmia, yhteensa 500
600 tammea/ha. Tammiryhmasta vain yksi kasvatetaan kiertoajan loppuun. Talla menetelmalla
taimet ovat suojassa paremmin my®os janis- ja hirvieldintuhoilta. Muutoin taimet on yleensa
suojattava janis- ja myyratuhoja vastaan putkisuojin ja aitaamalla, mika lisaa viljelyn kustannuk-
sia. Taimet harvennetaan 3-5 metrin pituisina niin, ettd ryhmaan jaa vain 2—4 parasta yksiloa.
Noin 25 vuoden iassa jaljelld on enaa paras yksilé ryhmassaan.

Tuoreen puolalaistutkimuksen mukaan heidan olosuhteissaan kustannustehokkain ja tuhoris-
keiltaan pienin vaihtoehto on istuttaa taimet ryhmiin, ryhmassa tiheys 2 400 tainta/ha (yksi
ryhma 4,5 mx5m, jasensisalla 1 mx 1,5 mistutusvalit, ryhmien valilla 5 m) (Bolibok ym. 2021).
Vertailuna oli istuttaminen riveihin tai heilla normaalia istutustiheyttd, 6 600 tammen tainta/ha,
kayttamalla. Tama 'ryhmaistutus’ suojaa taimia paremmin hirvieldinten tuhoilta kuin tihea rivi-
istutus.

Taimien istuttaminen muokattuun maahan liséd tammen taimien eloonjaamista ja kasvua
(Gemmel ym. 1996). Muokkausmenetelmista matastys parantaa taimien kasvua ja elavyytta
muita menetelmia enemman (Bolte & Lof 2010). Syvaistutuksella (10 cm) ei ole negatiivisia
vaikutuksia myohempaan kehitykseen (Gemmel ym. 1996). Viljeltdessa tammea sen luontaisen
levinneisyysalueen pohjoispuolella, viljelypaikan on oltava erityisen suotuisa, lammin ja viljava
ja my6s alkuperan on oltava tunnetusti kestavaa (Valkonen ym. 1995).
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Kuva 11. Luontaiselta levinneisyydeltaan eteldinen tammi selvidad hyvin keskisessakin Suo-
messa, mutta jaa kasvultaan eteldisinta Suomea heikommaksi. Nykyilmastossa nuorten tammi-
puustojen kasvu jaa selvasti kuusesta, eli syntyy kasvutappiota. 22-vuotias tammen istutustai-
mikko Muuramessa. KH.

Taimikonhoidossa ja harvennuksissa tahdataan kiertoajan loppuun saakka kasvatettavien pui-
den laadun parantamiseen. Oksattomaksi ja suoraksi tukkipuuksi tammi kehittyy kasvaessaan
metsikdssa muiden puiden joukossa. Tammen taimikko pitaisikin kasvattaa hyvin tiheana, jotta
tuohon tavoitteeseen paastaisiin (Valkonen ym. 1995). Harvennusta ei saa tehda liilan voimak-
kaana, jotta oksat eivat kasva liian paksuiksi. Toisaalta liian tihedssa puiden kasvu karsii. Oksia
karsimalla saadaan tammen laatua parannettua, mutta puita on karsittava usein ja karsinta on
aloitettava jo muutaman vuoden kuluttua viljelysta (Kuva 12). Runsaan valon vaikutuksesta run-
gon alaosaan kehittyvien vesioksien kasvua voidaan ehkaista kasvattamalla tammien seassa
tiheana alikasvoksena muita lajeja. Tammimetsikoitd on harvennettava usein, 5-15 vuoden va-
lein.

Ruotsissa jarean (lapimittavaatimus 70 cm) tukkipuun kasvattamiseen saattaa menna 200-500
vuotta, joskin Valkonen ym. (1995) arvelevat, etta jo 50 vuoden idssa voisi Suomen oloissa olla
saatavissa hyvalaatuista tukkipuuta. Pihlstromin ja Vihera-Aarnion (2020) mukaan Suomessa on
saatu tammitukkia 70 vuoden kiertoajalla. Taméa on toki vaatinut jatkuvaa hyvaa hoitoa. Tam-
men viljelyn taloudellinen kannattavuus on riippuvaista nopeasta jareytymisesta. Lyhyet kier-
toajat kuitenkin rajoittavat em. monimuotoisuusvaikutusten realisoitumista.
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Kuva 12. Huippulaatuisten tammen runkojen kasvattaminen vaatii jatkuvaa vesioksien leikkaa-
mista ja muistuttaa tyolaydeltaan visakoivun kasvatusta. Nuori viljelty tammimetsa Pohjan Fis-
karsissa. MH

Valkonen ym. (1995) ehdottavat sekapuuston muiksi puulajeiksi koivua, kuusta tai tervaleppaa.
Sekapuustoisuus vahentaa yhteen puulajiin kohdistuvaa hirvituhoriskia. Tammesta tuloja on
saatavissa vasta kiertoajan lopussa, mutta muista puulajeista aiemmin. Uudistusaloille seka-
puustoa, varsinkin koivikkoa, syntyy yleensa riittavasti ilman, etta sita tarvitsee viljelld, mutta
pellonmetsityksessa myos lisapuulaji on viljeltdva. Tammi on alkuvaiheessa hidaskasvuinen, jo-
ten luontaista sekapuustoa joudutaan raivaamaan useita kertoja ennen kuin siita ei ole enaa
haittaa tammien latvuksille. Kdytanndn kokemukset osoittavat, etta sekaviljelyssa tammi saat-
taa jaada kuusen jalkoihin, jos harvennuksia ei tehda ajallaan.

Tammi maistuu erityisen hyvin myyrille, janiksille ja hirvieldimille (esim. Kullberg & Bergstrom
2001, Bergquist ym. 2009), joten tuhojen valttamiseksi taimet on suojattava ja viljelykset jopa
aidattava (Kuva 13). Tammen lehtid sydvat mm. monet perhostoukat ja runsastuessaan aiheut-
tavat lehtikadon my6ta kasvun taantumaa ja mahdollisesti heikentavat puita. Esimerkiksi tam-
mikaaridinen (Tortrix viridiana) on Suomessa aiheuttanut tuhoa erityisesti Turun Ruissalon tam-
mimetsissa, joissa kaaridista on esiintynyt 1800-luvulta ldhtien aina muutaman vuoden valein
(Koponen ym. 1990).

Tammikaaridisen toukat syévat tammen lehtid, mika voi aiheuttaa oksakuolleisuutta ja taimilla
seka nuorilla tammilla jopa koko puun kuoleman erityisen voimakkaan sydntipaineen seurauk-
sena. Sen sijaan suuret vanhat tammet toipuvat hyvin perakkaistenkin vuosien lehtisydnnista.
Tammimetsan uudistuminen voi kuitenkin hairiintyd, mikali runsaasti taimia kuolee kaaridisen
aiheuttamiin tuhoihin (Koponen ym. 1990). Hallamittari (Operophtera brumata) voi aiheuttaa
tammelle voimakkaan lehtituhon, kuten Turun Ruissalossa vuonna 2011, jolloin tammet oli
syOty laajalta alueelta paljaiksi (Raisio 2016). Laji hyddyntaa nuoria lehtia, joiden tanniinipitoi-
suus on vield alhainen, Taman vuoksi hallamittarin muninnan on ajoituttava oikein suhteessa
tammen silmunpuhkeamiseen. Aikaikkuna on vain noin nelja paivaa, joten puuyksildiden vali-
nen silmunpuhkeamisen eriaikaisuus voi pelastaa osan puista hallamittarilta ja estda suuren
koko metsikdn laajuisen tuhon (Tikkanen & Julkunen-Tiitto 2003). Meilla toistaiseksi melko
tuntematon tammenversojaytajakoi (Stenolechia gemmella) on yleistynyt Eteld-Suomessa
2000-luvulla. Sen toukka kaivautuu nuoren kasvavan verson karkeen ja syd verson ytimen
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ontoksi. Tuho nakyy kellastuneina oksankarkina, joita saattaa suuressa tammessa olla jopa tu-
hansia (Raisio 2016).

Kuva 13. Tammi on altis nisdkastuhoille. Taimia voidaan alkuvaiheessa suojata syonnilta put-
killa tai aitaamalla. Oikeanpuoleisessa kuvassa kyljestynyt hirvieldintuho tammen rungossa. SR
(vas.) ja KH (oik.).

Jo havaittujen lehdensydjien lisaksi laajalti Euroopassa tavattavan lehtinunnan (Lymantria
dispar) toukat syovat myos tammen lehtid. Suomessa lajista toistaiseksi tehty vasta satunnaisia
havaintoja (Lehti 2021). Lehtinunnan levidminen pohjoisemmaksi on mahdollista, ja toukkien
on todettu kestavan pakkasta siten, etta laji pystyisi hyvin talvehtimaan Etela-Suomen metsissa
(Falt-Nardmann ym. 2018a). Lehtinunnan toukat syovat huomattavan osan tammen lehdista,
mika heikentaa puiden kasvua ja lisda niiden kuolleisuutta (Fajvan & Wood 1996). Lehtinunna-
tuho alentaa puiden vastustuskykya, jolloin ne ovat alttiina myos muille bioottisille seka abioot-
tisille tuhoille (Doane & McManus 1981).

Tammen suvullinen lisdantyminen alkaa kotimaisten havaintojen mukaan jo alle 20-vuotiaissa
tammimetsikoissa, vaikka kirjallisuudessa esitetaankin huomattavasti korkeampaa ikaa suvulli-
sen lisadantymisen alkamiselle (Suszka ym. 1996). Vartesiemenviljelykselld kukinnan on havaittu
alkavan 5-10 vuodessa viljelyksen perustamisesta. Tammi on useimpien muiden puulajiemme
tavoin 1-kotinen. Tuulipdlytteisen tammen siitepdly on keskikokoista (26-50 um) (Diethart ym.
2021). Morachon ym. (2016) tutkimuksessa polytyksen mediaanietdisyys oli 31 m ja 95 % poly-
tyksesta tapahtui 390 m etaisyydella.

Tammi kukkii lehtien puhkeamisen aikaan ja terhot kasvavat kokoa hitaasti kesan mittaan. Ter-
hot irtoavat puista syys—lokakuussa ja niiden itaminen kaynnistyy maassa heti. Sirkkajuuri tyon-
tyy terhosta ulos ennen talvea ja verson kasvu kdynnistyy seuraavana kesana. Terhot eivat kuivu
muiden puulajiemme siementen tapaan tuleentumisen mydota, vaan niiden vesipitoisuus sailyy
korkeana. Kuivuminen tappaa siemenen, minka vuoksi tammen siementen kasittely ja varas-
tointi poikkeaa suuresti padpuulajeistamme.

Tammen siemensadon runsaus vaihtelee voimakkaasti vuosien valilla ja hyvat siemenvuodet
toistuvat muutamia kertoja vuosikymmenessa (Hanley ym. 2019). Satovaihteluilla on lajin
ydinesiintymisalueilla huomattavaa merkitystd terhoja sydvien eldinten kantoihin (Groot
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Bruinderink ym. 1994, Selva ym. 2012). Narhet ja jyrsijat syovat metsissa suuren osan terhoista,
mutta toisaalta ne edesauttavat painavien terhojen leviamista kuljettaessaan niita ruokakat-
koihinsa (Ouden ym. 2005). Narhet hakevat terhoja puista myds ennen niiden varisemista,
minka vuoksi voidaan menettaa suuri osa sadosta siemenviljelyksilla.

Suomessa tammenterhot on tavattu kerata kasin puista tai siemenviljelysten vartteista. Tans-
kassa isomman mittakaavan keruissa suurten tammien alle voidaan levittaa pressuja, joille ter-
hojen annetaan varista (Himanen 2015). My0s kirsikan korjuuseen tarkoitettuja traktorikayttoi-
sia puiden “ravistelijoita” on kaytetty terhojen keruussa. Liian varhain, taysin vihreina kerattyjen
terhojen itavyys ja varastokestavyys on todenndkdisesti tuleentuneita alempi. Liian pitkaan
odotettaessa linnut saattavat toisaalta vieda sadosta suuren osan. Suojaamattomaan maahan
varisseita terhoja ei ole suotavaa kerata niihin tarttuvien mikrobien vuoksi. Sopivaa keruuaikaa
voi arvioida paitsi terhojen ruskettumisen perusteella, myos seuraamalla vesipitoisuuden ale-
nemista. Terhojen koko vaihtelee puittain ja siemenviljelyksilla klooneittain. Tyypillisesti terhot
painavat Suomessa 1-5 g.

Keruun jalkeen terhot on tarkeda puhdistaa roskista ja terhojen "hatuista”, jotka irtoavat varsi-
naisesta siemenesta keruun yhteydessa tai sen jalkeen. Terhojen ei saa kuitenkaan antaa kuivua.
Mm. Tanskassa terhot kdytetaan lampimassa vesihauteessa (ks. jaljempana), joka paitsi havittaa
terhopikari-sienen, myds pesee ne roskista (Himanen 2015). Alkiottomat siemenet kelluvat ve-
sialtaassa, ja ne poistetaan uponneiden joukosta. Vesiallaskasittely toimii nain myds lajitteluna.
Taman jalkeen terhojen on hyva antaa pintakuivahtaa esimerkiksi seulojen paalla, mutta kuivu-
misen lisaksi on huolehdittava, ettei kasittelytila ole liian lammin (>20 °C) tai toisaalta pakkasen
puolella.

Varastoinnin aikana terhojen vesipitoisuus tulee pitaa 40-48 %:ssa (Suszka ym. 1996). Terhot
voidaan sailyttaa yksinkertaisimmillaan verkkopohjaisissa laatikoissa, jolloin ne mahtuvat pie-
nimpaan tilaan (Kuva 14). Talléin varastotilan ilmankosteuden tulee kuitenkin olla riittavan kor-
kea, etteivat terhot kuivu. Kuivumisen estamiseksi terhoja on tavattu varastoida myds erilaisissa
valiaineissa, kuten turpeessa tai hiekassa. Terhojen asettelu ja varastolaatikoiden purku vaatii
talléin kuitenkin oman tyépanoksensa.

Korkeasta vesipitoisuudestaan johtuen terhot ja niissa olevat mikrobit hengittavat voimakkaasti
varastoinnin aikana. Tiiviisti suljetut laatikot ja pakkaukset, joissa happi loppuu ja joista hiilidi-
oksidi ei paase poistumaan, eivat siksi sovellu terhojen pitkaaikaiseen varastointiin. Hengityk-
sesta johtuen terhomassa my0s lampenee itsestaan. Tasta syysta ilman valiainetta varastoitavia
eria on hyva valilla sekoittaa, jotta lampdtilaerot tasaantuvat. Terhojen sopiva varastointilam-
potila on -2 —+4 °C. Terhot paleltuvat -5 — -8 °C:ssa, kun niiden vesipitoisuus on 40 % (Suszka
ym. 1996).

Sirkkajuuret lahtevat toisinaan kasvuun jo terhojen varastoinnin aikana. Juuren katkeaminen
estaa itamisen ja taimen jatkokehityksen, joten terhojen kasittelyn ja pakkaamisen yhteydessa
on oltava varovainen. Katkenneen juuren tilalle ei kasva uutta.

Tammen terhot kestavat puulajeistamme heikoiten varastointia. Tyypillisesti terhot kasvatetaan
taimiksi keruuta seuraavana kevaana. Suszkan ja Tylkowskin (1980) tutkimuksessa osa terhoista
sailyi itamiskykyisina 3-5 vuoden varastoinnin ajan, mutta itavyys laski merkittavasti jo 1,5 vuo-
den varastoinnin aikana. Koska tammi ei tavallisesti tuota keruukelpoista terhosatoa joka vuosi,
taimikasvatuksessa terhojen saatavuus on joinain vuosina tuotannon pullonkaula.
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Kuva 14. Tammen terhot eivat kestd kuivumista. Ne voidaan varastoida turpeeseen tai muu-
hun véliaineeseen haudattuina (vas. kuva) tai avoimissa, verkkopohjaisissa konteissa, jos varas-
totilan ilmankosteus on korkea (oik. kuva, Tanskasta). Sirkkajuuri kasvaa usein terhosta ulos jo
keruusyksyna. Sen katketessa terho menetetaan, joten terhoja on kasiteltava varastoitaessa va-
roen. KH

Tammen idatystestaus voidaan tehda usealla tavalla. Terhot voidaan haudata puoliksi — terhon
kanta eli puussa kiinni ollut paa ylospain — kosteaan valiaineeseen. Véliaineena voi olla turve,
hiekka, vermikuliitti tai ndiden seos (Suszka ym. 1996). Terhot voidaan idattdaa myds kosteissa
imupaperikaardissa siten, etta terhot kuoritaan ja niiden kantapuolesta leikataan noin 1/3 ter-
hon pituudesta pois (Himanen 2015).

Sirkkajuuri lahtee kasvuun versoa alemmassa lampétilassa, Suszkan ym. (1996) mukaan noin
viidessa lampdasteessa. Saman lahteen mukaan vastakerattyjen terhojen itavyys oli parempaa
16 °C:ssa kuin 24 °C:ssa, mutta tdama ero katosi viiden kuukauden viiledvarastoinnin jalkeen.
Seka Suszkan ym. (1996) etta Tanskassa tehtyjen havaintojen perusteella (Himanen 2015) idatys
on hyva tehda noin 20 °C:ssa maltillisessa valaistuksessa.

Tammen taimia on tuotettu Suomessa viime vuosina keskimaarin noin 5 000 tainta vuodessa
Liite 1). Taimet kasvattavat voimakkaan paalujuuren heti siemenen idettyd, joten syvien kenno-
jen kaytto voi olla tarpeellista (Kuva 15). Rakoseinamaiset kasvatuskennostot, joissa metsapui-
den taimia tyypillisesti kasvatetaan eivat paalujuuren katkeamisriskin vuoksi sovellu tammen
kasvatukseen. Taimet ovat viileina ja sateisina kesina herkkia harmalle (Erysiphaceae), jota voi-
daan torjua fungisidien avulla (Lilja ym. 2013). Taimia voidaan varastoida seka pakkasvarastossa
etta ulkona, tosin ulkona varastoitaessa taimet saattavat karsia halla- ja ahavatuhoista. Tammen
kasvatuksessa on tyypillista, etta taimieran sisalla on suuri kokovaihtelu.

Terhopikari (Ciboria batchiana, syn. Sclerotinia pseudotuberosa) on Euroopassa merkittava tam-
menterhoja tuhoava sieni. Se tarttuu terhoihin niiden kehityksen aikana puussa ja jatkaa kas-
vuaan terhoissa varastoinnin aikana. Laji esiintyy Suomessa, mutta sen yleisyydesta siemenvil-
jelyksilla tai siementuotannollisesta merkityksesta ei ole tietoa. Sieni pyritaan havittamaan ter-
hoista lamminvesikasittelylla (n. 41 °C, 2,5 h) ennen varastointia. Menetelma on yleisessa kay-
tdssa mm. Tanskassa (Himanen 2015). Myds erilaisia biofungisideja on kokeiltu sienen
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torjunnassa menestyksella (Knudsen ym. 2004). Koska terhot varastoidaan kosteassa, myos eri-
laiset homesienet voivat kasvaa niissa (Finch-Savage ym. 2003). Ehjissa ja terveissa terhoissa
niiden aiheuttamat haitat jadnevat vahaisiksi.

Etela-Ruotsissa (leveyspiiri 58 °N) tehdyssa tutkimuksessa havaittiin Curculio venosus -karsak-
kaan vaurioittaneen kymmenia prosentteja tammen terhosadosta terhopikarin ohella (Anders-
son 1992). Laji ei talla hetkellad esiinny Suomessa. Suomessa esiintyy toukkavaiheessa tammen-
terhoja syova tammikiiltokaariainen (Cydia splendana), mutta sen siementuotannollisesta mer-
kityksesta ei ole tietoa.

Kuva 15. Tammen paakkutaimien kasvatusta Eteld-Ruotsissa. KH

Tammen alkuperasiirroista ei ole varsinaista tutkimustietoa, mutta yksittaisten tammenkasvat-
tajien kokemukset viittaavat siihen, etta Keski-Ruotsista, Virosta ja Venajalta voidaan saada
Suomen oloissakin kestavaa viljelymateriaalia (Juha Raisio, Helsingin kaupunki, sahkdpostiviesti
3.11.2021). My6s kokemukset Suomen sisalla tehdyista alkuperasiirroista viittaavat siihen, etta
tammi kestaa hyvin 100-200 kilometrin siirron pohjoisen suuntaan.

Tammelle ei ole Suomessa jalostusohjelmaa, eika nykyinen tai nakopiirissa oleva viljelymaara
anna sellaiseen tarvetta. Tammen pluspuita on kuitenkin valittu vuosien mittaan yhteensa 71
kpl:ta seka luonnon- etta viljelymetsista. Niilld on perustettu kaikkiaan kolme siemenviljelysta,
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joista talla hetkella tuotantokunnossa on yksi. Taman liséksi yksi geenivarakokoelma on vuonna
2021 rekisterodity siemenviljelykseksi, joten sita voidaan kayttaa lisdyslahteena tammenvilje-
lyssa. Naiden lisaksi kuusi metsikkda on rekisterdity tammen lisdyslahteiksi (Ruokavirasto 2022).
Naapurimaissamme on Viroa lukuun ottamatta myos vahintaan yksi tammen siemenviljelys
kussakin (Liite 4).

4.2.4. Muut jalot lehtipuut

Metsavaahtera (Acer platanoides)

Vaahtera on tavallisesti noin 10-20-metriseksi kasvava puu, mutta pisin Suomessa mitattu
vaahtera on lahes 31 metriad pitka (Vare ym. 2021, Liite 2). Vaahteran luontainen levinneisyys-
alue maassamme rajoittuu Pori-Tampere-Parikkala-linjan etelapuolelle, mutta viljeltyna sita ta-
paa myos pohjoisempana. Sen kasvupaikkoja ovat runsasravinteiset lehti- ja sekametsat. Kas-
vaakseen kookkaaksi puuksi vaahtera vaatii tuoreen, viljavan ja vetta hyvin lapaisevan maan.
Vaahtera leviaa helposti istutuksista ymparistoon, ja siksi alkuperaisten, luontaisten vaahteroi-
den ja viljelykarkulaisten erottaminen on vaikeaa.

Vaahteran puuaine on keskiraskasta, kovaa, sitkeda, kimmoisaa ja melko taipuisaa (Fagerstedt
ym. 2016, Liite 3). Sita on helppo tydstaa ja hdylatyt pinnat ovat sileitd. Taman vuoksi vaahteraa
kaytetaan huonekalu- ja sorvipuuna, ja kovana puulajina se sopii myds parketteihin. Perintei-
sesti vaahteraa on kaytetty sellaisiin kayttotarkoituksiin, joissa puulta vaaditaan suurta kulutus-
kestavyytta, kuten tyokaluihin. Vaahterapuu lahoaa helposti, joten ulkokayttdon se ei sovellu.

Vaahtera on eteldisessa Suomessa arvokas maisemapuu koristeellisen kukintansa, tummanvih-
rean lehvastonsa seka loistavien syysvariensa ansiosta (Kuva 16). Vaahtera on myds tarkea ra-
vintokasvi polyttajahyonteisille (Vare & Kiuru 2006). Vaahteran arvo biodiversiteetin kannalta
ei ole muutoin erityisen suuri, mutta se tarjoaa elinympariston 25:lle pelkastaan sen lehtia ra-
vintonaan kayttavalle hyonteislajille (Keto-Tokoi & Siitonen 2021). Vaahtera varjostaa voimak-
kaasti, ja sen runsas lehtikarike tukahduttaa muuta kasvillisuutta. Vaahteran lehtikarike on
melko hapanta, niukkaravinteista ja hitaasti hajoavaa, eika silla ole maata parantavaa vaikutusta
(Hinneri 1982). Lehtojen hoidossa pyritaan vaahteroiden joukossa suosimaan muita puulajeja
(Vare & Kiuru 2006).

Tapion metsanhoidon suositusten (Aijala ym. 2019) mukaan vaahterametsikoiden kasvatuk-
seen ei ole taloudellisia perusteita, eika vaahteran taimia olekaan viime vuosina tuotettu met-
sanviljelytarkoituksiin (Liite 1). Maisema-arvojen ja luonnon monimuotoisuuden kannalta vaah-
teraa voi kuitenkin sille soveltuvilla paikoilla viljella.

Vaahteran siemensatojen vuosien valinen vaihtelu on vahaista verrattuna esimerkiksi tammeen
(Wesolowski ym. 2015) ja siementuotanto on tavallisesti runsasta. Siemenet tuleentuvat syys-
lokakuussa ja padosa niista varisee pian sen jalkeen maahan. Taimituotantoa varten siemenet
kerataan ennen varisemista, kun niiden vari on muuttumassa vihreasta rusehtavaksi. Siemenista
ei irroteta lenninsiipid, mutta ne puhdistetaan roskista.

Useimmista muista puulajeistamme poiketen vaahteran siemenet eivat kestd voimakasta kui-
vumista, eivatkd myoskaan nopeaa kuivaamista. Keruun jalkeen siemenia on hyva kuivata ke-
vyesti seulojen tai verkkojen paalla, jotta ylimaarainen pintakosteus kuivuu, mutta vesipitoisuus
ei saa laskea 8 %:a alemmas (Suszka ym. 1996). Pitkaaikaisvarastointiin muutamassa pakkasas-
teessa sopii 10-15 %:n vesipitoisuus (Gosling 2007) (Kuva 17).
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Kuva 16. Vaahteralla on varikas ruska, mika tekee siitd maisemallisesti arvokkaan. EO.

Useimmista muista puulajeistamme poiketen vaahteran siemenet eivat kesta voimakasta kui-
vumista, eivatkd myoskaan nopeaa kuivaamista. Keruun jalkeen siemenia on hyva kuivata ke-
vyesti seulojen tai verkkojen paalla, jotta ylimaarainen pintakosteus kuivuu, mutta vesipitoisuus
ei saa laskea 8 %:a alemmas (Suszka ym. 1996). Pitkaaikaisvarastointiin muutamassa pakkasas-
teessa sopii 10-15 % vesipitoisuus (Gosling 2007) (Kuva 17).

Lajilla on syva fysiologinen siemenhorros, joka taytyy purkaa ennen idatysta. Se purkautuu sai-
lyttamalla siemenet kosteina noin 4 °C:ssa, kirjallisuusldhteesta riippuen 4-16 viikon ajan
(Suszka 1996, Gosling 2007). Vaahteran optimaalisesta idatyslampdétilasta on kirjallisuudessa
vaihtelevia tietoja. Siementen idatystesti ohjeistetaan tehtavaksi 4-10 °C:n lampdtilassa (Zasada
& Strong 2008). Jensenin (2007) mukaan siemenet itivat stratifioinnin jalkeen taydellisimmin
alle 10 °C:n lampatilassa, mutta itdminen oli nopeinta 22-28 °C:ssa.

Luonnonvarakeskuksen siemenlaboratoriossa tehdyissa kokeiluissa lokakuussa keratyt, marras-
kuussa kosteaan turve-hiekkaseokseen haudatut siemenet lahtivat itamaan kahden kuukauden
4 °C:n sailytyksen jalkeen, kun ne siirrettiin 7 °C:n lampétilaan. My6s Konttinen (1995) kertoo
siemenhorroksen purkaantuvan kokemustensa mukaan 2-2,5 kk kylmakasittelyssa, ja itamista
on syyta tarkkailla sen aikana.

Vaahteralla on Suomessa yksi, Hollolassa sijaitseva kloonisiemenviljelys, josta on vuonna 2021
keratty ensimmainen sato (Kuva 17). Vuonna 2021 Punkaharjulla ja Paimiossa sijaitsevat vaah-
teran geenivarakokoelmat on myds rekisterdity siemenviljelyksiksi. Ruotsissa ja Tanskassa on
kummassakin yksi vaahteran siemenviljelys, mutta Baltian maissa niita ei ole (Liite 4).
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Kuva 17. Vaahteran siemenviljelys Hollolassa. Vaahteran siemenet varastoidaan viiledssa. KH.

Lehtosaarni (Fraxinus excelsior)

Kotimainen saarnemme kasvaa yleensa 15-25 metrin pituiseksi puuksi (Vare ym. 2021), mutta
pisin Suomessa mitattu saarni on 35 metria pitka (Liite 2). Saarni esiintyy meilla luonnonvarai-
sena eteldisimmassa osassa maata, Pori-Tampere-Hamina-linjan etelapuolella. Sen kasvupaik-
koja ovat runsasravinteiset ja tuoreet, jopa marat, metsat ja korvet, puronvarret ja rannat, joilla
pohjavesi on liikkuvaa. Parhaiten se menestyy, jos maapera on kalkkipitoinen. Saarni on hyvin
kylmanarka; seka kevathallat etta syys- ja talvipakkaset vahingoittavat sita herkasti.

Saarni on tammen ja jalavien tapaan kehaputkiloinen lehtipuu, jolla kevatpuun suuret putkilot
nakyvat poikkileikkauksessa vuosilustojen myo6taisina kehina ja pitkittaisleikkauksessa uurteina.
Saarnen puuaine on siita syysta ulkonadltaan karkeaa. Se on myds painavaa, kovaa ja sitkeda
puuta. Saarnen kuiva-tuoretiheys on noin 590 kg/m? (Liite 3). Saarni on suosittua esim. huone-
kalu- ja parkettipuuna (Fagerstedt ym. 2016). Saarni sopii kadytettavaksi suurta kulutuskesta-
vyytta vaativiin kohteisiin, kuten. urheiluvalineisiin, tydkalujen varsiin ja kadensijoihin seka par-
ketteihin.

Tapion metsanhoidon suosituksissa (Aijala ym. 2019) saarnimetsikén perustamiseen annetaan
kaksi vaihtoehtoa. Hallanarkana puulajina se voidaan istuttaa leppa- tai koivuverhopuuston
alle, 500-700 tainta/ha tiheyteen. Avoalalle suositellaan sekametsaa yhdessa esimerkiksi terva-
lepan kanssa. Talldin saarnen taimia istutetaan 400-700 tainta hehtaarille, loput tervaleppaa
niin, etta kokonaistiheydeksi tulee 2 500-3 000 tainta/ha. Toisaalta Pihlstrédmin ja Vihera-Aar-
nion (2020) mukaan saarnea voidaan istuttaa kayttaen koivun ja tervalepan viljelytiheyksia, siis
1 600 tainta/ha. Maanmuokkauksen tarpeesta tai soveltuvista menetelmista ei ole tietoa, mutta
laikku- tai kaantomatastys saattaisi vahentaa pintakasvillisuuden kilpailua tehokkaimmin. Alku-
vaiheessa saarni on nimittain hyvin altis pintakasvillisuuden kilpailulle. Ylispuut poistetaan saar-
nien ollessa yli kaksimetrisia (Valkonen 1996, Pihlstrom & Vihera-Aarnio 2020).

Saarnen kasvatuksessa on huolehdittava, etta sen latvus sailyy riittdvan suurena. Saarni ei ole
kovin altis vesioksien muodostumiselle, joten harvennus voidaan tehda suhteellisen voimak-
kaana. Kiertoaika on Pihlstrémin ja Vihera-Aarnion (2020) mukaan noin 80 vuotta hyvissa olo-
suhteissa ja hyvin hoidetussa metsassa. Kiertoajan lopulla saarnimetsikossa on jaljella 150-200
saarnea hehtaarilla.

Saarnen biodiversiteettiarvo on suuri, joskaan silla elavien kasvinsydjalajien maara ei ole kovin

suuri, noin 50, ja niista saarneen erikoistuneita spesialisteja on vain kymmenkunta (Keto-Tokoi

& Siitonen 2021). Saarnen kaarnan pH on korkea, joten silla elaa epifyytteina vaateliaita jakalia
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ja sammalia. Saarnen lehtikarike on kalkkipitoista ja se parantaa maata. Saarnen laheisyydessa
on myds rikas maaperaeldaimisto ja pintakasvillisuus, joka kukkii ndyttavasti kevaalla. Saarni on
tarkein puulaji lehdesniityilla, jotka ovat suojeltuja luontotyyppeja. Erityisen arvokkaita saarnia
ovat vanhat, ontot mulmipuut.

Saarnen kasvatusta meilla rajoittaa suuresti saarnensurma (Hymenocyphus fraxineus), joka tap-
paa ja ransistyttaa saarnia (Kuva 18). Suomessa on maastoinventoinneissa todettu puuyksildi-
den vélista vaihtelua saarnensurman esiintymisessa, mutta ei ole tietoa siitd missa maarin ky-
seinen vaihtelu on geneettistd (Jarkko Hantula, Luonnonvarakeskus, sahkdpostiviesti
24.11.2021). Esimerkiksi Tanskassa on todettu saarnien valilla merkittavaa geneettista vaihtelua
saarnensurmankestavyydessa (HealGenCAR; https://www.youtube.com/watch?v=zs|SJrbU2aw).

Kuva 18. Saarnensurman tappamia ja harsuunnuttamia saarnia Tammisaaressa. AP

Viime vuosina etenkin kaupunkien ja pihojen saarnilla on yleistynyt saarnipistidinen (Tomostet-
hus nigritus). Sen aikuiset munivat latvuksiin ja toukat syovat saarnen lehdet lehtirangoille.
Saarni kasvattaa uudet lehdet kesan kuluessa, mutta sydnnin toistuessa vuodesta toiseen se
heikentaa puun elinvoimaisuutta. Saarnea uhkaa myo6s alun perin Aasiasta kotoisin oleva jalo-
kuoriainen, saarnenjalosoukko (Agrilus planipennis), joka on levittaytymassa idasta Suomea
kohti (Raisio & Vihervuori 2021). Etela-Suomessa nykyisetkaan talvilampotilat eivat olisi este
sen menestymiselle, mutta lajin elinkierto olisi taalla kaksivuotinen (Orlowa-Bienkowskaja &
Bienkowski 2016, 2020), mika jonkin verran hillitsisi sen leviamisnopeutta.

Saarni aloittaa kukintansa kirjallisuuslahteesta riippuen 15-40 vuoden ialla (Suszka ym. 1996,
Coder 2008), ja tuottaa siemenia suhteellisen saanndllisesti. Tuulipdlytteiset kukat avautuvat
kevaalla ennen lehtien puhkeamista. Sen kukkien sukupuolisuhteet ovat hyvin vaihtelevia;
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osittain emit ja heteet voivat olla eri puissa, mutta toisinaan samoissa puissa ja jopa kukissakin.
Tietty puu saattaa kukkien suhteen kayttaytya eri vuosina eri tavalla (Raisio 1996). Alun perin
kaksineuvoisista kukista joko heteet tai sikidimet abortoituvat (Wardle 1961).

Tertuissa kehittyvat siemenet tuleentuvat lokakuussa ja ne kerataan niiden varin muututtua
vihredsta ruskeaksi, ennen talvea. Siemenet kuivataan 20 °C:n lampdtilassa 8-10 % vesipitoi-
suuteen. Lenninsiipia ei tarvitse poistaa. Kuivatut siemenet sailyttavat itavyytensa pakkasvaras-
toituina (-3— -5 °C) vahintdan kymmenen vuotta (Suszka ym. 1996).

Saarnen erityispiirteena on, ettd sen alkiot kasvavat siemenen kehittyessa vain puoleen lopul-
lisesta koostaan. Siementen itamiseksi ne vaativatkin stratifioinnin lampimassa (6-16 viikkoa,
15-20 °C), jonka aikana alkio kasvaa tayteen mittaansa. Sen jalkeen siemenet viela kylmastrati-
fioidaan siemenhorroksen purkamiseksi (16-32 viikkoa kirjallisuuslahteesta riippuen, 3-5 °C)
(Konttinen 1995, Gosling 2007). Siemenet voidaan taman vuoksi kylvaa taimitarhalla vasta 1,5
vuoden kuluttua siementen keruusta. Suszka ym. (1996) suosittelevat idatystestausta vaihto-
lampotilassa, jossa yolampatila (16 h) on 3-5 °C:ta ja paivalampatila (8 h) 15-25 °C:ta. Kaytan-
non taimituotannossa talvella keratyt siemenet on hajakylvetty kevaalla ulos, jolloin ne itavat
vuoden kuluttua (Gunilla Holmberg, Massbybackan taimisto, sahkdpostiviesti 29.12.2021).

Saarnensurmaa aiheuttavaa sienta on eristetty siemenista (Cleary ym. 2019), ja siemenlevintaa
on epailty yhdeksi taudin leviamistavaksi. Siementen kuumavesikasittelya on tutkittu tapana
havittaa sieni siemenista (McCartan ym. 2015). Marciulynienén ym. (2017) tutkimuksen mukaan
tautia ei kuitenkaan havaittu infektoituneista siemenista kasvatetuissa taimissa.

Viime vuosina saarnen taimia on tuotettu taimitarhoilla metsanviljelyyn aivan satunnaisesti
muutamia satoja kappaleita (Liite 1). Saarnella ei ole Suomessa siemenviljelyksia, mutta kyllakin
kaksi rekisterditya siemenkerdaysmetsikk6a (Ruokavirasto 2022). Naapurimaissamme saarnen
siemenviljelyksia on Ruotsissa, Tanskassa ja Liettuassa (Liite 4).

Metsidlehmus (Tilia cordata)

Metsdlehmus on tavallisesti 15-30-metrinen puu (Kuva 19), joskin lehmuksen ennatyspituus
Suomessa on yli 36 metria (Liite 2). Metsalehmus on jaloista lehtipuista meilla laajimmalle poh-
joiseen levinnyt. Sen levinneisyyden pohjoisraja kulkee Vaasa-lisalmi—-Nurmes-linjan korkeu-
della. Myds aiemmin lampimalld ilmastokaudella noin 6 000-7 000 vuotta sitten lehmus oli
yleisin jaloista lehtipuista, taantuen kuitenkin voimakkaasti ilmaston viiletessa, kuusen levittay-
tyessa Suomeen (Seppa ym. 2009) ja myds ihmisen toimien seurauksena. Voimakkaan vesomi-
sen seka taimien varjonsietokyvyn ansiosta metsalehmus on onnistunut sailyttamaan jalansi-
jansa kasvupaikoillaan, vaikka varsinaisia lehmusmetsia ei enaa juuri ole.

Parhaita kasvupaikkoja lehmukselle ovat tuoreet, runsasmultaiset lehdot, joissa on riittavasti
kosteutta. Nykyisin lehmuksen tapaa usein kallionaluslehdosta.

Perinteisesti lehmuksen halutuin ja kdytetyin osa oli sen sisdkuoresta saatava niini, jonka kis-
konta kdydenpunontaan ja veronmaksuun lienee ollut suurin syy lehmuksen harvinaistumi-
seen. Lehmuksen puuaine on tasa-aineista, himmeakiiltoista, pehmeaa, taipuisaa ja kevytta (Fa-
gerstedt ym. 2016, Liite 3). Helpon tydstettavyytensa vuoksi lehmus on taiteilijoiden suosiossa,
ja sité kaytetaan mm. veistoksiin ja puu-upotuksiin.
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Kuva 19. Metsdlehmus Lapinjarvella. EO

Taloudellisessa mielessa metsalehmuksen viljely ei ole kannattavaa, mutta monimuotoisuuste-
kijat voivat puoltaa sen pienialaista viljelya (Pihlstrom & Vihera-Aarnio 2020). Sita voidaan vil-
jella myds yhdessa tammen kanssa. Tapion metsanhoidon suosituksissa (Aijala ym. 2019) oh-
jeeksi annetaan istuttaa lehmuksia 5-6 taimen ryhmiin noin 10 metrin valein, 500-600 leh-
musta/ha. Metsanhoidon suositusten mukaan kasvatukseen sopivat tammen ohjeet eli alussa
tihedssa, myohemmin lievia ja usein toistuvia harvennuksia. Kiertoaika on noin 80-90 vuotta.

Biodiversiteettiarvoltaan parhaita lehmuksia ovat osittain lahot ja ontot mulmia sisaltavat puu-
vanhukset (Vare & Kiuru 2006). Ontoissa puissa asuvat myos tikat, pollot ja muut kolopesijat.
Lehmuksella eldad mm. harvinaisia kovakuoriaisia.

Metsalehmus ei karsi vakavista hydnteistuhoista ja se toipuu vahingoista yleensa hyvin. Halla-
mittarin (Operophtera brumata) toukat saattavat sydda lehmuksen lehtia, mutta siita ei aiheudu
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puulle pysyvaa vahinkoa (Vare & Kiuru 2006). Metsalehmuksen lehtia vahingoittaa myos saha-
pistidisiin kuuluva lehmusetanainen (Caliroa annulipes), jota esiintyy Keski-Euroopassa lehmuk-
sen lisaksi myds muilla lehtipuilla, kuten tammella ja pajulla (Schénrogge 1991). Lehmuseta-
nainen munii alkukesalla lehden alapinnalle, josta toukat kuoriuduttuaan siirtyvat sydmaan leh-
den ylapintakerrosta. Lehti muuttuu pitsimaiseksi, mika aiheuttaa puulle ulkonakdhaittaa. Mi-
kali tuho on laaja, lehdet voivat pudota ennen aikojaan ja seuraavan kauden kasvu saattaa
heikentya.

Jonkinasteista haittaa voi lehmukselle aiheuttaa my6s niinimiinakoi (Phyllonorycter issikii), joka
on levinnyt Aasiasta Keski-Eurooppaan ja |0ydetty ensi kertaa Suomesta vuonna 2002 (Wullaert
2012). Perhosen toukat kaivavat lehmuksen lehtiin kaytavia, joiden runsas maara muuttaa leh-
det epamuodostuneiksi (Wullaert 2012). Voimakas tuho voi johtaa lehmuksen puuntuotto- ja
lisadntymiskyvyn heikkenemiseen (De Jaegere ym. 2016).

Metsalehmus kukkii heinakuussa, viimeisena puistamme. Useimmista kotimaisista puulajeista
poiketen se on my6s hyonteispolytteinen. Lehmus tuottaa runsaasti metta ja siitepolya, jotka
ovat ravintoa polyttaville mehilaisille, kimalaisille ja kukkakarpasille Jacquemart ym. 2018). Ny-
kyilmastossa lehmuksen siemenet eivat eteldisessakdaan Suomessa ehdi tuleentua joka vuosi.
Pigottin (1981) mukaan elokuun lampétilat riittavat Suomessa hedelmdittymisen tapahtumi-
seen, mutta syys- ja lokakuun matalat lampdétilat estavat alkion ja siemenvalkuaisen taydellisen
kehittymisen (Kuva 20).

Lehmuksen siemenet kerataan puista loppusyksylla. Lenninsiipi ja siementa ympardiva hedel-
manseina poistetaan (Konttinen 1995). Lehmuksen siemenet sailyttavat itamiskykynsa useita
vuosia -3—-10 °C:n lampdtilassa, kun siementen vesipitoisuus on 10-12 % (Suszka ym. 1996).
Gosling (2007) suosittelee siementen 10-15 % vesipitoisuutta varastoinnissa.

Lehmuksella on syva siemenhorros, jonka taydellinen purkaminen on haastavaa. Horroksen
purkamiseksi siemenia sailytetaan ensin kosteina lampimassa (15 °C) 16-20 viikkoa, jonka jal-
keen kosteat siemenet siirretadan edelleen kylmakasittelyyn (4 °C) vastaavaksi ajaksi (Gosling
2007). Siemenista voidaan kasvattaa taimia nain ollen vasta 1,5 vuoden kuluttua niiden ke-
ruusta. Kaytannon taimituotannossa siemenet voidaan hajakylvaa kevaalla ulos, jolloin ne itavat
vuoden kuluttua (Gunilla Holmberg, Massbybackan taimisto, sahkdpostiviesti 29.12.2021).

Siemenhorroksen purkamisen hitauden vuoksi itdavyyden testaus kestaa kaytannon tarpeita aja-
tellen usein liian kauan. Siementen eldvyytta voidaan arvioida tetrazolium- ja indigokarmiini-
varjaysten avulla tai tyhjat ja vaurioituneet siemenet paljastavalla rontgenkuvauksella, jolloin
tulokset saadaan paivissa.

Metsdlehmuksen taimia voidaan tuottaa paitsi siemenistd, myos kasvullisesti mikrolisaamalla
(Hayrynen 2011). Metsdlehmuksen taimia on viime vuosina tuotettu metsanviljelyyn keskimaa-
rin noin tuhat kappaletta vuodessa (Liite 1).

Metsalehmuksen kaksi geenivarakokoelmaa — toinen Paimiossa ja toinen Punkaharjulla - rekis-
terditiin vuonna 2021 siemenviljelyksiksi. Metsalehmuksella on siemenviljelyksid myds useim-
missa naapurimaissamme, Liettuassa perati 17 (Liite 4).
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Kuva 20. Geenivarakokoelmasta kerattyja metsalehmuksen siemenia roéntgenkuvattuina.
Useimpien puulajien tapaan myds lehmuksen siemenista osa on ns. tyhjia, eli niista puuttuu
alkio ja muita sisarakenteita. Syksyn lampatilojen alhaisuus rajoittaa nykyilmastossa lehmuksen
siementen tuleentumista. KH

Vuorijalava (Ulmus glabra) ja kyndjalava (U. laevis)

Molemmat jalavalajit ovat harvinaisempia kuin muut jalot lehtipuumme ja luonnonsuojelulain
nojalla rauhoitettuja. Vuorijalavaa tavataan hajanaisesti Pori-Tampere-Lappeenranta-linjan
etelapuolella, mutta silla on erillisesiintymia myos Keski-Suomessa seka Pohjois-Savon ja Poh-
jois-Karjalan lehtokeskuksissa. Kyndjalava puolestaan on rantojen puulaji, jonka esiintymat kes-
kittyvat Kokemaenjoen vesiston jarvien, Lohjanjarven ja Loviisan Tesjoen rannoille, tarkeimpana
niista Vanajaveden Hattulan kasvupaikat.

Vuorijalava kasvaa naista kahdesta lajista tavallisesti kookkaammaksi, saavuttaen yli 30 metrin
pituuden, kyndjalavan jaadessa tavallisesti jonkin verran matalammaksi, noin 20-metriseksi
(Vare ym. 2021). Molempien lajien pisimmat yksilot ovat kuitenkin yli 30-metrisia, pisin vuori-
jalava yli 38 metria pitka (Liite 2).

Kyna- ja vuorijalavan puuaine on hyvin samankaltaista. Jalavien puuaine on keskiraskasta, ko-
vaa ja kimmoisaa ja pinnaltaan karkeahkoa (Liite 3, Fagerstedt ym. 2016). Se on arvostettua
huonekaluteollisuudessa sorvattuna tai leikattuna viiluna. Sita kaytetaan myos sisarakentami-
sessa mm. parketeissa ja ikkunanpuitteissa ja se soveltuu myds vedessa oleviin rakenteisiin.

Jalavia istutetaan noin 2 000 tainta/ha ja metsikko kasvatetaan alkuvaiheessa tiheana riittavan
laadun takaamiseksi (Aijald ym. 2019). Sekapuuna voidaan kayttaa rauduskoivua tarvittavan al-
kuvaiheen tiheyden aikaansaamiseksi. Jalavien nauttima lainsuoja saattaa vaikeuttaa niiden
metsatalouskayttda, mutta se on ehka mahdollista lain sallimalla poikkeusluvalla.
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Molemmat jalavat ovat harvinaisina puina arvokkaita biodiversiteetin kannalta. Niiden lehtika-
rike parantaa maata, ja niilla elaa epifyyttina monipuolinen jakalalajisto seka harvinaisia lahot-
tajia, esim. suomukaapa (Polyporus squamosus). Kynajalavalla elda myos aarimmaisen uhanalai-
nen jalavajaara (Rhamnusium bicolor) (Keto-Tokoi & Siitonen 2021).

Jalavien suurena uhkana Suomessa on hollanninjalavatauti, jota aiheuttavat Ophiostoma ulmi
ja O. novo-ulmi -nimiset sienet. Tautia levittavat mm. Scolytus-suvun mantokuoriaiset. Tois-
taiseksi Suomi on sailynyt ainoana Euroopan maana ilman pysyvaa hollanninjalavatautia, mutta
riski sen leviamiselle kaakosta on suuri (Hantula 2021).

Jalavien suvullinen lisadntyminen kaynnistyy verrattain mydhaéan, noin 35 vuoden iassa (Coder
2008). Molemmat jalavalajit ovat tuulipdlyttyisia ja kukkivat kevaalla ennen lehtien puhkea-
mista. Nielsenin ja Kjaerin (2010) tutkimuksessa vuorijalavan siitepolyn keskimaaradinen leviami-
setdisyys metsassa oli 104 m.

Jalavan siemenet kehittyvat polytyksen jalkeen nopeasti ja tuleentuvat seka varisevat kesa-
kuussa. Siemeniin maasta tarttuvien mikrobien vuoksi ne on parasta kerata puista ennen vari-
semista, mutta vasta niiden varin muuttuessa vihreasta rusehtavaksi. Lenninsiipia ei poisteta.
Konttisen (1995) mukaan tuoreet siemenet on ilmakuivattava varastointia varten.

Padosa kyndjalavan tyhjista siemenista syntyy hedelmdittymisen epaonnistuessa (Perea ym.
2013). Siementuotannossa tyhjat siemenet voidaan poistaa puhaltimilla.

Vuorijalavan siemenet varastoidaan Goslingin (2007) mukaan 10-15 % vesipitoisuudessa alle 0
°C:n lampdtilassa. Barbourin ja Brinkmanin (2008) kokoamien tietojen mukaan vuorijalavan sie-
menet varastoidaan “ilmakuivattuina” 1-10 °C:ssa ja kynajalavan siemenet 22 °C:ssa. Siemenet
sailyttavat elavyytensa nain varastoituina ainoastaan puoli vuotta. Kynajalavan siemenet sailyt-
tivat itavyytensa viiden vuoden ajan, kun ne varastoitiin noin 10 % vesipitoisuudessa -1-3 °C:ssa
(Tylkowski 1987).

Konttisen (1995) seka Barbourin ja Brinkmanin (2008) julkaisuissa kerrotaan, etteivat kumman-
kaan jalavalajin siemenet hyody stratifioinnista. Gosling (2007) kertoo puolestaan vuorijalavan
siemenissa olevan syva horros, jonka purkamiseksi suositellaan 8-12 viikon varastointia kos-
teina 4 °C:ssa.

Paras vuorijalavan itavyys on saavutettu 25/15 °C:n ja 30/20 °C:n idatyslampétiloissa (korke-
ampi lampatila paivalla 8 h ajan) siten, etta paivalla idatys tapahtui valossa (Cicek ja Tikli 2007).
Kynajalavalla paras itavyys saavutettiin 30/20 °C:n vaihtolampoidatyksessa ilman valaistusta.
Barbourin ja Brinkmanin (2008) keraamien tietojen mukaan vuorijalavan idatystesti tehdaan
vaihtolampétilassa (paivalampétila 21-30 °C, yolampaétila 20-25 °C). Testi kestaa 30-60 paivaa.
Kynajalavan 30 paivan idatystesti tehdaan tasaisessa 21 °C:n lampétilassa (Kuva 21).

Jalavien taimia on Suomen taimitarhoilla tuotettu metsanviljelytarkoituksiin satunnaisesti kes-
kimaarin muutamia satoja taimia vuodessa, vuorijalavaa jonkin verran enemman kuin kynaja-
lavaa (Liite 1). Siemenet voidaan taimitarhalla kylvaa heti keruun jalkeen kesalla, jolloin taimet
ovat valmiita saman vuoden syksyna. Siemenet hajakylvetaan ja koulitaan itamisen jalkeen kas-
vatuskennoihin (Gunilla Holmberg, Massbybackan taimisto, sahkdpostiviesti 29.12.2021).

Kaksi kynajalavan geenivarakokoelmaa on rekisterdity siemenviljelyksiksi vuonna 2021 ja yksi
vastaava vuorijalavan kokoelma rekisteréidaan samoin vuonna 2022. Naapurimaissamme ei ole
yhtaan jalavan siemenviljelysta (Liite 4).
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Kuva 21. Itaneita kynajalavan siemenia. KH

4.2.5. Muut kotimaiset lehtipuut

Harmaaleppa (Alnus incana)

Harmaaleppaa kasvaa koko maassa lukuun ottamatta Ahvenanmaata ja tunturialuetta. Se on
yksi- tai monirunkoinen, yleensa 15-20-metriseksi kasvava puu, joskin lajin pisin mitattu enna-
tysyksild on 27-metrinen (Vare ym. 2021, Liite 2).

Harmaaleppa on tyypillinen pioneeripuu, joka metsittdd maankohoamisrannikolla ensimmai-
sena meresta nousseet alueet. Aiemmin se valtasi kaskiviljelysta hylatyt maat (Heikinheimo
1915), nykyisin taas sorakuopat, avohakkuualat ja hylatyt pellot. Harmaalepan leviamiskyky pe-
rustuu runsaaseen siementuotantoon sekd voimakkaaseen vesomiseen. Se kasvattaa seka
kanto- etta juurivesoja (Heikinheimo 1915).

Harmaalepan puuaine on pehmeaa, helppotydstoista ja punertavaa, kuten tervalepan, joskin
hieman vaaleamman savyista ja kevyempaa (Fagerstedt ym. 2016, Liite 3). Harmaaleppa sovel-
tuu tervalepan tavoin kaytettavaksi huonekaluihin, koristelaudoituksiin, paneeleihin ja lautei-
siin. Kayttoa rajoittaa kuitenkin se, etta usein sen runko on mutkainen ja tukkimitan tayttavilla
puilla laho. Harmaaleppaa on ajoittain kaytetty kuitupuuna muiden lehtipuiden seassa ja las-
tulevyn raaka-aineena (Salmi 1993).

Harmaaleppa on nuorena nopeakasvuinen. Hyvilla kasvupaikoilla harmaalepikoiden vuotuinen
runkopuun tilavuuskasvu voi olla jo viiden vuoden ikddn mennessa 5 m® ha™' (Miettinen 1932).
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Vuotuinen keskikasvu kulminoituu 15-20 vuoden iassa, minka jalkeen se hidastuu. Harmaale-
pan ransistyminen alkaa varsin nuorena, ja yli 40-vuotiaat harmaalepat ovat usein lahovikaisia
(Hytonen & Saarsalmi 2015). Metsalain mukaan harmaaleppa ei kuulu niihin puulajeihin, joilla
saisi metsanuudistamisessa perustaa taimikon, ts. sita ei hyvaksyta metsanuudistamiseen val-
tapuulajina.

Voimakkaan vesomisen ja nopean kasvun ansiosta harmaaleppa soveltuu kasvatettavaksi lyhy-
ellad kiertoajalla (15-20 v.) energiapuuksi (Hytonen & Saarsalmi 2015), joskin sen puuaineen
kuivatuoretiheys ja niin muodoin lampdarvo kiintokuutiometria kohti on selvasti pienempi kuin
esim. koivulla (Liite 3, Hakkila 1970, 1978, Bjorklund & Ferm 1982).

Harmaaleppa on typensitoja ja maabiologisesti arvokas puulaji (Mikola 1955, 1978, Viro 1955).
Se ei ole altis janisten ja hirvieldinten syonnille. Harmaalepikoita on pidetty vahaarvoisina (Salmi
1993) ja kasvupaikalle sopimattomina ja vajaatuottoisina ja metsanhoidossa harmaalepasta on
pyritty eroon (Raulo 1972). Sita on kasvatettu lahinna kuusentaimien verhopuustona.

Lehtotuomi (Prunus padus)

Tuomi kasvaa koko maassa. Se kasvaa tavallisesti 8—15-metriseksi, monirunkoiseksi puuksi,
mutta Suomen ennatysyksild on venynyt jopa 22 metrin pituuteen (Vare ym. 2021, Liite 2).
Tuomi vesoo voimakkaasti ja juurtuu myds oksataivukkaista. Yleensa siita kehittyy monirunkoi-
nen ja mutkainen, mutta leikkaamalla se voidaan kasvattaa yksirunkoiseksi. Vapaassa tilassa
kasvavan tuomen latvuksesta tulee symmetrisen pydrea. Tuomi on nuorena nopeakasvuinen,
mutta kasvu taantuu varhain.

Tuomen kasvupaikkoja ovat purojen ja jokien varret, rehevat rantametsat, pellonreunat, ojan-
varret ja laidunmaat. Kalkkipitoisia maita tuomi karttaa (Pihlstrom & Vihera-Aarnio 2020).

Tuomen puuaine on tasa-aineista, ohutsyista, taipuisaa, sitkeda ja melko pehmeaa. Sita on
helppo halkaista ja tydstda (Fagerstedt ym. 2016). Tuomen kayttda rajoittaa runkojen pieni
koko ja mutkaisuus. Perinteisesti tuomea on kaytetty erilaisissa pienesineissa, ja sen taipui-
suutta on hyddynnetty luokkien valmistuksessa ja punontatdissa (Salmi 1991). Pellonreunojen
tuomitiheikot raivataan usein energiapuuksi.

Tuomen maisema-arvo etenkin kukkivana on suuri, joskin sitd heikentavat tilapaisesti alku-
kesaan ajoittuvat tuomenkehraajakoin (Yponomeuta evonymellus) massaesiintymat. Pellonreu-
nojen ja ojanvarsien tuomipensastot ovat myos tarkeita elinymparistoja ja suojapaikkoja lin-
nuille ja riistaeldimille. Hirvieldimille ja muille nisékkaille tuomi ei yleensa maistu (Pihlstrom &
Vihera-Aarnio 2020).

Tuomi on vali-isanta kuusen tuomiruosteelle (Thekopsora areolata), joka vaurioittaa kuusen ka-
pyja ja versoja (Helenius ym. 2015). Taudista on haittaa kuusen jalostetun siemenen tuotan-
nolle, taimituotannolle ja se aiheuttaa vikuutuksia myo6s taimikoissa ja joulukuusiviljelmilla.
Tuomessa munina talvehtiva tuomikirva (Rhopalosiphum padi) puolestaan levittaa viljojen kaa-
pidkasvuviroosia, joka aiheuttaa merkittavia satotappioita (Vaisanen & Helidvaara 1991). Tasta
syysta tuomea ei kannata suosia tallaisten kohteiden laheisyydessa.

Raita (Salix caprea)

Raita on yksi yleisimpia pajulajejamme, ja sita kasvaa koko maassa. Raita on tavallisesti 5-10-
metrinen, yksi- tai monirunkoinen puu tai kookas pensas, mutta pisin mitattu raita on yltanyt
26 metrin pituuteen (Vare ym. 2021, Liite 2). Raidalle tyypillisia kasvupaikkoja ovat metsien
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laiteet ja aukkopaikat, tienvarret ja erilaiset joutomaat. Raita viihtyy kuivemmilla paikoilla kuin
muut pajulajit, mutta parhaiten se kuitenkin menestyy tuoreilla mailla. Raita ei juurikaan muo-
dosta metsikdita vaan esiintyy yksittdisind pensaina tai monirunkoisina puina. Kasvaessaan re-
hevalla maalla ja metsikon keskellda muun puuston puristuksessa raita voi kehittya suorarun-
koiseksi puuksi (Kuva 22).

Raidan puuaine on pehmeaa, sitkeda ja kimmoisaa (Fagerstedt ym. 2016). Sen kuiva-tuore-
tiheys on 480 kg/m? (Liite 3). Puuaine on kaksivarinen: sydanpuu on vaaleanpunertava tai -
ruskea ja pintapuu kellanvalkoinen. Varivaihtelunsa ja sorvattavuutensa ansiosta raita sopii tai-
depuuseppien toihin. Raidan kayttda on kokeiltu vastikaan myds biokomposiittien ainesosana
korvaamassa muovia (Kumar ym. 2020).

Raita uudistuu paitsi siemenista myos vesomalla voimakkaasti kannosta, mutta juurivesoja se
ei tuota. Vesojen pituuskasvu on nuorena nopeaa, jopa yli kolme metria kesassa (Heino 1981).
Raita myds vanhenee ja ransistyy nopeasti saaden helposti lahovian. Raidoissa nakyy usein
murtuneita haaroja ja oksia. Raita on hirvieldimille erityisen hyvin kelpaavaa ravintoa ja ne voi-
vat estaa raidan kehittymisen puumaiseksi (esim. Andersson & Koivisto 1980, Heikkild ym. 2003,
Mansson ym. 2007).

Kuva 22. Raita kasvaa usein monirunkoisena tai pensasmaisena puuna, mutta toisinaan myos
suorana ja yksirunkoisena, kuten kuvassa. Raidankeuhkojakala on harvinainen, vanhoilla rai-
doilla, haavoilla (kuvassa) ja toisinaan muilla lehtipuilla kasvava suurikokoinen jakala. KH

Raidan biodiversiteettiarvo on suuri. Luonnon monimuotoisuuden kannalta se on puulajeis-
tamme merkittavimpia (Vaisanen 1990). Varhain kukkivana ja hyonteispolytteisena puulajina se
on tarkea ravintokasvi erityisesti kimalaisille, mehilaisille ja muille pélyttajahyonteisille, kun
muita ravinnon lahteita on kevaalla vahan (Heliola 2021). Raidalla elda yli 400 kasvinsydjahyon-
teislajia, joista yli 130 on raidalle erikoistuneita (Keto-Tokoi & Siitonen 2021). Raidan kuorella
elava epifyyttilajisto on erilainen ja monilajisempi kuin esim. havupuilla ja koivulla. Esimerkiksi
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raidankeuhkojakala (Lobaria pulmonaria) on raidalla elava, silmallapidettavaksi luokiteltu jakala
(Kuva 22). Vanhoissa raidoissa elaa harvinainen, anikselta tuoksuva raidantuoksukaapa (Haplo-
porus odorus).

Kotipihlaja (Sorbus aucuparia)

Kotipihlaja kasvaa koko maassa. Pihlaja on tavallisesti 4-12-metrinen, yksi- tai monirunkoinen
puu (Vare ym. 2021). Pisin Suomesta mitattu pihlaja oli kuitenkin 24 metrin pituinen (Liite 2).
Pihlaja voi kasvaa hyvin monenlaisille kasvupaikoilla; lehdoissa, kuivissa kangasmetsissa, kallio-
rinteilld, rannoilla ja niityilla.

Pihlajan puuaine on keskiraskasta, kovaa, sitkeda ja melko taipuisaa (Liite 3, Fagerstedt ym.
2016). Kovuuden ja joustavuuden ansiosta pihlajasta on tehty mm. tydkalujen varsia. Haravan
piikit on perinteisesti tehty pihlajasta.

Pihlaja olisi suosittua huonekalupuuna, jos sita olisi saatavilla enemman. Sita on helppo sorvata,
kiillottaa ja petsata. Runkojen pieni koko ja ylipaataan pihlajan heikko saatavuus rajoittaa sen
kayttoa, vaikka kiinnostusta puuseppien keskuudessa olisi. Erityisesti vuonna 1993 valmistu-
neeseen tasavallan presidentin virka-asuntoon Mantyniemeen suunnitellut pihlajapuiset kalus-
teet nostivat pihlajan kysyntaa, joka kuitenkin laantui, kun tarjontaa ei riittanyt suurempaan
tuotantoon (Pihlstrom & Vihera-Aarnio 2020).

Pihlaja uudistuu runsaasti seka kantovesoista etta siemenistd, joita linnut levittavat. Se vaatii
valoa kasvaakseen hyvin. Pihlaja on hidaskasvuinen, joten sen kasvatus kadyttokokoon vaatii
aikaa ja karsivallisyytta kasvattajalta. Lisaksi pihlaja on hirvieldinten suosimaa ravintoa ja ne
voivat syonnillaan estaa sen kehityksen puumaiseksi (Andersson & Koivisto 1980, Heikkila ym.
2003, Mansson ym. 2007).

Pihlajan biodiversiteettiarvo on suuri. Sen liséksi, etta se on hirven suosima ravintokasvi, monet
linnut syévat sen marjoja. Pihlajalla elad myds suuri maara erilaisia kasvinsy®jahyonteisia (Vai-
sanen & Helidvaara 1994), joskin pihlajaan erikoistuneita lajeja on melko vahan (Keto-Tokoi &
Siitonen 2021), seka rungolla monipuolinen epifyyttilajisto (Kuusinen 1994). Myds pihlajan arvo
maisemapuuna on merkittava. Sen merkitysta korostaa se, etta se on runkoluvulla mitaten Suo-
men neljanneksi yleisin puulaji (Taulukko 1).

4.3. Ulkomaiset lajit

4.3.1. Siperianlehtikuusi eli arkangelinlehtikuusi

Suomessa eniten viljelty ulkomainen puulaji, siperianlehtikuusi (Larix sibirica), luokitellaan lain-
saadannossa ja PEFC-sertifioinnissa kotimaiseksi puulajiksi. Talle on perusteena sen pitka vilje-
lyhistoria Suomessa, sen luontaisen levinneisyysalueen ldheisyys ja todisteet sen aiemmasta
esiintymisesta Suomen alueella. Siperianlehtikuusta on viljelty metsatalouspuuna nyky-Suo-
men alueella 1840-luvulta lahtien ja koristepuuna ilmeisesti selvasti aiemmin (Rokio 1909, Hay-
rynen 2008). Lahimmat luontaiset siperianlehtikuusen kasvupaikat ovat Aanisjarven rannoilla
noin 200 km itddn Suomen rajasta. Subfossiiliset todisteet osoittavat sen myds kasvaneen Suo-
men alueella ennen viimeisinta jaakautta (Hirvas 1991) ja koska Pohjois-Ruotsista on 16ytynyt
todisteita myds sen jaakauden jalkeisesta esiintymisesta siella (Kullman 1998), on hyvin toden-
nakoista, etta sitd on kasvanut tuolloin myds Suomen alueella.
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Tassa yhteydessa on syyta mainita seuraava nimistdon liittyva seikka. Uusimman taksonomisen
kaytannon mukaisesti siperianlehtikuusen lantiset esiintymat on erotettu omaksi lajikseen ar-
kangelinlehtikuuseksi (Larix archangelica) (Vare ym. 2021). Suomessa metsatalousmielessa vil-
jellyt lehtikuuset edustavat juuri tata lantista aluetta, joten lajista pitdisi kayttaa uutta nimea,
mutta koska tama muutos on viela varsin huonosti tunnettu, sekaannusten valttamiseksi tassa
raportissa pysytaan vield entisessa nimikaytannossa.

Siperianlehtikuusi kasvaa nykydan luontaisena Vendjan luoteisosissa, lantisimmissa osissa tyy-
pillisesti sekametsina. Se on valoa vaativa puulaji, joka pudottaa muiden lehtikuusten tapaan
neulasensa syksylla. Siperianlehtikuusi on luonteeltaan pioneeripuulaji, joka luonnonoloissa
uudistuu hyvin metsapalon jalkeen. Paksu kaarna suojelee yleensa suurimpia puita tulelta, joten
ne jadvat siementamaan paloalaa (Sarvas 1964, Reinikainen 1997, Martinsson & Lesinski 2007).
Suomessa tehdyssa laajassa varttuneiden lehtikuusikoiden inventoinnissa luontaisia taimia 16y-
dettiin vain vahan, ilmeisestikin runsaan pintakasvillisuuden vuoksi (Silander ym. 2000). Lehti-
kuusikon lahettyvilla oleva avoimelle muokatulle alueelle syntyy runsaasti taimia luontaisen
siemennyksen seurauksena.

Valopuuna lehtikuusta on kasvatettava harvassa, joten lehtikuusikon alla on valoisaa ja monen-
lainen aluskasvillisuus viihtyy siellda hyvin, paremmin kuin kuusikossa. Maisemapuuna lehtikuu-
sella on hyvat ja huonot puolensa. Kevaalla neulasten puhjetessa se antaa heleyttda maisemaan
ja syksylla se tuottaa komeat ruskavarit. Talvisin lehtikuusen kaljut neulasettomat latvukset ei-
vat sen sijaan valttamatta ole kaikkien mielesta mikaan silmanilo. (Rantala & Anttila 2004). Toi-
saalta talvinen lehtikuusikko ei neulasettomana ime kovin hyvin auringonsateita, vaan sateily
heijastuu lumenpinnasta takaisin avaruuteen. Tata voidaan pitaa etuna ajateltaessa ilmaston-
muutokseen vaikuttamista (Isomaki 2011).

Viime vuosisadan alkupuolen hyvat kokemukset lehtikuusen kasvusta Pohjois-Suomessa in-
nostivat sotien jalkeen kayttamaan sita vanhojen kuusimetsien uudistamiseen. Erityisesti sen
ajateltiin soveltuvan korkeille alueille, koska sen oli havaittu kestavan hyvin tykkytuhoja (Sarvas
1969, Hokajarvi 1993). Sita viljeltiinkin 1950- ja 1960-lukujen vaihteessa Metsahallituksen maille
yli 800 000 tainta, mutta koska viljelyssa kaytetty mantereiselta Krasnojarskin alueelta Vengjalta
peraisin oleva aineisto oli huonosti sopeutunutta Lapin oloihin, viljelykset karsivat pahoja tu-
hoja. Taméan seurauksena lehtikuusen viljely kaytanndssa loppui Pohjois-Suomessa, ja elpyi
vasta vahitellen 1970-luvulla, kun saataville tuli suomalaista siemenviljelyssiementa (Hagman
1995). 1990-luvun alkuun mennessa Metsahallitus viljeli paaasiassa Pohjois-Suomessa noin
10 000 ha lehtikuusta, mutta viljelyssa jalleen todettujen epaonnistumisten vuoksi viljelymaara
vaheni selvasti 1990-luvulla (Hokajarvi 1993). Talla hetkella Suomessa on 22 000 ha lehtikuusi-
metsia (valtaosin siperianlehtikuusta) (Korhonen ym. 2021).

Siperianlehtikuuselle on tyypillistd sen rungon suuri sydanpuuosuus (Martinsson & Lesinski
2007). Sydanpuun muodostus alkaa jo nuorissa puissa, 10-15 vuoden iélla (Tuimala 1993). Leh-
tikuusen puuaine, erityisesti sen sydanpuu, on muihin havupuihin verrattuna painavaa (Liite 3,
Fagerstedt ym. 2016). Se on my0s lujaa (Tuimala 1993) ja lahonkestavaa (Sarvas 1964, Venalai-
nen ym. 2019). Lahonkestavyydessa on kuitenkin suurta yksildiden valista vaihtelua (Venaldinen
ym. 2001). Siperianlehtikuusen sydanpuun uuteainepitoisuus on korkea, 10-12 %, mika on noin
kolminkertainen mantyyn verrattuna. Lahonkestavyyden onkin osoitettu olevan yhteydessa
puun painoon ja korkeaan uuteainepitoisuuteen (Martinsson & Lesinski 2007). Lehtikuusen sel-
lunsaanto painoyksikkda kohti on parempi kuin mannylla ja se soveltuu erityisesti suurta re-
paisylujuutta vaativien paperien valmistukseen (Hakkila & Winter 1973).

Siperianlehtikuusen pinta- ja sydanpuun valilla on jyrkka variero, joka muodostaa puuaineeseen
voimakkaan kuvioinnin (Fagerstedt ym. 2016) (Kuva 23). Kesapuun osuus on suuri (30-50 %) ja
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vuosilustot erottuvat toisistaan jyrkkarajaisesti (llvessalo-Pfaffli 2015). Puuaine kutistuu tangen-
tin suunnassa 2,5 kertaa enemman kuin sateen suunnassa (Liite 3), mika aiheuttaa kuivattaessa
kiertymista ja halkeilua (Sarvas 1964, Martinsson & Lesinski 2007). Kaytettdessa lehtikuusta
puusepantuotteiden raaka-aineena on eniten halkeileva sydanosa usein poistettava (Reinikai-
nen 1997). Siperianlehtikuusen tyypillisia kayttokohteita ovat ulkorakenteet, kuten laiturit, kas-
vihuoneet, ulkokalusteet seka laivan- ja veneenrakennus. Lehtikuusen puuaine sopii hyvin koh-
teisiin, joissa puulta vaaditaan kestavyyttd, mutta pyritaan valttamaan kyllastysaineita (Reini-
kainen 1997). Lattioiden raaka-aineena lehtikuusen puuaineen kovuus on eduksi, mutta toi-
saalta kovuus vaikeuttaa tyostamista ja naulausta seka heikentaa naulojen pitavyytta. Myos sa-
hojen ja hoylien terat tylsyvat nopeasti (Reinikainen 1997). Koska siperianlehtikuusen kuitujen
koko vaihtelee rungon eri osissa ja vaikuttaa siten puuaineen ominaisuuksiin, samasta rungosta
olisi jarkevaa kayttaa puuraaka-ainetta useampiin eri kdyttokohteisiin (Luostarinen 2011).

Siperianlehtikuusi menestyy parhaiten ravinteikkailla, tuoreilla kasvupaikoilla, ja sita pidetaan
jopa kalkinsuosijana. Kasvupaikan hyva ravinteisuus on tarkeaa erityisesti pohjoisessa (Sarvas
1964). Se soveltuu hyvin myds peltojen metsitykseen. Saviset ja veden vaivaamat maat eivat
kuitenkaan sovi sille (Reinikainen 1997). Erityisen hyvin lehtikuusi viihtyy rinnemailla, joissa on
liikkuva pohjavesi (Hagman 1995. Martinsson & Lesinski 2007). Koska se on valoa vaativa puu-
laji, se istutetaan ja kasvatetaan harvana; istutustiheydeksi on suositeltu 1300 tainta hehtaarilla.
Kevatistutus ennen neulasten puhkeamista soveltuu sille parhaiten, myos syysistutusta voidaan
kayttaa (Sarvas 1964, Aijala ym. 2019).

Kuva 23. Lehtikuusen pinta- ja sydanpuun valilla on jyrkka savyero. Punkaharjun tutkimusmet-
sasta kaadettujen 80-vuotiaiden siperianlehtikuusten tyvitukkeja sahauspaikalla. MV
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Tutkittua tietoa nykyisten muokkausmenetelmien hyddyista ja haitoista siperianlehtikuusen is-
tutuksessa ei ole, mutta perustuen kuusella tehtyihin tutkimuksiin ja kokemuksiin, parhaiten
taimien alkukehitys turvataan istuttamalla taimet laikku- tai kdantomattaisiin. Esimerkiksi Luk-
karisen ym. (2010) kokeissa Kivalossa, eri lehtikuusilajeilla tuhoja oli vdahemman auratulla (vas-
taa istutuskohdan rakenteelta laikkumatasta) kuin destetylla tutkimuskohteella. Istutussyvyy-
den osalta Kanadassa lehtikuusihybridilla tehdyn tutkimuksen (Buitrago ym. 2015) tulokset sy-
vaistutuksesta ovat yleistettavissa myds siperianlehtikuuselle eli taimet voidaan turvallisesti is-
tuttaa kuusen tapaan 5-6 cm:n syvyyteen.

Lehtikuusen kasvatus vaatii kiertoajan mittaan usein toistuvia harvennuksia tasapainoiltaessa
latvuksen valontarpeen, karsiutumisen ja tasaisen lustonpaksuuden valilla. (Martinsson & Le-
sinski 2007) (Kuva 24). Tahdattaessa jarean, runsaasti sydanpuuta sisaltavan sahatavaran tuo-
tantoon kiertoaika muodostuu varsin pitkaksi, 90-110 vuodeksi (Martinsson & Lesinski 2007).

Koska pienilapimittaisen harvennuspuun menekki on huono, on kokeiltu myos erilaisia sekavil-
jelymenetelmia, missa lehtikuusten valiin on istutettu muita puita, jotka vahitellen poistetaan
harvennuksissa, niin etta paatehakkuuikaan jaljelle jaavat vain paasadon muodostavat lehti-
kuuset (Reinikainen 1997, Martinsson & Lesinski 2007). Sekaviljelmien hoidosta ei kuitenkaan
ole selkeita toimintaohjeita, ja historialliset kokemukset kertovat usein epaonnistumisista, jotka
ovat johtaneet kotimaisen lajin ylivaltaan (Ruotsalainen 2017).

Kuva 24. Lehtikuusikko harvennuksen jalkeen. TN

Siperianlehtikuusen puuntuotoskyky on parhailla kasvupaikoilla samaa luokkaa kuin kotimai-
sella kuusella, tai jopa ylittaa sen. Sen sijaan mustikkatyypilla ja sitd huonommilla kasvupaikoilla
se haviaa kasvussa mannylle. (Vuokila 1960, Vuokila ym. 1983, Ldhde ym. 1984, Reinikainen
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1997). Rungon laadultaan se on lehtikuusilajeista paras (Lahde ym. 1984). Se pystyy tuottamaan
jareita runkoja nopeammin kuin kotimaiset puulajit ja sen etuna voi pitdaa myds puuraaka-ai-
neen lahonkestavyytta ja sen maisemakuvaan tarjoamaa vaihtelua (Vuokila 1960, Venalainen
ym. 2019). Rungon oksalaadun parantamiseksi lehtikuusta voidaan pystykarsia. Karsittavaksi
suositellaan vain kuolleita oksia (Reinikainen 1997, Aijala ym. 2019).

Syvan juuristonsa ja vahvan runkonsa ansiosta siperianlehtikuusi on varsin kestava tuulituhoja
vastaan. Koska silla ei ole neulasia talvella, se ei myoskaan keraa kovin helposti suurta lumi-
taakkaa, mika johtaisi lumituhoihin (Sarvas 1964). Tuuli kylla helposti katkoo lehtikuusen hau-
raita oksia, mutta puun kasvulle ja menestymiselle talla lienee vahan merkitysta.

Siperianlehtikuusta vaivaavista hydnteistuholaisista merkittavimmat ovat lehtikuusipistidiset
(erityisesti Pristiphora erichsonii) ja pikkuhavukirva (Adelges laricis), jotka voivat runsaina esiin-
tyessaan johtaa puiden kuolemaan (Martinsson & Lesinski 2007). Havukirvatuhot ovat ajoittain
hyvin vakavia erityisesti Pohjois-Suomen taimikoissa (Siitonen 1993, Reinikainen 1997). Mah-
dollinen tulevaisuuden tuhonaiheuttaja on siperianmantykehraaja (Dendrolimus sibiricus)
(Moykkynen & Pukkala 2014). Lehtikuusi on nuorena altis myds myyratuhoille, sekd jossain
maarin myds janisten ja hirvieldinten tuhoille (Martinsson & Winsa 1986). Hirvituhoja lehtikuu-
sella on kuitenkin vdahemman kuin mannylla (Martinsson & Lesinski 2007), ja sen on havaittu
olevan alttiimpi hirvieldintuhoille kasvaessaan suositumpien puulajien, kuten mannyn ja koivun,
sekapuustona kuin yhden puulajin metsikkona tai vahemman suosittujen puiden seassa (Milli-
gan & Koricheva 2013).

Siperianlehtikuusi ei ole ratkaisu juurikdapaongelmaan, silla erityisesti nuorella ialla se on altis
juurikaapatartunnalle (Martinsson & Winsa 1986). Seka mannyn- etta kuusenjuurikadpa pystyy
kasvamaan lehtikuusella (Aijald ym. 2019).

Mannyn ja kuusen tavoin lehtikuusi on tuulipolytteinen ja yksikotinen. Kukkasilmut puhkeavat
varhain kevaallad havupuista ensimmaisena. Kavyt kehittyvat tayteen kokoonsa kukintavuonna.
Hakanssonin (1960) mukaan alkiot saavuttivat Etelda-Ruotsissa tdyden kokonsa elokuun puoli-
valissa ja vararavintosolukko elokuun loppuun mennessa, mika oli samassa tutkimuksessa seu-
rattuja euroopan- ja japaninlehtikuusta (L. decidua ja L. kaempferi) aiemmin.

Shearer (2008) suosittelee lehtikuusten kapyjen keruuta heti siementen tuleennuttua, siperian-
lehtikuusella silloin kun neulaset saavat syysvarinsa. Kaytanndssa siperianlehtikuusen kdpyja on
Suomessa keratty siemenviljelyksilta kuusen tahtiin syys-marraskuussa.

Lehtikuusen kapyjen karistuksessa voidaan kayttaa kuuselle soveltuvaa laitteistoa. Rudolfin
(1974) mukaan kanadanlehtikuusen (L. laricina) karistamiseksi suositellaan kahdeksaa tuntia
49 °C:ssa ja lannenlehtikuuselle (L. occidentalis) 7-9 tuntia 43 °C:ssa. Kuuselle ja mannylle so-
veltuvat lenninsiivenpoistolaitteet eivat lehtikuusilla toimi. Lenninsiipi on lehtikuusen sieme-
nessa kuusta ja mantya tiukemmin kiinni, ja on tavallista, etta siiven tynka tai siiven ja siemen-
kuoren yhdistava rakenne jaa osittain kuoreen kiinni irrotuskasittelyista huolimatta (Edwards
1987). Liian voimakas siiven irrottaminen hankaamalla tai murtamalla voi vaurioittaa siement3,
mutta toisaalta lenninsiiven tynka voi lisata sienitautien ongelmaa varastoinnin ja idatyksen
aikana.

Lehtikuusen siementen painoon perustuva lajittelu on mantya ja kuusta vaikeampaa mm. sen
paksun siemenkuoren vuoksi (Kuva 25). Myytavien siemenerien itdvyys ja laatu on tasta syysta
tavallisesti kotimaisia havupuulajeja huonompi. Tyhjien ja vaurioituneiden siementen poistoon
voidaan kuitenkin kayttaa PREVAC-kasittelyd. Myds lahi-infrapunaspektroskopiaan perustuvaa
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itamiskykyisten siementen tunnistamista ja huonojen siementen lajittelua on tutkittu (Farhadi
ym. 2015).

Siperianlehtikuusen siemenet eivat hyody stratifioinnista (Fung 1992). Idatystesti tehddan man-
nyn ja kuusen tapaan kostealla imupaperilla. Kolotelon ym. (2001) ja Shearerin (2008) mukaan
kolmen viikon idatystesti tehdaan vaihtolammadssa 30 °C (8 tuntia, valo) / 20 °C (16 tuntia, pi-
mead), Edwards (1987) mainitsee idatyslampdotilaksi 20-30 °C. Siemenet sailyttavat pakkasvaras-
tossa itdvyytensa muiden havupuiden siementen tapaan korkeana vuosia tai vuosikymmenia,
kun siemenet ovat kuivia (5-7 % vesipitoisuus). Siementen paino on karkeasti 1,5-kertainen
kuusen siemeniin nahden vaihdellen valilla 6,8-16,3 mg (Shearer 2008).

Siperianlehtikuusen siementuotantoon liittyy eraita erityisongelmia. Tyhjan siemenen osuus on
usein hyvin suuri, sulkeutuneissa metsikdissa jopa 70 % (Sarvas 1969). Tama yhdistetaan pai-
navasta siitepdlysta johtuvaan huonoon pdlytykseen. Varhainen kukinta altistaa myds kukka-
silmut ja kukat kevathalloille. Tyhjien siementen suuren osuuden lisaksi kapyja ja siemenia tu-
hoavat hyonteiset alentavat merkittavasti lehtikuusen siemensatoja (Rummukainen 1952, Ti-
gabu & Odén 2004). Lajisto on samaa tai samankaltaista kuin metsakuusella tavattava. Mm.
kdpykarpaset (Strobilomyia-lajit) aiheuttavat yleisesti vaurioita (Pulkkinen 1989, Belova ym.
1998) kapykoisan (Dioryctria-suku) lisaksi. Lehtikuusen jalostusohjelmassa tehdyissa risteytys-
siemenerissa on havaittu siemenkiilukaisen (Megastigmus-suku) toukkia (Kuva 25). Tarkka la-
jisto ja tuhojen laajuus nykyisissa siemenviljelyksissa on epaselva.

Kuva 25. Vasemmalla lajittelemattomia siperianlehtikuusen siemenia réntgenkuvattuina. Oi-
keanpuoleisessa kuvassa lajiteltuja kuusen siemenia. Siemenkuori on lehtikuusella kuusta pak-
sumpi. Osassa lehtikuusen siemenia nakyy niiden sisalla siemenkiilukaisen (suku Megastigmus)
toukkia. SK
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Siperianlehtikuusta kasvatetaan suomalaisilla taimitarhoilla erikoispuulajeista eniten, joskin
maara on ollut laskussa. Viime vuosina on kasvatettu noin 300 000 tainta vuodessa (Liite 1).
Taimet kasvatetaan taimitarhalla 1-vuotiaiksi. Ne ovat lehtevid koko varren pituudella, joten
riittdvan valjasta kasvatustiheydesta on huolehdittava harmaahomeen leviamisen estamiseksi.
Taimet reagoivat herkasti pidentyvaan yohon. Jaksottaista tai yhtdjaksoista LP-kasittelya voi-
daan kayttaa taimien pituuskasvun saatelyyn ja pakkaskestavyyskehityksen jouduttamiseen.
Taman seurauksena silmujen on todettu puhkeavan aikaisemmin seuraavana kevaana, mutta
osa silmuista jaa puhkeamatta. Tasta huolimatta seuraavan vuoden pituuskasvu voi lisaantya
(Konttinen 1999). Taimet varastoidaan talvella ulkona tai pakkasvarastossa (Mattsson &
Lassheikki 1998).

Vanhemmissa siperianlehtikuusiviljelyissa Suomessa kaytettiin joko Karjalankannakselta Raivo-
lan lehtikuusikosta tai muista metsikoista peraisin olevaa siementd, mutta 1980-luvulta alkaen
viljely on enenevassa maarin perustunut suomalaiseen siemenviljelyssiemeneen. Siemenvilje-
lyksilla olevat pluspuut ovat peraisin suomalaisista metsikoista, jotka puolestaan juontavat juu-
rensa joko Raivolan lehtikuusikkoon (70 % aineistosta), tiedettyyn paikkaan Vendjalla tai va-
jaassa 20 %:ssa tapauksia ovat alkuperaltaan tuntemattomia. Raivolan metsikon alkuperasta on
esitetty monenlaisia spekulaatioita, mutta monet seikat viittaavat siihen, etta se olisi valtaosin
peraisin Arkangelin alueelta (Ruotsalainen 2018).

Siperianlehtikuusen siementa on 2010-luvulla viety Suomesta ulkomaille enemman kuin sita
on kotimaassa kaytetty. Vientimaara on ajanjaksolla 2010-2019 ollut yhteensa 375 kg, kun tai-
mitarhakylvoihin sita on kaytetty 161 kg (Luonnonvarakeskus 2022b). Siperianlehtikuusen sie-
menta ei ole tuotu Suomeen kyseisella ajanjaksolla lainkaan.

Siperianlehtikuusta jalostetaan Metsanjalostus 2050-ohjelman puitteissa kahtena eri jalostus-
populaationa (Eteld- ja Pohjois-Suomi). Jalostuspopulaatiot uudistetaan kayttaen vapaapoly-
tysaineistoja ja fenotyyppista valintaa (Haapanen & Mikola 2008). Siperianlehtikuusen plus-
puita on valittu kaikkiaan 191, lahinna lajin levinneisyysalueen lansiosia edustavista alkuperista
(edustaen siis nykykasityksen mukaista arkangelinlehtikuusta). Jalostusohjelmassa ja klooniko-
koelmissa pluspuita on yhteensa 128 kpl:ta. Siperianlehtikuusen jalostusta on jossain maarin
haitannut huono kukinta, mika on hidastanut uuden sukupolven luomista.

Suomeen on perustettu vuosien mittaan yhteensa 13 siperianlehtikuusen siemenviljelysta,
joista kuusi on edelleen toiminnassa. Viljelysten alkukehitys on ollut ripeaa, ensimmaiset sie-
mensadot on saatu keskimaarin kymmenen vuoden ialla ja ensimmainen vahintaan 5 kg:n heh-
taarisato 15 vuoden ialla. Siementuotannon varhainen alkaminen on todettu myds Lepiston ja
Napolan (2005) katsauksessa.

Polytyksen parantamiseksi on ehdotettu kahta osaksi vastakkaista menetelmaa. Sarvaksen
(1969) mukaan lehtikuusen siemenviljelykset pitdisi perustaa harvalla istutusvalilla, ettd hede-
kukinta alkaisi aikaisin ja pysyisi korkealla tasolla pitkaan. Lepisto ja Napola (2005) puolestaan
kertovat jo kaytantdoon sovelletustakin menetelmasta, missa vartteet on istutettu pareittain vain
yhden metrin etaisyydelle toisistaan. Tigabu ja Odén (2004) seka Shearer (2008) listaavat ku-
kinnan lisdaamiseen ja polytyksen varmistamiseen tahtaavia menetelmia, kuten gibberelliini-
hormonin injektio ja lannoitus.

Siemenviljelysten tuotanto on kuitenkin heikentynyt kuusi- ja méantyviljelyksiin nahden nope-
asti, ja runsaimmat sadot ovat keskittyneet viljelysten perustamisen jalkeisiin kahteen vuosi-
kymmeneen. Osasyyna nopeaan tuotantokyvyn heikkenemiseen voi olla liilan korkeana pidetty
vartetiheys, mika heikentaa voimakkaasti valopuulajin kukintaa. Kukinnan on vanhemmilla sie-
menviljelyksilla havaittu keskittyvan niiden reuna-alueille ja etelanpuolelle latvuksia.
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Lehtikuusen vuosittaisissa siemensadoissa on suurta vaihtelua nollavuosista jopa lahes 80 kg:n
hehtaarisatoihin (Ruokavirasto 2021). Siemenviljelykset on perustettu paaosin vartteilla, vain
yksi siementaimilla. Viljelyksen perustamistapa ei nayta olennaisesti vaikuttavan sen siemen-
tuotantoon. Talla hetkellda Suomen kuuden rekisterdidyn lehtikuusen siemenviljelyksen kaytto-
alueet kattavat koko Suomen. Suunnitteilla on lisaksi kaksi uutta Eteld- ja Keski-Suomen sie-
menhuoltoa palvelevaa siemenviljelysta. Naapurimaistamme vain Ruotsista [0ytyy siperianleh-
tikuusen siemenviljelyksia, sieltakin vain yksi (Liite 4).

4.3.2. Douglaskuusi

Douglaskuusi (Pseudotsuga menziesii) on Pohjois-Amerikan lansiosissa laajalla alueella kasvava
pitkaikdinen havupuu, joka alkuperaisella levinneisyysalueellaan voi saavuttaa jopa sadan met-
rin pituuden. Se on valoa vaativa pioneerilaji, joka uudistuu mm. paloaloille. Laji tuotiin Euroop-
paan jo 1800-luvun alkupuolella, mutta laajamittainen viljely alkoi vasta toisen maailmansodan
jalkeen. Se on sitkankuusen jalkeen toiseksi tarkein vierasperainen puulaji Euroopassa, erityisen
merkittdvassa asemassa se on Ranskassa ja Saksassa (van Loo & Dobrowolska 2019a). Suomeen
laji tuotiin 1900-luvun alkuvuosina (Sarvas 1964, Reinikainen 1997).

Parhaiten meilla viljeltaviksi soveltuvat lajin sisamaan muunnoksen (Pseudotsuga menziesii var.
glauca) pohjoisosien alkuperat. Etelampéana Euroopassa, kuten Ranskassa ja Saksassa viljellaan
douglaskuusen mereisempaa muotoa (Pseudotsuga menziesii var. menziesii) (van Loo & Dob-
rowolska 2019b). Koristepuuna douglaskuusta voi kasvattaa Suomessa Oulun ja Kajaanin kor-
keudelle saakka, mutta metsatalousmielessa vain etelarannikolta Jyvaskylan tasolle asti (Reini-
kainen 1997). Yllattavan hyvin onnistuneita douglaskuusiviljelyksia [6ytyy kuitenkin korkeilta
vaaroilta Kainuusta ja jopa Etela-Lapista saakka (Ruotsalainen 2010, Kiiskinen 2017).

Douglaskuusi karsii kuivuudesta vahemman kuin kuusi, mista syysta siihen on asetettu toiveita
ilmastonmuutokseen sopeutumisessa (Martinsson & Winsa 1986, Nicolescu 2019, Vitali ym.
2017), vaikka my®s toisenlaisista kokemuksista on raportoitu (Bastien 2019). Kuivuus heikentaa
puiden vastustuskykya mm. kaarnakuoriaistuhoja vastaan. Kuusia tappava kuusentahtikirjaaja
elaad nykyisin myds douglaskuusella (GoBner & Ammer 2006), mutta metsatalouden nakokul-
masta on merkittavaa, etteivat ne 24 eurooppalaista kaarnakuoriaislajia, jotka douglaskuuselta
nykyisin tavataan, ole aiheuttaneet sille vakavaa tuhoa (Roques ym. 2019).).

Suomessa kasvaneen douglaskuusen puuaineen kuiva-tuoretiheys on noin 430 kg/m?, mika on
hieman mannyn tiheytta suurempi, mutta alempi kuin Pohjois-Amerikassa kasvaneiden iak-
kdampien douglaskuusien tiheys (Liite 3, Fagerstedt ym. 2016). Se on my6s hyvin pitka- ja pak-
sukuituista (Liite 3). Douglaskuusen pintapuu on vaaleaa ja sydanpuu joko kellertdvaa hidas-
kasvuisilla puuyksiléilla tai punertavaa nopeammin kasvaneilla. Vuosilustot erottuvat selvasti,
ja puuaineen vaihtelu on suurta kasvupaikan mukaan (Fagerstedt ym. 2016). Puuaineen kutis-
tuminen on metsakuusen luokkaa (Liite 3), ja kuivauksen jalkeen puun pinta muistuttaa kovuu-
deltaan lehtikuusta (Reinikainen 1997).

Douglaskuusen puuaine on yleensa suorasyista ja kaunista ja sen vetolujuus on suuri (Fager-
stedt ym. 2016). Sen jaykkyys ja taivutuslujuus ovat parempia kuin mannyn ja kuusen (Henin
ym. 2019). Sen lahonkestavyys yltaa lehtikuusen tasolle, ja puuaines sailyy pitkdan sinistymatta
(Reinikainen 1997). Sita on helpompi kuivata ja tydstaa kuin lehtikuusta (Martinsson & Winsa
1986).

Douglaskuusi sopii hyvin saha- ja vaneripuuksi (Reinikainen 1997) ja sita on helppo kuoria ja

sorvata (Fagerstedt ym. 2016). Tyypillisia kayttokohteita ovat huonekalut, parketti, paneelit seka

sisa- ja ulkorakenteet (Reinikainen 1997). Douglaskuusi sopii my&s lastu- ja kuitulevyjen raaka-
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aineeksi (Fagerstedt ym. 2016). Douglaskuusta voidaan kayttdaa myos paperin raaka-aineena
(Reinikainen 1997), mutta mekaaniseen kuidutukseen se sopii kuitenkin huonosti massan al-
haiseksi jaavan lujuuden ja kirkkauden vuoksi. Mekaaninen kuidutusprosessi kuluttaa douglas-
kuusella huomattavan paljon energiaa esimerkiksi kuusen kuidutukseen verrattuna (Rudie &
Hart 1995).

Nuoruusvaiheen suuren halla- ja ahavatuhoriskin takia douglaskuusta ei kannata viljella kaik-
kein hallanarimmilla kasvupaikoilla. Istuttaminen suojuspuuston alle vahentaisi hallariskia,
mutta douglaskuusi ei kesta varjostusta. Seka Keski-Euroopassa etta Suomessa abioottisten
tuhojen riskia on vahennetty istuttamalla douglaskuusen taimet taysikasvuisen metsan reunaan
(Heikinheimo 1956, Kohnle ym. 2019). Kohnle ym. (2019) suosittelevat tilavuuskasvun ja laadun
optimoimiseksi, ettda douglaskuusen istutustiheys olisi Keski-Euroopan olosuhteissa 1 000-
2 000 tainta/ha.

Ruotsissa douglaskuusta suositellaan talla hetkella istutettavaksi yhdessa lehtikuusen tai kuu-
sen kanssa ja hieman harvempaan kuin kuusta (Skogskunskap 2021). Kasvupaikasta riippuen
Etela-Ruotsissa kuusta suositellaan istutettavaksi 2 000-3 000 tainta/ha. Taman perusteella
Suomeen voisi ajatella tiheydeksi samaa kuin kuuselle eli kasvupaikasta riippuen 1 800-2 200
tainta/ha. Pohjoismaista tutkittua tietoa parhaasta istutustiheydesta ei kuitenkaan ole. Hallan-
arkuudesta johtuen syysistutusta lienee syyta valttaa. Koska turvallisin taimien talvivarastointi-
tapa on pakkasvarastointi, on jarkevaa istuttaa taimet vasta toukokuun lopulla, mutta kuitenkin
reilusti ennen kesakuun puolivalig, jotta taimien kasvukausi jaa riittavan pitkaksi, eika lisata
syyshallojen riskia istutusvuonna.

Uudistamismenetelmista istutus on sopivin menetelma douglaskuuselle. Istuttaminen muokat-
tuun maahan, etenkin mattaisiin, vahentda taimien kuolleisuutta ja parantaa taimien seka
maanalaista ettad -paallista kasvua (Wallertz & Malmqvist 2013). Perustuen Kanadassa paljas-
juurisilla taimilla tehtyyn tutkimukseen (Strothman 1976) syvaistutus ei vaikuta negatiivisesti
taimien kasvuun. Ohjeena voi siis olla istuttaminen mattaisiin noin 5-6 cm:n syvyyteen kuusen
tapaan. Suuren tukkimiehentain tuhoriskin takia douglaskuusen taimet tarvitsevat kemiallisen
tai muun taimisuojauksen ennen istutusta seka kivenndismaapintaisen istutuskohdan hyvan
viljelytuloksen varmistamiseksi.

Douglaskuusi vaatii hyvin kasvaakseen ravinteikkaan kasvupaikan, mielelladn vetta lapaisevan
rinnemaan (Kuva 26). Se vaatii enemman valoa kuin kuusi, mutta taimivaiheessa verhopuusto
on suositeltava hallaa ja kevatahavaa vastaan. Harvennukset on tehtava riittavan ajoissa, jotta
latvukset eivat supistu liikaa (Reinikainen 1997). Kasvatuksen kannalta on merkittavaa, etta kas-
vunopeuden lisadminen vaikuttaa douglaskuusen mekaanisiin laatuominaisuuksiin muita ha-
vupuita vahemman (Henin ym. 2019).

Douglaskuuset ovat usein tyveltdaan lenkoja, ilmeisestikin taimivaiheessa tapahtuneen lumen ja
heinan painamisen seurauksena. Douglaskuusi myds karsiutuu luontaisesti varsin heikosti
(Martinsson & Winsa 1986, Reinikainen 1997). Taman seurauksena suomalaisten viljelysten tuk-
kisaanto on heikko ja tukkien laatu huono (Silander ym. 2000) (Kuva 27). Laadukkaan oksatto-
man tukkipuun kasvattamiseksi metsanviljelyssa normaalisti kaytettavilla istutustiheyksilla ja
kiertoajoilla vaatiikin yleensa puiden pystykarsintaa (Kohnle ym. 2019).
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Kuva 26. Parhaat esimerkit douglaskuusikoista ovat viettaviltd kasvupaikoilla, joiden maalaji ei
ole liian hienojakoinen. Onnistuminen edellyttdd myos viljelypaikan ilmastoon sopivaa sieme-
nalkuperaa. Nama vaatimukset tayttyvat Ruotsinkylan tutkimusalueella Tuusulassa kasvavassa
80-vuotiaassa douglaskuusimetsikdssa (alkupera Brittilaisen Kolumbian Téte Jaune). MH

Douglaskuusta pidetdan yhtena lupaavimmista ulkomaisista metsatalouskayttdéon soveltuvista
puulajeista Suomessa (Silander ym. 2000). Sen nuoruusian nopea kasvu ja kasvun jatkuminen
hyvana pitkaan voi johtaa suureen hehtaarikohtaiseen tuotokseen. Lahteen ym. (1984) tutki-
muksessa douglaskuusi sijoittui tilavuuskasvussa 50-55 vuoden ialla ulkomaisten puulajien jou-
kossa keskinkertaisten lajien joukkoon, mutta Mustilan arboretumissa sen keskimaarainen vuo-
tuinen tilavuuskasvu on 90 vuoden ikddn mennessa ollut parhaalla alkuperélld yli 10 m*/ha
(Reinikainen 1997).

Douglaskuusta pyritaan Keski-Euroopassa kasvattamaan sekapuustoina joko yksittain tai ryh-
mittaisesti paikallisten tai muiden ulkomaisten lajien kanssa (Kohnle ym. 2019). Talla on yleensa
tarkoituksena monimuotoisuuden lisaaminen ja kytkenta alueen luonnonmetsiin. Keski-Euroo-
passa voi olla vaikeaa 16ytaa riittavan nopeakasvuisia sekapuulajeja, mutta Suomessa ongelma
on kaanteinen. Esimerkiksi Koskenniemen (2014) mukaan kuusi-douglaskuusisekaviljelyksissa
kuuset usein kasvoivat douglaskuusta nopeammin.

Douglaskuusen neulaskarike on vdahemman hapanta ja se hajoaa helpommin kuin monien mui-
den havupuiden karike (Nicolescu 2019). Saksassa on todettu sienten lajimaaran olevan pie-
nempi douglaskuusimetsassa luontaisiin puulajeihin nahden, mutta muihin maaperaelidihin
puulajilla ei ollut vaikutusta. Douglaskuusikossa aluskasvillisuuden lajimaara oli pienemman
latvuspeittavyyden vuoksi suurempi kuin monilla luontaisilla lajeilla (Wohlgemuth ym. 2019).
Douglaskuusi on Suomessa jossain maarin uudistunut luontaisesti viljelypaikalleen ja ldhiym-
paristoon (Reinikainen 1997, Silander ym. 2000).
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Kuva 27. Suomessa yleisilld alavilla ja vedenvaivaamilla kasvupaikoilla douglaskuusen kasvu ja
laatu jaavat saanndnmukaisesti kotimaisia puulajeja heikommiksi. Vuonna 1974 perustettu
douglaskuusen alkuperakoe Tammisaaressa. MH

Taimivaiheessa douglaskuusen huonosti puutuneet latvaversot karsivat usein syksyisista halla-
vaurioista seka taimitarhalla etta istutusaloilla. Kevattalviset ahavatuhot ovat my®ds yleisia avoi-
milla kasvupaikoilla (Heikinheimo 1956, Reinikainen 1997, Silander ym. 2000). Douglaskuusen
silmunpuhkeaminen kevaalla voi olla varsin aikaista altistaen taimia kevathallalle (Malmqvist
ym. 2017b). Seka ahava-alttiudessa etta silmunpuhkeamisajankohdassa on alkuperien valilla
suuria eroja (Malmqvist ym. 2017b, 2018), ja oikea alkuperavalinta on tarkeaa onnistuneen kas-
vatuksen kannalta. Tiheissa nuorissa metsissa on myds lumituhojen riski (Martinsson & Winsa
1986, Silander ym. 2000).

Douglaskuusi on meilla viljeltaessa karsinyt tukkimiehentdi-, myyra- ja hirvituhoista (Reinikai-
nen 1997, Lukkarinen 2004). Ruotsalaistutkimuksen mukaan douglaskuusi on kuusta alttiimpi
tukkimiehentain tuhoille (Wallertz & Malmqvist 2013).

Douglaskuusen on havaittu kelpaavan hyvin pohjoisamerikkalaisten hirvieldinten ravinnoksi
(Brandeis ym. 2002, Nabel ym. 2013, Rea ym. 2014). Tanskassa douglaskuusen viljely vaatii hir-
vieldintuhojen vuoksi alueen aitaamisen, mika on vahentanyt kiinnostusta lajin viljelyyn (Gunnar
Friis Proschowsky, Naturstyrelsen, sahkopostiviesti 21.9.2020). My6s Suomessa on joitain ta-
pauksia, joissa hirvieldinvahinkokorvauksia on haettu douglaskuuselle tapahtuneista tuhoista.
Hirvieldintuhoriski on siis ilmeinen, mikali douglaskuusta viljellaan alueilla, joilla on suuret hir-
vieldinkannat. Riskin suuruutta on takalaisen lajiston osalta vaikeaa tarkkaan arvioida ilman tut-
kimuksia, mutta Rean ym. (2014) tutkimuksessa amerikkalainen hirvi séi douglaskuusta metsa-
mantya enemman. Hirvituhoriskia voi siis pitaa vahintaan vastaavana kuin mannylla.

Sienituhoista vakavin uhka douglaskuusen viljelylle on ollut douglaskuusenkariste (Rhabdocline
pseudotsugae), joka on vaivannut varsinkin douglaskuusen mantereisimpia alkuperia mereisilla
kasvupaikoilla (Heikinheimo 1956, Sarvas 1964, Reinikainen 1997). Tauti voi elda neulasilla oi-
reettomana epifyyttina, jolloin se voi siirtya taimien mukana uusille alueille ja myds siementen
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epailldédn olevan leviamisreittina (Roques ym. 2019). Euroopassa Phaeocryptopus gaeumannii-
karistetauti (Swiss needle cast) on 1900-luvulla hillinnyt intoa douglaskuusen viljelyyn. Sateinen
saa ja yli 20 asteen lampdtila seka sisamaan alkupera edistavat tartuntaa. Erityisesti nuorena
douglaskuusi on altis juurikaavalle, varsinkin mannynjuurikaavalle (Heterobasidion annosum),
mutta luultavasti myds kuusenjuurikaapa (H. parviporum) voi tarttua siihen (Martinsson &
Winsa 1986, Roques ym. 2019).

Douglaskuusen levinneisyysalueelta perdisin olevat villakirvalajit Adelges cooleyi ja A. coweni
aiheuttavat ongelmia nuorilla viljelyksilla Euroopassa ja neulaset voivat olla kauttaaltaan val-
koisen "villan” peitossa (Roques ym. 2019). Havununnan (Lymantria monacha) ja taplatupsuk-
kaan (Orgyia antiqua) massaesiintymien aikana myos douglaskuuuset ovat menettaneet neu-
lasistonsa Puolassa ja Ranskassa (Roques ym. 2019). Havununna runsastuu Suomessa parhail-
laan ja moniruokainen taplatupsukas kuuluu Suomen perhosfaunaan eika sita voida pitaa tu-
honaiheuttajana.

Naiden lukuisten tuhojen vuoksi douglaskuusiviljelyksissa on taimikko- ja riukumetsavaiheessa
melko suuri kuolleisuus (Martinsson & Winsa 1986).

Douglaskuusi on tuulipélytteinen yksikotinen puulaji, jonka kukinta alkaa noin 20 vuoden idssa
(Stein & Owston 2008), ja kerattavia maaria kapyja saadaan 20-25 vuoden idssa (Eremko ym
1989). Runsaita siemensatoja saadaan lajin luontaisella esiintymisalueella muutamia kertoja
vuosikymmenessa. Sen kavyt kypsyvat kukintavuonna alkusyksyn aikana. Owensin ym. (1991)
tutkimuksessa merkittava osa kukinnoista ei jatkanut kehitysta kavyiksi mm. polytyksenaikais-
ten ongelmien vuoksi. Kukkasilmujen inventoinnin avulla on helpompi ennustaa heikon kukin-
nan vuosia kuin suuria kapysatoja (Stein & Owston 2008).

Lajin luontaisella leviamisalueella kavyt aukeavat puissa tuleentumissyksyna syys—lokakuussa,
ja kapyjen keruuaika on lyhyt. Edwardsin ja El-Kassabyn (1988) tutkimuksessa itavyys oli paras,
kun kavyt kerattiin kaksi viikkoa ennen niiden luontaista aukeamista. Kdpyjen varastoinnissa on
huomioitava metsakuusen tapaan mm. homehtumisriski. Saman julkaisun mukaan kahden kuu-
kauden pituinen kadpyjen varastointi heikensi itavyytta heti karistettuihin siemeniin verrattuna.

Steinin ja Owstonin (2008) kokoamien tietojen mukaan glauca-muunnoksen kavyt karistetaan
38-43 °C:ssa 2-10 tunnin kasittelyajalla. Kolotelo ym. (2001) kertoo, etta Brittildisessa Kolum-
biassa douglaskuusen karistusaika on noin 17 tuntia 40 °C:ssa vahitellen nousevassa lampoti-
lassa. Lenninsiivet eivat irtoa siemenista kokonaisuudessaan, vaan niista jaa siemeniin jaanne,
joka vaikeuttaa siementen lajittelua (Sarvas 1964, Edwards 1987). Talla on vaikutuksia mm. sie-
menten varastoinnin ja stratifioinnin aikaiseen hygieniaan (esim. Kolotelo ym. 2001).

Taydet douglaskuusen siemenet painavat noin kaksi kertaa kuusen siementen verran. Siemen-
ten lajittelussa voidaan kayttaa tavanomaisia painon mukaan lajittelevia laitteita seka IDS-lajit-
telua toukkaisten siementen poistamiseksi (Sweeney ym. 1991).

Osa douglaskuusen siemenerista hyotyy stratifioinnista tai vaatii sen siemenhorroksen purka-
miseksi. Siemenia liotetaan vedessa 24 tunnin ajan, minka jalkeen ne varastoidaan kolmen vii-
kon ajan 2-5 °C:n lampétilassa ilman valiainetta (Kolotelon ym. 2001, Stein & Owston 2008).
Sienten kasvun vahentamiseksi siemenet voi olla tarpeen liottaa juoksevassa vedessa tai pin-
tasteriloida ennen kylmakasittelya.

Kolmen viikon idatystesti tehdaan havupuille tavalliseen tapaan imupaperin paalla. ISTAn ja
AOSAnN ohjeiden mukaan douglaskuusen idatystesti tehdaan ns. paritesting, jossa idatetaan
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samasta siemenerasta stratifioitu ja stratifioimaton nayte (Stein & Owston 2008). Idatys teh-
daan 30-20 °C:n vaihtolammdssa (8 h 30 °C, valossa, 16 h 20 °C pimeassa).

Siemenhyodnteiset aiheuttavat douglaskuusen siementuotannossa merkittavaa haittaa seka
Pohjois-Amerikassa ettd Euroopassa. Metsdakuusen tapaan usein toistuvat kdpysadot kasvatta-
vat tuhohyonteiskantoja (Miller ym. 1984). Euroopassa siemensatoja on verottanut douglas-
kuusen mukana Pohjois-Amerikasta kuljetettu siemenkiilukainen Megastigmus spermotrophus,
joka on havaittu myos Suomessa (Annila 1982, Roques ym. 2006). Lisaksi viime vuosikymmenen
aikana douglaskuusen kapytuhoja on Euroopassa aiheuttanut myds “"havusiemenlude” Lepto-
glossus occidentalis, joka saapui Pohjois-Amerikasta Italiaan 1990-luvulla (Lesieur ym. 2019).
Douglaskuusen luontaisella levinneisyysalueella esiintyvista kdpy- ja siemenhyonteisista useat
kuuluvat samoihin sukuihin kuin Suomessa kuusella esiintyvat yleiset tuholaiset (Ruth 1980,
Kolotelo ym. 2001). Kotimaisen lajistomme aiheuttamaa mahdollista vioitusta douglaskuusen
kavyille ja siemenille ei ole selvitetty. Muualla maailmassa douglaskuusella esiintyvasta kapy-
ja siemenhyonteislajistosta sekad tuhojen torjunnasta on saatavilla runsaasti tutkimuskirjalli-
suutta.

Douglaskuusen taimia on kasvatettu suomalaisilla ja ruotsalaisilla taimitarhoilla vahaisia maaria,
kayttaen paaosin kuusen taimien kasvatusohjelmia ja samoja kennostotyyppeja (Malmqvist ym.
20174, b) (Kuva 28). Suomessa taimet kasvatetaan yleensa 2-vuotiaiksi, jotta taimet ehtivat saa-
vuttaa tavoitemitat ja juuristo on tarpeeksi kehittynyt sitoakseen paakun. Brittildisessa Kolum-
biassa taimet kasvatetaan usein 1-vuotiaiksi, johtuen korkeasta Fusarium-sienitaudin esiinty-
vyydesta toisen vuoden taimilla. Talloin alkukasvatus tapahtuu lammitettavissa muovihuo-
neissa, joissa hairintavalojen avulla estetaan taimien ennenaikainen silmuuntuminen kevaalla.

Meidan oloissamme douglaskuusen taimet ovat kuusen taimia herkempia saamaan pakkas-
vaurioita. Erityisesti juurten pakkaskestavyyden kehittyminen syksylla on hitaampaa, mika saat-
taa muodostua ongelmaksi lumettoman ajan kylmassa maaperdssa pohjoisissa olosuhteissa.
Syksyjen lammetessa pakkaskestavyyden kehittyminen saattaa viela mydhentyd, joten viiledva-
rastointi ennen pakkasvarastointia saattaa olla tulevaisuudessa tarpeen (Malmqvist ym. 2017b).

Taimien karaistumista syksylla voidaan nopeuttaa lyhytpaivakasittelyn (LP) avulla (MacDonald
& Owens 2006, Jacobs ym. 2008). LP-kasittely tosin saattaa aikaistaa douglaskuusen taimien
silmujen puhkeamista kevaalla (Turner & Mitchell 2003), jonka seurauksena kevathallavaurio-
riski etenkin mantereisilla alkuperilla kasvaisi entisestaan. Talléin taimet on otettava pakkasva-
rastosta ja istutettava mahdollisimman myohaan kevaalla. Toisaalta liian pitka varastointiaika
saattaa heikentaa taimien kuntoa, ja pitkdkestoisen pakkasvarastoinnin (yli 4 kk) vaikutuksista
douglaskuusen taimiin on olemassa niukasti julkaistua tietoa (L'Hirondelle ym. 2006, Malmqvist
ym. 2017b). Douglaskuusen paakkutaimien taimitarhakasvatukseen liittyva tutkimustieto on
paadasiallisesti peraisin Pohjois-Amerikassa tehdyista tutkimuksista eika sita voi suoraan sovel-
taa Suomen tuotanto-olosuhteisiin. Douglaskuuselle optimaalisen kasvatusohjelman laatimi-
nen vaatii tutkimusta suomalaisissa olosuhteissa.

Suomessa havaittujen metsanviljelyn epdaonnistumisten taustalla lienee usein viljelymateriaalin
huonosti meille sopinut alkupera. Keski-Euroopassa kaytetty douglaskuusen rannikkomuunnos
(var. menziesii) on meidan ilmastossamme lilan mereinen, mutta toisaalta kaikkein manterei-
simmat alkuperat karsivat Suomessa karistesienesta ja kasvavat hitaasti (Sarvas 1964, Reinikai-
nen 1997). Douglaskuusen alkuperavaihtelua on jossain maarin selvitetty 1920-luvun lopulta
lahtien perustettujen metsanviljelysten menestymisen avulla (esim. Silander ym. 2000, Ruotsa-
lainen 2010).
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Kuva 28. Douglaskuusen paakkutaimien kasvatusta Suomessa. KH

Varsinaisia alkuperakokeita douglaskuusella on perustettu niukasti. Tarkein niistd on IUFRO-
koesarja, joka perustettiin vuonna 1974 douglaskuusen alkuperilla seitsemalle eteldarannikon
paikkakunnalle. Laajojen taimivaiheen pakkastuhojen vuoksi koesarjan useimpien osakokeiden
seuranta paattyi jo alkuvuosina. Téhanastisten kokemusten perusteella Suomeen parhaiten so-
pivina alkuperina voidaan pitaa Brittildisen Kolumbian sisamaasta leveyspiirien 53-54°N valista
aluetta (Quesnel, Prince George, Téte Jaune) (Heikinheimo 1956, Sarvas 1964, Reinikainen 1997,
Ruotsalainen 2010, Koskenniemi 2014) (Kuva 26). Taman alueen lansipuolella voisi myds olla
Suomeen soveltuvia alkuperid, mutta sielta ei toistaiseksi ole ollut aineistoa testauksessa Suo-
messa (Ruotsalainen 2010).

Suomen nykyilmastossa douglaskuusi haviaa kotimaisille puulajeille niin viljelyvarmuudessa,
laadussa kuin kasvussakin. Metsanviljelyn onnistumiseen voidaan vaikuttaa kasvupaikan valin-
nan lisaksi valitsemalla viljelyyn Suomen oloihin parhaiten sopivia alkuperia. Lisdparannukset
taloudellisesti tarkeissa ominaisuuksissa edellyttaisivat valintajalostusta. Douglaskuusen kanta-
puita on valittu kotimaisilta viljelmilta vuosina 1950-1976 yhteensa 31 kpl:ta, mutta yksikaan
valittu puu ei ole enaa tallessa kloonikokoelmissa. Douglaskuusen taimituotanto on perustunut
toistaiseksi metsikkokeruisiin, joista on saatu siementa 2000-luvulla yhteensa noin 55 kg (Luon-
nonvarakeskus 2022b). Douglaskuusen viljelyala on pysynyt pienena, joskin on epaselvaa, milta
osin tama liittyy viljelyaineiston tarjontaan ja miltd osin puulajin tuntemattomuuteen metsan-
viljelyn vaihtoehtona.

Douglaskuusen nykyinen viljelyala ei puolla panostuksia douglaskuusen jalostukseen ja sie-
mentuotantoon. Mikali viljely selvasti lisddntyisi, tai jalostus katsottaisiin muista syista tarkoi-
tuksenmukaiseksi, tarvittaisiin perusaineiston uudelleen kokoamista ja taltioimista Eteld-Suo-
men douglaskuusiviljelmiltéd (50-100 uuden pluspuun valinta meille parhaiten sopeutuneista
alkuperistd). Siemenhuolto voitaisiin perustaa joko uusien pluspuiden kloonikokoelmiin, jotka
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samalla rekisterditaisiin siementuotantoa varten, tai siementaimisiemenviljelyksiin, jotka palve-
lisivat samalla kantapuiden jalkelaistestausta ja mahdollista jatkojalostusta.

Naapurimaissamme douglaskuusen siemenviljelyksid on Ruotsissa ja Tanskassa (Liite 4). Niiden
alkuperien soveltuvuudesta Suomeen ei ole tietoa, mutta viljelysten eteldisen sijainnin ja koh-
dealueen perusteella voi olettaa niiden alkuperien olevan meille huonosti sopivia.

4.3.3. Hybridihaapa

Hybridihaapa (Populus xwettsteinii) on eurooppalaisen metsahaavan (Populus tremula) ja ame-
rikanhaavan (Populus tremuloides) keinollinen risteyma, jota on tutkittu ja viljelty Suomessa jo
1950-luvulta lahtien. Monilta ominaisuuksiltaan hybridihaapa muistuttaa kotoista metsahaa-
paamme, ja seuraava kuvaus patee, ellei erikseen mainita, molempiin haapoihin.

Hybridihaavan viljelyn ensimmainen aalto oli 1950- ja 60-luvuilla, jolloin sita viljeltiin tavoit-
teena saada siita raaka-ainetta tulitikkuteollisuuden tarpeisiin. Tassa yhteydessa hybridihaapaa
viljeltiin Suomessa yhteensa 1,5-2 miljoonaa tainta (Lepistd 1999). Kun tulitikkujen tuotanto
loppui Suomessa, hiipui myds kiinnostus hybridihaavan kasvatukseen. Uutta intoa hybridihaa-
van kasvatukseen saatiin kuitenkin 1990-luvulla, kun siita kiinnostuttiin hioke- ja sellupuuna
tarkoituksena erityisesti korkealaatuisten painopapereiden tuottaminen (Vihera-Aarnio 1999).
Suunnitelmissa oli kasvattaa hybridihaavan viljely miljoonaan hybridihaavan taimeen vuodessa
(Karlsson 1999), mutta lajia hyédyntavan paperintuotannon supistumisen seurauksena kiinnos-
tus hybridihaavan viljelyyn jalleen loppui, ja viime vuosina sita on istutettu enaa enimmillaan
muutama tuhat tainta vuodessa (Liite 1). Hybridihaapaa on kokeiltu metsatalousmielessa la-
hinna Etela-Suomessa Kuopion korkeudelle saakka, vaikka se menestyykin Keski-Lapissa saakka
(Holm 2004, Vare ym. 2021).

Hybridihaavan puuaine on hyvin kevytts, sen tiheys on noin 380 kg/m? (Liite 3). Holmin (2000)
mukaan metsa- ja hybridihaavan puuaineen ominaisuuksien valilla ei ole merkittavia eroja,
mutta Pulkkisen (2002) seka Saranpaan ja Strombergin (2004) mukaan hybridihaavan puuaine
on kevyempaa kuin metsahaavan ja sen kuidut ovat hieman lyhyempia. Lyhyiden kuitujen ja
ohuiden soluseinien ansiosta haapa soveltuu hyvin korkealaatuisten papereiden valmistukseen.
Haapamassa on luonnostaan vaaleaa, silla ohuet soluseinat ovat heikosti puutuneita, jolloin
valkaisuaineita ei tarvita havupuumassan tapaan (Saranpaa & Stromberg 2004). My6s mekaa-
nisesti valmistettu hioke on erittadin vaaleaa (Holm 2000).

Haavan puuaine on kevytta, sitkeaa ja pehmeaa, joten se on erinomainen laudepuu. Lautojen
pinta tuntuu siledlta, se ei kuumene eika siita irtoa tikkuja. Haapalauteiden pinta pysyy myds
hyvin puhtaana. Koska haapa on hajutonta ja mautonta, se soveltuu kaytettavaksi ruoka-asti-
oiden seka erilaisten pakkauksien valmistamiseen. Suurta lujuutta vaativiin rakenteisiin haapa
ei sovi (Holm 2000). Kotimaisen haavan teollista kdayttéa on rajoittanut sen saatavuusongelma,
koska se kasvaa yleensa sekapuuna tai pienind metsik6ina. Laajemmat yhtenaiset hybridihaa-
paviljelmat voisivat tuoda parannusta tahan (Herdjarvi & Junkkonen 2004).

Hybridihaapa sopii metsahaavan tavoin saha-, viilu- ja vaneripuuksi. Puuaineen laadun vertai-
lussa on todettu, ettd hybridihaapa on raaka-aineena metsahaavan veroista. Sen kayttda me-
kaanisessa metsateollisuudessa tosin rajoittavat laho- ja variviat, oksaisuus ja vesisilo (Herajarvi
ym. 2006). Vanerin valmistuksessa oksaisuus ei kuitenkaan haittaa, silla oksaiset viilut toimivat
hyvin sekavanerin valiviiluina ja rakennuskayttdon valmistettavissa vanereissa my6s pintavii-
luina (Herdjarvi ym. 2006). Vanerin valmistuksessa se olisi useimmilta ominaisuuksiltaan jopa
kuusta parempaa (Verkasalo 1999). Sorvauksessa haasteena on haavan puuaineen pehmeys
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(Holm 2000). Haapaviilua voidaan kayttaa myds pakkauslaatikoiden ja urheiluvdlineiden val-
mistukseen (Holm 2000).

Haapasahatavaran kuivaus vaatii pitkdan ajan ja kutistumiserojen aiheuttamista jannityksista
johtuen se on aloitettava varovasti. Kuivattaessa syntyy helposti vaantymia ja kieroutumia, jotka
saattavat hankaloittaa hoyldysta ja liimausta (Holm 2000). Haavan tydstaminen on helppoa,
mutta puuaineen halkeilun ja repeilyn valttamiseksi tydkalujen on oltava teravia. Haavan puu-
aineen sisaltamat piiyhdisteet tylsyttavat nopeasti terdt puuta tydstettdessa. Huolellisesti kui-
vattu haapasahatavara kestaa melko hyvin lahoamatta ulkonakin, kunhan se ei ole kosketuk-
sessa maahan (Holm 2000).

Nykypaivana ja lahitulevaisuudessa seka energia- etta metsateollisuus tarvitsevat yha suurem-
pia puumaaria. Vuonna 2015 saadetyssa EU:n metsastrategiassa korostetaan puubiomassan
tuottamista lyhyella kiertoajalla (Stener ym. 2019), joten nopeakasvuisen hybridihaavan viljely
saattaisi olla varteenotettava vaihtoehto myos tdahan tarkoitukseen.

Hybridihaavan kasvatukseen soveltuvat parhaiten rehevat, viettavat metsa- ja peltomaat (Holm
2004) (Kuva 29). Niilla sen kasvu voi olla 25 % parempaa kuin savisilla mailla (Hynynen 1999).
Tapion metsanhoidon ohjeissa hybridihaapaa suositellaan lehtomaisille ja sita paremmille kas-
vupaikoille (Aijala ym. 2019). Kasvatettaessa sitd kuitupuuksi voidaan kayttaa 20-25 vuoden
kiertoaikaa ilman harvennushakkuita. Viljelyyn voidaan valita puuaineen ominaisuuksiltaan eri-
tyisen hyvin paperinvalmistukseen soveltuvat kloonit (Karlsson 1999).

Hybridihaavikon perustamisessa on tavoitteena kasvattaa istutetun taimikon jalkeen viela kaksi
vesasyntyista sukupolvea (Aijala ym. 2019). Kesaistutukseen tuotetut 20-30 cm:n mittaiset tai-
met voidaan istuttaa pottiputkella. Maanmuokkaus on yleensa tarpeen, koska haapa istutetaan
varsin reheville kasvupaikoille. Matastys ja peltomailla penkkikylvo soveltuvat hyvin haavan vil-
jelyyn, silla taimet lahtevat parhaiten kasvamaan kohoumilla. Ohutkunttaisilla mailla, joilla ei
ole ongelmia vesitalouden suhteen, myds istutus ilman maanmuokkausta voi toimia (Holm
2004). Syvaistutus mattaisiin on todennakdisesti turvallista. Heikosti puutuneiden kesalla istu-
tettujen taimien osalta ei ole kuitenkaan tutkittua tietoa syvaistutuksen vaikutuksesta. Isommat
hybridihaavan taimet on istutettava kuokalla laikkuihin tai mattaisiin. Kuitupuun kasvatukseen
istutustiheydeksi on suositeltu 1 000-1 200 tainta/ha (Holm 2004).

Kuitupuun kasvatuksessa hybridihaavikkoa ei harvenneta, vaan se paatehakataan jo 25 vuoden
idssa ja uusi puusukupolvi saadaan juurivesoista (Holm 2004). Vesasyntyisen taimikon annetaan
kasvaa muutaman vuoden parhaiten kasvavien yksildiden erottamiseksi. Tassa vaiheessa haa-
vikko harvennetaan tiheyteen 1 200-1 600 tainta hehtaarilla, jos tavoitteena on kuitupuun kas-
vatus. Metsikk®a ei enda harvenneta, vaan paatehakkuu on taas noin 25 vuoden idssa. Tukki-
puun kasvatusta varten vesataimikko harvennetaan asentoon 1 800-2 000 tainta hehtaarilla ja
sen jalkeen tehddan muutamia harvennuksia (Aijala ym. 2019).

Suuren haapatutkimuksen 1970-luvulla mitatussa aineistossa hybridihaavan valtapituuden ke-
hitys oli 40 % nopeampaa kuin haavan (Hynynen 1999). Parhaimmillaan hybridihaavikko on
voinut tuottaa ldhes 300 m3/ha 25 vuodessa, mika on 15 vuotta aikaisemmin kuin tavallisella
haavalla. Hybridihaavan kokonaistilavuuskasvu on 25 vuoden idlla 30 % parempi kuin raudus-
koivulla. Havupuihin verrattuna kasvuero on vield huomattavasti suurempi. Myéhemmalla ialla
kasvuerot kuitenkin selvasti tasoittuvat (Hynynen 1999). Hybridihaavan hyva kasvu johtuu sen
metsdhaapaa pitemmasta kasvujaksosta (Yu ym. 2001).

63



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 24/2022

Kuva 29. Hybridihaavan solukkolisattyja kloonijalkeldisia vuonna 1998 istutetussa kenttako-
keessa Lohjansaaressa. MH

Haapa on luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkea puulaji; sen valoa lapaiseva latvus mah-
dollistaa monien kenttakerroksen lajien menestymisen ja lisaa nain muunkin lajiston monimuo-
toisuutta. My0s sen runsas emaksinen karike lisdéd maassa eldvien lajien maaraa. Haavalla itsel-
laankin elda runsas jakala- ja pieneldinlajisto ja lahoavat haavan rungot ovat lukuisien siihen
erikoistuneiden hydnteisten tarkeita elinymparistdja (Siitonen 1999). Hybridihaavan rungoilla
elavan lajiston monimuotoisuutta on tutkittu kuitenkin vahan (Randlane ym. 2017), ja puun-
tuotantomielessa kasvatettavien hybridihaavikoiden lyhytikaisyys rajoittaa lajin hyoddyllisyytta
monimuotoisuusnakdkulmasta.

Nuoret hybridihaavan taimet jatkavat kasvuaan varsin pitkaan syksylla altistaen puutumatto-
mat latvat syyshalloille ja talvipakkasille. Nuorissa taimikoissa onkin havaittu latvojen kuivu-
mista (Luoranen ym. 2006). Pakkasvaurioiden ohella latvavikoja voivat aiheuttaa useat pato-
geenit.

1970-luvulla toteutetussa hybridihaapaviljelmien inventoinnissa todettiin, etta merkittavimpia
tuhonaiheuttajia olivat nisakkaat (myyra, janis, hirvi) ja muun kasvillisuuden kilpailu (vesakko)
(Vihera-Aarnio 1999). Nykyisen paljon suuremman hirvikannan aikaan voidaan olettaa, etta hir-
vituhojen riski on kasvanut 60 vuoden takaisesta tilanteesta. On myds huomattava, etta haapa
on altis hirvituhoille 1dhes koko kiertoaikansa, koska hirvet sydvat versojen lisédksi myds sen
kuorta (Heikkila 1999). Kaytanndssa hybridihaavan viljelyn onnistuminen voi edellyttaa runsaan
hirvieldinkannan alueilla istutusalan aitaamista. Myyransyontialttiudessa on merkittavia kloo-
nienvalisia eroja, joten valinnalla voi olla mahdollista parantaa hybridihaavan tuhokestavyytta
(Henttonen ym. 1999). Kurkelan (1999) arvion mukaan hybridihaapa ei sienitautialttiudessaan
juuri poikkea kotimaisesta haavasta. Haavan etuna on sen hyva kestavyys juurikdavan suhteen
(Holm 2000), minka vuoksi se soveltuu korvaamaan kuusta sienen saastuttamissa metsissa.

Nuorissa taimissa ja taimikasvatuksen aikana hybridihaapakasvustoissa voi esiintya jonkin ver-
ran haavan mustaversotautia (Venturia tremulae) (Kasanen 2004) (Kuva 30). Tautia esiintyy
myds luonnonhaavikoissa, ja se voi tuhota uusia kasvaimia nuorista taimista aiheuttaen haa-
roittumista ja pensastumista. Hybridihaapakloonien valilla on eroja kestavyydessa tata tautia
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vastaan, eika se 2000-luvun alussa tehdyissa kokeissa aiheuttanut suuria tuhoja metsassa. Itse
asiassa eraassa koeaineistossa hybridihaapa osoittautui metsahaapaa kestavammaksi musta-
versotaudille (Hynynen ym. 2002). Kasasen (2004) mukaan taudilla on kuitenkin suuri potenti-
aali kehittya merkittavaksi taudinaiheuttajaksi, silld se voi nopeasti tuhota laajoja istutusaloja,
jos se iskeytyy yhteen klooniin tai klooneihin. Metsassa tuho kohdistuu uusimpiin kasvaimiin
eika yleensa tapa koko taimea.

Taimitarhalle iskeytyessaan mustaversotauti voi vioittaa taimia myyntikelvottomiksi (Kasanen
2004). Tiheissa kasvustoissa Botrytis- ja Fusarium- sienia voi esiintyd muiden lehtipuiden tapaan
my6s hybridihaavalla, samoin taimipoltetta (Konttinen 2005). Muita taimikasvatuksen aikana
esiintyvia tauteja ovat haavanruoste (Melampsora populnea) ja lehtilaikkusienet (mm. Linospora
ceuthocarpa). Ne voivat sateisina kesina esiintya nuorilla taimilla vioittaen lehtia, mutta ovat
olleet toistaiseksi varsin harmittomia (Konttinen 2005).

Kuoripolte (Neofabrea populi) on juurivesoista syntyneiden hybridihaavikoiden tauti. Se voi
vaurioittaa jopa 90 % vesasyntyisista rungoista ja kuolleisuuskin voi olla 50 % (Kasanen 2004).
Vesoja syntyy kuitenkin kymmeniatuhansia, joten sairaat yksil6t voidaan useimmiten poistaa
harvennuksessa. Taimikasvatuksessa tauti ei ole toistaiseksi aiheuttanut ongelmia (Konttinen
2005).

Haavanrosoa aiheuttaa Entoleuca mammata -sieni, jota esiintyy meilla satunnaisesti kookkailla
metsa- ja hybridihaavoilla. Kasasen (2004) mukaan Pohjois-Amerikassa ja manner-Euroopassa
se on kuitenkin vakava tuhonaiheuttaja, ja voi laajemmalle levitessaan olla vakava uhka tule-
vaisuudessa myos meilla. Pohjois-Amerikassa esiintyy vakavia tuhoja aiheuttavia Parkerella po-
puli ja Apioplagiostoma populi -sienia, joista ensimmaista tai sen lahisukulaista on |0ydetty
Ruotsista (Kasanen 2004). Naita tulokaslajeja on syyta pitaa silmalla, etteivat ne paase levia-
maan laajemmin meille.

Kloonien valilld on yleensa eroja niiden tuhonkestavyydessa ja hybridihaavan kasvatuksen li-
saantyessa erilaisten kloonien lukumaara on pidettava riittavan suurena laajamittaisten tuhojen
valttamiseksi ja kloonitestauksen avulla on poistettava tuhoaltteimmat kloonit viljelyaineis-
tosta.

Haavalla, hybridihaavalla ja poppelilla eldva suuri sarvijaara runkohaapsanen (Saperda carcha-
rias) on yleinen tuholainen etelasuomalaisissa hybridihaavikoissa (Kuva 30). Sen toukat kaivavat
puuaineen sisaan pitkia rungon suuntaisia kaytavia, jotka voivat olla jopa senttimetrin levyisia
(Holm 2000). Ulkoisesti puu nayttaa aivan terveeltd. Runkohaapsasen kaytava aiheuttaa usein
myds lahovian puuaineeseen (Vare & Kiuru 2006), eika hydnteisen vahingoittamasta rungosta
ole tukkipuuksi. Tuhoja on eniten valoisilla kasvupaikoilla, joten paras runkohaapsasen torjun-
takeino on kasvattaa haapaa sekapuuna varjoisalla kasvupaikalla (Uotila ym. 2015). Hybridihaa-
van lehtia syd mm. haavan ja pajun lehdilla elava haavanlehtikuoriainen (Chrysomela populi).
Pahimmillaan vain lehtisuonet jaavat jaljelle.

Hybridihaavan taimia voidaan tuottaa kasvullisesti mikrolisayksella tai juuripistokkaista. Viime
vuosina haavan ja hybridihaavan taimia on tuotettu ldhinna mikrolisdykselld pari tuhatta
kpl/vuosi (Liite 1). Mikrolisaykselle vaihtoehtoisena, tutkimusvaiheessa edullisemmaksi arvioi-
tua juuripistokaslisaysta tutkittiin laajasti Suomessa 2000-luvun alussa ja menetelma on kuvattu
Konttisen (2005) oppaassa. Koska haavan taimien tuotanto on supistunut hyvin vahaiseksi vuo-
den 2006 jalkeen (Liite 1), ei juuripistokasmenetelmaa ole tuotantomittakaavassa paljoakaan
kaytetty.

65



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 24/2022

Lisaysvaiheen jalkeen taimia kasvatetaan suurin piirtein samalla tavalla kuin rauduskoivun tai-
mia kasvatettiin aiemmin eli noin 300-400 cm? paakuissa kevétistutukseen. Seka mikroliséttyja
etta juuripistokastaimia voidaan kuitenkin tuottaa myos pienissa paakuissa kesaistutukseen,
josta on saatu hyvia tutkimustuloksia (Luoranen ym. 2006). Hybridihaavan taimet karaistuvat
taimitarhalla myohemmin kuin esimerkiksi rauduskoivun taimet (Konttinen 2005). Myohainen
karaistuminen voi aiheuttaa latvan kuivumista. Taimien karaistumista taimitarhalla voidaan ai-
kaistaa pysayttamalla taimien kasvu lyhytpaivakasittelylla (Zhang ym. 2007).

Juuripistokastuotantoa varten kasvatetaan ensin valittujen kloonien kantataimia. Vuoden kas-
vatuksen jalkeen lepotilaiset juurakot nostetaan myohaan syksylla tai seuraavana kevaana. Puh-
distetuista juurakoista tehdaan juuripistokkaita, jotka pistetdaan versoontumaan joko kasvatus-
laatikkoon tai pieniin kennoihin. Kun verson pituus on noin 1-5 cm tai kun koulintakennoihin
laitetuilla pistokkailla juuristo sitoo turvepaakun, ne koulitaan isompiin kennostoihin. Konttisen
(2005) oppaassa kaytettiin tutkimusajankohtana koivun kasvatuksessa yleisia noin 300-400 cm?
paakkuja taimien kasvatukseen ja taimet kasvatettiin noin 50-60 cm:n mittaisiksi. Menetelma
on varsin monivaiheinen ja vaatii tarkkaa lampdétilan ja kosteuden saatamista kasvatusvaihee-
seen sopivaksi. Talla menetelmalla kasvatetut taimet on tahdatty istutettavaksi pistamista seu-
raavana kevaana. Kasvatusketjun ongelmana on, etta yhdesta kantataimesta saatavien pistok-
kaiden maarat vaihtelevat suuresti kloonien ja vuosien vailla. Versoontuminen on noin 70 % ja
kasvatuksen jalkeen joudutaan hylkdamaan epamuodostuneita ja sairastuneita taimia.

Juuripistokkaista voidaan kasvattaa taimia myds kesaistutukseen (Luoranen ym. 2006). Pistok-
kaat koulitaan suoraan pienempiin kennoihin ja taimia kasvatetaan niissa toukokuussa tehdysta
pistamisesta heind—elokuussa tehtavaan istuttamiseen saakka. Talla menetelmalla tuotantokus-
tannukset alenevat ja taimien istutuksen jalkeinen kasvu on jopa kevatistutusta parempaa.

Jos hybridihaavan viljelymaarat elpyvat, voisi olla kiinnostavaa selvittaa, olisiko pienten hybri-
dihaavan taimien tuottaminen mahdollista my&s kevatistutuksiin. Nykyisin rauduskoivun taimia
kasvatetaan myds kevaaksi pienissa paakuissa ja taimet istutetaan lehdellisina. Olisi selvitettava,
toimisiko tdma menetelma myds hybridihaavan pistokastuotannossa. Tall6in pistaminen teh-
taisiin mydhemmin alkukesalld suoraan noin 80-120 cm? paakkuihin, pistokkaat kasvatettaisiin
ja karaistaisiin niissa, mahdollisesti lyhytpaivakasittelya hyodyntaen, ja istutettaisiin lehdetto-
mina seuraavana kevaana. Tassa menetelmassa oleellista on, saataisiinko kantataimen juurakot
sailymaan lepotilaisina ja kasvukykyisina pidemmalle kesaan oikeissa olosuhteissa (pakkasva-
rasto). Lisaksi haasteena voi olla taimien riittavan aikainen karaistuminen syksylla. Tama mene-
telma voisi sadstaa monta tyovaihetta ja istutustyd helpottuisi. Kustannustehokkainta olisi kui-
tenkin hybridihaavan taimien tuottaminen kesaistutukseen, jolloin taimien talvivarastointia ei
tarvittaisi lainkaan.

Hybridihaapa on yksi Metsanjalostus 2050-ohjelmassa jalostettavista puulajeista. Sen jalostuk-
sen ja kasvatuksen kohdealue on Etela-Suomi (Haapanen & Mikola 2008). Metsahaavan ja ame-
rikanhaavan lajiristeymana se on jo itsessaan jaloste. Jalostuksen periaate on yksinkertainen:
kantalajien pluspuiden risteytyksilld aikaansaatuja hybridijalkeldisia testataan kloonimonistet-
tuina taimina kenttakokeissa, ja kasvultaan, laadultaan ja kestavyydeltaan parhaat kloonit mo-
nistetaan kasvullisesti taimiksi.

1990-luvulla uudelleen kaynnistetyn jalostustyon tuloksena perustetuissa koesarjoissa on tes-
tattu satakunta hybridihaapakloonia, joista 38 on rekisterdity alustavasti testattu -luokkaan
kaupallisesti lisattaviksi (Ruokavirasto 2022). Uusia hybridihaapaklooneja valitaan viela ldhivuo-
sina jonkin verran lisaa nykyisista testauskokeista, mutta uusia hybridihaapakokeita ei enaa pe-
rusteta eika risteyttamista jatketa. Kiinnostus hybridihaavan viljelya ja taimituotantoa kohtaan
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on ollut 2000-luvulla laimeata. Hybridihaavan viljelya ei rajoita hyvalaatuisen jalostetun lisdys-
aineiston saatavuus, vaan syyt liki olemattomalle viljelylle ovat muualla.

Kuva 30. Mustaversotaudin lakastuttama hybridihaavan taimen latva. Runkohaapsanen on
kookas, hybridihaavikoissa yleinen jaara, jonka toukat kaivavat leveita kaytavia runkoihin. EO

4.3.4. Kontortamanty

Kontortamanty on laajalla alueella Pohjois-Amerikan lansiosissa kasvava mantylaji, joka jaetaan
useisiin alalajeihin (Lotan & Critchfield 1990). Naista pohjoisessa sisdmaassa kasvava vuorikon-
tortamanty (Pinus contorta ssp. latifolia) on parhaiten sopeutunut Suomen ilmastoon ja siksi
meilla viljelyssa kaytetty (Tigerstedt 1922, Vare ym. 2021). Kontortamanty on melko lyhytikai-
nen pioneeripuulaji, joka uudistuu tehokkaasti metsapalon jalkeen palaneeseen maahan. Tassa
sita auttaa latvusten avautumattomiin ns. serotiinisiin kapyihin varastoitunut monivuotinen sie-
mensato, joka vapautuu, kun palonaikainen kuumuus saa kavyt avautumaan. (Lotan & Critch-
field 1990).

Kontortamannyn metsatalouskayttéa Suomessa voidaan perustella ennen kaikkea sen nopea-
kasvuisuudella erityisesti nuoruusvaiheessa. Istutettaessa sen elavyys on myds jonkin verran
mantya parempi (von Segebaden 1993). Se on osoittautunut eraaksi parhaista ulkomaisista
puulajeista pitkaaikaisissa Metsantutkimuslaitoksen perustamissa viljelykokeissa (Lahde ym.
1984, Silander ym. 2000) (Kuva 31). Kontortamannyn hehtaarikohtainen tuotos on noin kol-
manneksen metsamantyd suurempi (Elfving & Norgren 1993, Varmola ym. 2000). Ruotsissa
kontortamannyn viljelya pidetaankin tehokkaimpana ja taloudellisesti kannattavimpana kei-
nona metsien puuntuotoksen lisdamiseen (Rosvall ym. 2004, Simonsen ym. 2008).
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Kuva 31. Albertalaista Oldsin alkuperaa oleva hyvalaatuinen 90-vuotias kontortamannikkd
Ruotsinkylan tutkimusalueella Tuusulassa. MH

Kontortamantya on viljelty metsatalouspuuna sen luontaisen levinneisyysalueen ulkopuolella
eri puolilla maailmaa mm. Etela-Amerikassa, Uudessa-Seelannissa ja Euroopassa. Euroopassa
sita on viljelty erityisesti Skotlannissa ja Ruotsissa.

Suomessa kontortamantya on viljelty jo yli sadan vuoden ajan, ensimmaiset taimet saatiin Mus-
tilan arboretumiin vuonna 1902 (Tigerstedt 1922). Myéhemmin 1920-30-luvuilla sita viljeltiin
pienessa mitassa myos metsatalouspuuna. Ruotsissa kontortaméannyn viljely alkoi laajamittai-
sesti 1970-luvulla ja puulaji saavutti merkittavan aseman Pohjois-Ruotsin metsataloudessa.
Suurisuuntainen kontortanviljelyohjelma kaynnistettiin torjumaan 2000-luvun alkuun ennus-
tettua puuraaka-aineen vajausta (von Segebaden 1993). Kontortaméntya on viljelty Ruotsissa
yhteensa noin 600 000 hehtaaria (Skogskunskap 2021), ja vaikka vuotuinen viljelymaara onkin
laskenut 1980-luvun huippulukemista (I&hes 40 000 ha v. 1984, Lindgren ym. 1993), kontorta-
mantya viljelladn edelleen noin seitseman miljoonaa tainta vuodessa (Skogsstyrelsen 2021).
Ruotsin kontortainnostuksen vanavedessa Suomessakin ryhdyttiin 1970-luvulla istuttamaan
uudelleen kontortamantya.

Valtakunnan metsien 12. inventoinnin (vuosilta 2014-2018) mukaan kontortamanty on vallit-
sevana puulajina 8 900 hehtaarilla Suomen metsamaasta ja sen kokonaistilavuus on noin
800 000 m?* (0,3 promillea metsien puustosta). Seka pinta-alassa ettd kokonaistilavuudessa kon-
tortamanty jaa alle puoleen lehtikuusen maarasta. Inventointitulosten mukaan kontortaman-
nyn viljely on painottunut Ita- ja Keski-Suomeen (Korhonen ym. 2021).

Kontortamannyn puuaine on vaaleaa muistuttaen kuusta, eivatka pinta- ja sydanpuu erotu ko-
vin hyvin toisistaan. Se on tasa-aineista seka ohut- ja suorasyista ja vuosilustot erottuvat hyvin
toisistaan (Persson 1993, Fagerstedt ym. 2016). Puuaineen tiheys (430 kg/m®) on hieman suu-
rempi kuin mannylla ja selvasti kuusta suurempi. Sen kuidunpituus on samaa luokkaa mannyn
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kanssa, mutta hieman lyhyempi kuin kuusella (Liite 3). Massateollisuuden raaka-aineeksi kon-
tortamanty sopii erittdin hyvin, ja sellunsaanto on kotimaisen kuusen luokkaa (Fagerstedt ym.
2016). Puun ominaisuudet ovat niin yhtenevaiset mannyn kanssa, etta sitd voidaan sekoittaa
taman kanssa sulfaattiselluloosaprosessissa (Persson 1993).

Koska puuaineen sdteen- ja tangentinsuuntainen kutistuminen ovat suhteellisen ldhella toisi-
aan (Liite 3), kuivauksessa ei juuri synny haitallisia muodonmuutoksia (Fagerstedt ym. 2016).
Niinpa mantyyn verrattuna kontortamannyn sahatavara kiertyy ja halkeilee selvasti vahemman,
lukuun ottamatta oksia, jotka halkeilevat enemman (Persson 1993). Sen kuivaus on nopeaa ja
tydstaminen helppoa. Kontortamannyn puuaineen taivutus- ja iskulujuus ovat heikohkoja sa-
moin kuin puristuslujuus syiden suuntaan. Naulojen ja ruuvien pitavyys on hyva, ja puutavaraa
hoylatessa syntyy kaunis siled pinta (Fagerstedt ym. 2016).

Kontortamanty soveltuu kaytettavaksi rakenteissa, kuten ratapdlkyissa. Sita voidaan kayttaa
myds saha-, vaneri- ja puusepanteollisuuden raaka-aineena, mutta oksaisuutensa vuoksi se ei
sahapuuna ylla kotimaisen kuusen tai mannyn tasolle. (Fagerstedt ym. 2016).

Luokiteltaessa kontortamannyn sahatavaraa puusepanteollisuuden tarpeisiin (u/s-asteikko) on
todettu, etta sen laatu on vastaavaa tai parempaa kuin vastaavalla tavalla tuotetun (s.o. istute-
tuista metsista tulevan) mantysahatavarankin laatu (Persson 1993). Nama tulokset perustuvat
vanhimpiin ruotsalaisiin kontortaviljelmiin, joiden alkuperat ovat yleensa olleet nykytietamyk-
sen mukaan liian etelaisia. Alkuperakokeista tehdyissa ulkoisen laadun mittauksissa on todettu,
etta kontortamannyn oksalaatu on parempi kuin mannylla, mutta sen rungot ovat mutkaisem-
pia. Mutkaisuuden paaasialliseksi syyksi on arveltu nuoruusvaiheen myyratuhoja.

Kontorta sopii viljeltavaksi samanlaisille maille kuin mantykin (Skogskunskap 2021). On myds
esitetty, etta sille soveliaimpia kasvupaikkoja ovat karu mustikkatyyppi ja reheva puolukka-
tyyppi, eli kuusen ja mannyn optimialueiden valiin jaava vydhyke (Tigerstedt 1975, Andersson
ym. 1999). Kosteita ja vedenvaivaamia seka rehevia maita ei suositella kdytettavaksi sen viljelyyn
(Heikinheimo 1956, Andersson ym. 1999). Tigerstedtin (1975) mukaan kontortamanty tosin so-
pisi kaytettavaksi myos tiiviilla savimailla (talvikkityypin mailla). Tama on kuitenkin ristiriidassa
sen kanssa, etta sitad ei pitaisi viljella hienojakoisilla mailla, joilla sen juurten tunkeutuminen
maahan ei ole riittavan hyva, silla suurilatvuksisena puuna se on altis tuuli- ja lumituhoille (Ti-
gerstedt 1975). Koetulosten mukaan myd&skaan turvemaille kontortamanty ei sovellu (Ruotsa-
lainen & Velling 1993, Varmola ym. 2000).

Kontortamanty viljelldaan yleensa istuttaen muokattuun maahan (Skogskunskap 2021). Maan-
muokkaus vahentaa mm. tukkimiehentain tuhoja, ja lisaa kasvua merkittavasti. Pohjois-Ruot-
sissa kaantomattaisiin istutettujen kontortamannyn taimien tilavuus kymmenen kasvukauden
jélkeen oli lahes viisinkertainen muokkaamattomaan maahan istutukseen verrattuna (Orlander
ym. 1998). Tilavuuskasvun lisdys riippuu istutusalan ravinteisuustasosta: ravinteikkaimmilla
mailla kasvu ei parantunut yhta paljon kuin karuimmilla (Mattsson & Bergsten 2003). Laikku-
mattailla ja desjaljessa tilavuutta oli kertynyt tuplasti muokkaamattomaan verrattuna.

Kontortamanty taimettuu hyvin valoisalla paikalla lampiméssa kivennaismaassa, kun kosteutta
on riittavasti. Pohjois-Suomessa on todettu, etta kontortamannyn siementa voidaan menestyk-
sellisesti kylvaa myos loppukesalla tai syksylla (Hypponen & Winsa 2014). Myos Varmolan ym.
(2000) mukaan kylvo sopii kontortan uudistusmenetelmaksi kuivahkoilla kankailla ja sita ka-
rummilla kasvupaikoilla. Itse asiassa jo 1920-luvulla oli Mustilassa todettu, etta kylvd on hyvin
kontortaméannyn uudistukseen sopiva viljelymenetelma (Tigerstedt 1975).
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Kontortamantya on ilmeisesti syyta kasvattaa mantya tihedammassa, jotta sen oksalaatu pysyisi
hyvana. Kaytannon viljelyohjeeksi Tigerstedt (1975) suosittaa 25 % mantya korkeampaa runko-
lukua. Kontortamantya suurempi kuolleisuus varttuneessa taimikkovaiheessa puoltaa myos
suurempaa viljelytiheytta (Varmola ym. 2000).

Stabiliteettiongelmien (ks. jaljempana) vuoksi ensiharvennus on syyta tehda hieman aikaisem-
min kuin mannylla (Andersson ym. 1999), mutta toisaalta myds kasvatus ilman harvennusta on
mahdollista (Skogskunskap 2021). Jos kasvatuksessa tahdataan pelkdstaan kuitupuun tuotta-
miseen, on kiertoaika selvasti lyhyempi kuin mannylla, ja myds tukkipuun kasvatuksessa 10-15
vuotta mantya lyhyempi kiertoaika lienee kayttokelpoisin (Andersson ym. 1999).

Kontortaa on yleensa viljelty puhtaina yhden lajin viljelyksinad, mutta sekaviljely mannyn kanssa
saattaisi tarjota hyvia mahdollisuuksia parantaa viljelyn kannattavuutta (Kuva 32). Kontortaa
voisi kayttaa viljelyseoksen vahemmistdosakkaana, joka poistettaisiin padosin ensiharvennuk-
sessa (Ruotsalainen 2004). Tama voisi parantaa ensiharvennuksen kannattavuutta ja jaljelle jaa-
vien mantyjen oksalaatua. Lisaksi kontortan varhainen poistaminen vahentaisi sen haitallisia
vaikutuksia luontoarvoille. Sopivia sekoitussuhteita, tilajarjestysta ja menetelman yleista toimi-
vuutta olisi selvitettava viljelykokeiden avulla.

Pohjoismaissa viljeltyna kontortamannylla esiintyvia tuhoja verrataan usein mannyn tuhoihin,
ja valtaosin naiden lajien ongelmat ovatkin yhteisia, vakavuusasteen vaihdellessa. Kontorta-
manty on liki resistentti lumihomeelle, mannynversoruosteelle ja tervasrosolle (von Segebaden
1993, Skogsstyrelsen 2017) ja se maistuu myos hirville metsamantya huonommin (Danell 1993
& Sjoberg, von Segebaden 1993). Hirvituhojen suhteen on havaittu, ettd ne ovat suurempia
pienialaisissa kontortaviljelmissa kuin suurissa (yli yksi hehtaari) (Danell & Sjoberg 1993).

Kontorta toisaalta karsii mantya enemman juurikdavan, mantypistidisen ja myyrien aiheutta-
mista tuhoista (Sarvas 1964, Danell & Sjoberg 1993, Piri 1996, Reinikainen 1997). Myyratuhoista
kontorta kuitenkin toipuu mantya paremmin ja pohjoiset alkuperat ovat eteldisia kestavampia
myyratuhojen suhteen (Danell & Sjoberg 1993). Kontorta on my&s altis versosurmalle (von
Weissenberg 1972, Berglund & Nordqvist 2017). Versosurma muodostuu ongelmaksi erityisesti
rehevilla kasvupaikoilla ja ylitiheissa metsikdissa. Kuusen kaarnakuoriaislajit, kuten kirjanpainaja
ja kuusentahtikirjaaja (Pityogenes chalcographus), iskeytyvat myos kontortamantyyn, joskin
puolustuksen voittamiseen tarvitaan kuusta suurempi maara kuoriaisia ja niiden jalkeldistuo-
tanto jaa heikommaksi kuin kuusella (Schroeder & Cocos, 2018).

Kontortamannyn suuri latvus ja mantya pinnallisempi juuristo seka taimille helposti kehittyvat
juuristo-ongelmat altistavat sen tuuli- ja lumituhoille (von Segebaden 1993, Silander ym. 2000)
(Kuva 33). Kdaytannon metsatoimijoille 1970-luvun alussa tehdyn kyselyn mukaan lumituhot oli-
vat merkittavin kontortamannyn viljelya haittaava tekija (von Weissenberg 1972). Ruotsissa on
todettu kontortan olevan jonkin verran mantya epastabiilimpi erityisesti hienojakoisilla mailla
(Rosvall 1994). Naista tuhoista johtuen kontortan kuolleisuus on taimikkovaiheen jalkeen suu-
rempi kuin mannylla (Andersson ym. 1999).

Kontortamannyn ominaisuuksien tunteminen auttaa valitsemaan sille parhaiten soveltuvat kas-
vupaikat. Myyratuhoalttiutensa vuoksi sita ei kannata viljella rehevilla heinittyvilla mailla. Toi-
saalta sen hyva versoruosteenkestavyys voi olla merkittava etu harkittaessa soveltuvaa puulajia
haavanvesakon valtaamille maille. Tuuli- ja lumituhoalttiutensa vuoksi sita ei my6skaan kannata
viljella turvemailla tai hienojakoisilla mailla, missa juuristo ei pysty kiinnittdamaan puuta riittavan
hyvin maahan. Mydskin tykkyalueita on sen viljelyssa syyta valttaa.
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Kuva 32. Kontorta- ja metsamantysekaviljelymetsikko Pohjois-Savossa. KH

Koska Ruotsissa on viljelty kontortamantya suurilla pinta-aloilla, siella on ollut kiinnostusta tut-
kia my06s sen vaikutusta muuhun metsaluontoon. Kontortamannyn suurempi latvus mantyyn
verrattuna johtaa valon véhenemiseen kentta- ja pohjakerroksessa. Taman ei ole kuitenkaan
todettu yksiselitteisesti johtavan suuriin muutoksiin pintakasvillisuudessa. Muutokset olisivat
huomattavasti suurempia, jos manty korvattaisiin kuusella (Danell & Sjoberg 1993). On ole-
massa viitteita siita, etta selkdrangattomien eldinten maara on hieman pienempi kontortaman-
nikossa kuin mannikossa. Tama saattaa joissain olosuhteissa johtaa hydnteisravintoa kayttavilla
pikkulinnuilla huonompaan poikaskehitykseen (Danell & Sjoberg 1993). Pikkulintulajistoa kos-
kevissa tutkimuksissa ei kuitenkaan havaittu eroa kontorta- ja mantymetsikdiden valilla (Danell
& Sjoberg 1993). Metson on todettu seka koeolosuhteissa ettd myds luonnossa syévan kon-
tortan neulasia, mutta on epaselvaa, mika on tallaisen ruokavalion ravitsemuksellinen arvo
(Danell & Sjoberg 1993, Andersson ym. 1999).

Kontortamannyn viljely mannyn sijaan vaikuttaa ekosysteemiin ja metsan rakenteeseen joiden-
kin mannysta riippuvaisten lajien elinolosuhteiden huononemisena, seka valon maaran vahe-
nemisesta seuraavina lievina muutoksina pintakasvillisuudessa. Naihin muutoksiin voidaan kui-
tenkin vaikuttaa metsikkd- ja aluetasolla mm. saatelemalla metsikon kokoa ja tiheytta seka se-
kapuuston osuutta (Andersson ym. 1999). Kontortamannyn neulasten typpipitoisuus ja neulas-
karikkeen pH-arvo ovat alhaisemmat kuin mannylla (Andersson ym. 1999).
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Kuva 33. Kontortamanty karsii usein tuuli- ja lumituhoista. MH (vas.) ja EO (oik.)

Ruotsissa on todettu kontortamannyn viljelylla olevan negatiivisia vaikutuksia poronhoitoon
(von Segebaden 1993). Merkittavin vaikutus tulee siita, etta poronjakalén ja muun poroille so-
veliaan pintakasvillisuuden peittavyys pienenee, mutta tiheat kontortametsikot vaikeuttavat
myds porojen lilkkkumista ja paimennusta.

Ruotsalaisen selvityksen (Jacobson & Hannerz 2020) mukaan luontaisia taimia I6ytyi noin puo-
lesta inventoiduista kohteista, valtaosin paljastuneella maalla 15 metrin sisalla metsikon lai-
dasta. Jossain maarin luontaisesti syntyneita kontortamannyn taimia tavattiin myos soilta. Myos
Suomessa tehdyssa vanhojen viljelmien inventoinnissa I6ydettiin luontaisesti syntyneita taimia
lahes kaikista kontortametsikdista (Silander ym. 2000).

Kylvoa on kaytetty varsin vahan kontortamannyn uudistamismenetelmana, vaikka kuten edella
on kerrottu, se on todettu lajille sopivaksi uudistamismenetelmaksi. Kylvétaimien juuristokehi-
tys olisi ilmeisesti parempi kuin istutustaimien, mika parantaisi taimien stabiliteettia (Rosvall
1994). Menetelman kannattavuuden parantamiseksi olisi kehitettava tehokas ja siementa saas-
tava kylvomenetelma.

Metsamannyn tapaan kontortamanty on tuulipdlytteinen ja yksikotinen. Yksityiskohtaisen ku-
vauksen lajin lisdéantymisbiologiasta on kirjoittanut Owens (2006). Suurin osa kavyn siemenai-
heista on steriileja. Erityisesti kavyn tyvelld olevat siemenaiheet ovat tyypillisesti steriileja, ja
naiden kapysuomut myos avautuvat heikosti. Kussakin kavyssa on 40-50 hedelmdittymaan ky-
kenevaa siemenaihetta, ja ndista noin puolesta kehittyy taysi, itamiskykyinen siemen.

Kontortamannyn kukinta kaynnistyy metsaméantya nuorempana, jopa alle kymmenvuotiaana.
Jagbrantin (2014) tutkimuksessa Ruotsissa kapyjen maara oli 40-vuotiaissa puissa noin kaksin-
kertainen 20-vuotiaisiin puihin verrattuna. Vuosien valiset erot kapytuotannossa eivat ole suu-
ria (Owens 2006).

Kontortan lisdantymiskierto on paapiirteissaan kotimaisen mantymme kaltainen. Kukkasilmut
erilaistuvat loppukesalld, kukinta tapahtuu seuraavana vuonna kesan alussa, ja emikukinnoista
muodostuu ns. pikkukapyja polytyksen jalkeen. Pikkukavyt talvehtivat ja kasvavat seuraavana
kevaana ja alkukesasta kokoa. Hedelmaitys tapahtuu kesalla ja saman vuoden syksyyn men-
nessa kavyt saavuttavat lopullisen kokonsa ja siemenet tuleentuvat.

Pohjois-Amerikassa kontortamannyn kapyjen vakava tuholainen on Leptoglossus occidentalis -
lude (Strong ym. 2001). Lude on levinnyt vieraslajina Eurooppaan, ja siitéd on tehty yksittaisia
havaintoja eteldisimmassa Suomessa viime vuosina (Ylioja 2018). Metsamannyn kavyissa elavan
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kotoperaisen kapypikikarsakkaan (Pissodes validirostris) on havaittu esiintyvan runsaana kon-
tortamannylla: Annilan (1975) tutkimuksessa jopa 75 %:ssa kontortamannyn kavyista oli kapy-
pikikdrsakkaan vaurioittamia, kun metsamannylla tuhoja oli viidenneksessa kapyja (Annila
1975). Kapypikikarsakkaan esiintyvyys metsamannyllakin oli tutkimuksessa suuri verrattuna ny-
kyisilla siemenviljelyksilla havaittuun. Koska kontortamannylla ei ole Suomessa jalostusohjel-
maa eika siemenviljelyksid, kdpypikikarsakkaan esiintymista lajilla ei ole aktiivisesti seurattu.
Kontortamannyn siementa saadaan Suomeen mm. Ruotsin siemenviljelyksilta, missa kapypiki-
karsakkaan esiintymista ei koeta ongelmallisena siementuotannossa.

Kontortamannyn serotiiniset kavyt aukeavat tuoreina vain korkeassa lampatilassa (Kuva 34).
Luonnossa tama tapahtuu erityisesti metsdpaloissa. Kavyt jaavat kiinni tiukasti oksiin ja siemen-
ten itavyys sailyy — joskin alentuen — useita vuosia (Bates 1930, Jagbrant 2014). Vuosien kulu-
essa kavyt, tai osa kapysuomuista aukeaa ilman korkeitakin lampétiloja.

Kavyt keratadan muiden havupuiden tapaan syksylla tai talvella (Owens 2006). Ruotsissa kerdysta
tehdaan syyskuun puolivalisté alkaen, minka jalkeen kapyja jalkikypsytetadn marraskuun al-
kuun 5-10 °C:n lampotilassa (sahkopostiviesti 28.1.2022 Ulfstand Wennstrom, Skogforsk).
Eremko ym. (1989) suosittelevat kapyjen keraamista pakkasella, silla silloin muutoin oksissa
tiukasti kiinni olevat kavyt on helpompi irrottaa. Kapyjen kovuuden ja avautumattomuuden
vuoksi niiden valivarastointi on suhteellisen helppoa, silld ne eivat homehdu herkasti.

Kapyjen avaamiseksi on kehitetty mielikuvituksellisiakin ratkaisuja (esim. Macaulay 1975),
mutta tavanomaisia karistuslaitteistoja kaytettaessa kavyt saadaan avautumaan 60 °C:ssa 16 tai
17 tunnissa (Kolotelo ym. 2001, Owens 2006). Jagbrant (2014) mainitsee, etta kavyt upotettiin
20 sekunniksi 80 °C:n veteen, minka jalkeen niita pidettiin 35 °C:ssa kdpysuomujen avautumi-
seen saakka. Myos Macaulay (1975) mainitsee lyhyen kuumavesikasittelyn kdpyjen avaamisen
menetelmana. Lenninsiipien poisto ja siementen lajittelu voidaan toteuttaa edella mainitun kir-
jallisuuden perusteella metsamannyn tapaan.

Kontortamannyn tdaydet siemenet painavat tavallisesti 2-4,5 mg (Bates 1930, Kolotelo 1997,
Jagbrant 2014), mika on karkeasti puolet metsamannyn siementen painosta. Siementen itavyys
sailyy metsamannyn ja kuusen tapaan kuivana pakkasvarastoituina vuosia tai vuosikymmenia
(Simpson ym. 2004).

Kontortamannyn siemenet eivat vaadi stratifiointia, vaan ne voivat itaa valittomasti kavysta va-
ristuaan, vaikka stratifiointi nopeuttaakin itamista ja parantaa taimisaantoa (Lotan & Critchfield
1990, Krakowski & El-Kassaby 2005, Jagbrant 2014). Owensin (2006) mukaan stratifiointi teh-
daan liottamalla siemenia vuorokauden ajan vedessad, pintakuivaamalla ne ja sailyttamalla ne
muovipussissa 28 vuorokautta 2 °C:ssa.

Suomessa ja Ruotsissa kontortamannyn taimia on tuotettu mannyn kasvatusohjelmalla (Elfving
ym. 2001, Rikala 2012) (Kuva 34), joskin Suomessa kokemukset kontortamannyn taimituotan-
nosta ovat vahaisia. Kontortamannyn juuristo kehittyy mantya nopeammin, jolloin se saattaa
kehittya epamuodostuneeksi kaytettdessa samaa paakkukokoa kuin mannylla (Rosvall 1995).
Toisaalta harvemmassa kasvustossa jalkikasvun riski kasvaa, samoin kuin 2-vuotiaiksi kasvatet-
tavilla taimilla. Suuremman neulasmassan vuoksi kontortamannyn taimien latvus keraa jaata ja
lunta, ja rangan alhainen osuus kokonaisbiomassasta voi altistaa taimet mekaanisille vioituk-
sille. Tasta voi puolestaan seurata altistumista kasvitaudeille, kuten versosurmalle (Gremme-
niella). Kontortamannyn taimien taimitarhakasvatukseen liittyvista vaiheista on olemassa vain
vahan kotimaista julkaistua tietoa. Kokeellista tutkimusta tarvitaan optimaalisten kasvatusme-
netelmien I6ytamiseksi.
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Kuva 34. Kontortamannyn kavyt pysyvat kiinni oksissa avautumatta useita vuosia poiketen ko-
timaisesta metsamannysta. Oikeanpuoleisessa kuvassa kontortamannyn paakkutaimi. EO

Suomeen sopivia kontortamantyalkuperid voi haarukoida ruotsalaisten Plantval-sovelluksen
avulla (Skogforsk 2022). Sen mukaan eteldssa (62 °N, 1120 dd) paras aineisto on peradisin le-
veyspiireiltd 51-56 °N, kun taas pohjoisempana (66 °N, 900 dd) parhaat alkuperat ovat vastaa-
vasti kotoisin pohjoisempaa (58-61 °N). Tulokset ovat yhtenevaisia Tigerstedtin (1975), Lind-
grenin ym. (1993) ja Ruotsalaisen ja Vellingin (1993) kanssa. Vanhojen 1930-luvulla perustettu-
jen kontortamannyn koeviljelysten alkuperat nayttavat taman mukaan olevan Etela-Suomessa
aika hyvin kohdallaan, mutta muutamissa Pohjois-Suomen viljelyksissa alkuperat olivat liian
eteldisia. Tama nakyy myods niiden huonona kasvuna verrattuna paremmin sopeutuneisiin al-
kuperiin (Ruotsalainen & Velling 1993).

Kontortamannyn pluspuita on valittu Etela- ja Keski-Suomessa vuosina 1948-1996 yhteensa
200 kpl:ta. Kokeissa emoina testattuja pluspuita on yhteensa 53 kpl:ta. Kontortaménty on ollut
mukana jalostusohjelmassa 1970-luvulla (Metsanjalostustoimikunnan mietinté 1975), mutta
ajan myota sen jalostus on hiipunut. Ainakin yksi kontortamannyn siemenviljelys on kuitenkin
perustettu Suomeen 1970-luvulla, mutta sita ei ilmeisesti ole koskaan kaytetty siementuotan-
toon (Lindgren 1993). Kloonikokoelmissa on télla hetkelld 12 kontortaméannyn pluspuuta ja 27
muuta kantapuuta, useimmat naista jalkeldiskokeissa testaamattomia.

Kontortamannyn jalostus ja jalostetun siemenen tuotanto edellyttaisivat panostuksia jalostus-
aineiston laajentamiseksi nykyisesta. Kontortamannyn lahes olematon viljelyala ja taimituo-
tanto eivat talla hetkelld tue ajatusta. Jos tallaiseen kuitenkin joskus tulisi tarvetta, kannattaisi
pyrkid yhteistydhon Ruotsin kanssa ja hyddyntaa siellda Suomea vastaavissa ilmasto-oloissa teh-
tya jalostustyota. Viljelyn laajentuessakin siementarve olisi todennakdisesti tyydytettavissa tu-
keutumalla ruotsalaisilta kontortamannyn siemenviljelyksilta saatavaan jalostettuun siemeneen
(Kuva 35).
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Kuva 35. Kontortamannyn siemenviljelys Keski-Ruotsissa. KH

4.3.5. Muut ulkomaiset puulajit

Edella tarkemmin esiteltyjen ulkomaisten lajien lisaksi on syyta tarkastella lyhyesti myds muu-
tamia muita tutkimuksen, kdytanndn tai yleisen keskustelun esille nostamia ulkomaisia puula-
jeja. Silander ym. (2000) mainitsevat metsataloudellisesti kilpailukykyisina lajeina my&s euroo-
panlehtikuusen (Larix decidua), sahalininpihdan (Abies sachalinensis), serbiankuusen (Picea
omorika) ja makedonianmannyn (Pinus peuce). Lukkarisen (2013) mukaan olisi syyta tutkia
myds siperianlehtikuusen ja dahurianlehtikuusen (Larix gmelinii) valisia hybrideja. Lannenpihta
(Abies lasiocarpa) on herattanyt kiinnostusta Ruotsissa erityisesti metsanraja-alueiden met-
sanuudistuksessa ja mustakuuseen (Picea mariana) on kaytanndn metsataloudessa Pohjois-
Suomessa asetettu takavuosina suuria toiveita hallanarkojen alueiden metsittamisessa (Kuva
36). Sitkankuusi (Picea sitchensis) on tuottoisa puulaji, jota on paljon viljelty Euroopan mereisilla
alueilla, my&s pohjoismaissa. Pyokki (Fagus sylvatica) puolestaan on suosikkipuulaji, kun julki-
suudessa keskustellaan ilmastonmuutoksen vaikutuksesta metsien puulajistoon (esim. Heikkila
2021).

Euroopanlehtikuusi kasvaa siperianlehtikuusta nopeammin jaredksi puuksi, mista todistaa
myds se, ettd Suomen pisin puu on vuonna 1880 istutettu euroopanlehtikuusi (Liite 2). Sen
heikkoutena on toisaalta siperianlehtikuusta huonompi runkomuoto ja paksummat oksat seka
alttius lehtikuusensyovalle (Lachnellula willkommii) (Rantala & Anttila 2004).
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Kuva 36. Vasemmassa kuvassa lannenpihdan taimi Solbdlessa Raaseporissa. Oikeanpuolei-
sessa kuvassa mustakuusia Kivalossa Rovaniemella. EO

Lehtikuusiristeymat tarjoavat mielenkiintoisen ja lupaavan mahdollisuuden kestavan ja hyva-
kasvuisen metsanviljelyaineiston tuottamiseen, mutta kdytannon sovellukset ovat niiden osalta
vield kaukana tulevaisuudessa. Keski-Euroopassa on viljelty pitkdan euroopan- ja japaninlehti-
kuusten valista risteymaa, henrinlehtikuusta (Larix xmarschlinsii), joka seka kasvaa hyvin etta
on kestava lehtikuusensyopaa vastaan. Dahurianlehtikuusen kaytto risteytysyhdistelmassa voisi
puolestaan lisata jalkeladisten kestavyyttd myyratuhoja vastaan ja mahdollistaa niiden viljelyn
my®s veden vaivaamilla turvemailla (Reinikainen 1997, Lukkarinen 2013).

Lajiristeymien kohdalla merkittava vaikeus on siementuotannossa. Suomessakin on ollut sipe-
rian- ja euroopanlehtikuusen risteymasiemenviljelyksia, mutta yhdessa tutkitussa viljelyksessa
risteymasiemenen tuotanto on ollut hyvin vahaista (Nikkanen 1993). Ruotsissa on ollut seka
japanin- ja euroopanlehtikuusen etta japanin- ja siperianlehtikuusen risteymasiemenen tuotta-
miseen suunniteltuja siemenviljelyksia. Naistd vain yksi on tuottanut merkittavia maaria sie-
menta (Stener 1995). Kasvullinen lisdys voisi tarjota mahdollisuuden lehtikuusiristeymien met-
sanviljelyaineiston tuottamiseen (Reinikainen 1997), mutta siten tuotetut taimet olisivat toden-
nakoisesti siemenlisattyja kalliimpia.

Sahalininpihta on Eteld-Suomessa rehevilla kasvupaikoilla menestyva parhaimmillaan hyvin
tuottoisa puulaji, jonka viljelyn onnistumisessa on kuitenkin suurta vaihtelua. Rungot ovat suo-
ria, mutta paksuoksaisia. Nuorena se on karsinyt hallavaurioista ja pakkastuhoista (Reinikainen
1997, Silander ym. 2000). Tahanastisten kokemusten perusteella sahalininpihtaa ei voi suosi-
tella metsatalouskayttoon Suomessa.
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Lannenpihta on Ruotsissa menestynyt parhaiten rinnemailla korkealla vuoristossa lahelld met-
sanrajaa, missa se on ollut parhaita puulajeja, muualla se karsii helposti kevathalloista (Martins-
son & Winsa 1986). Suomen Lapissakin se on kasvanut hyvin esim. Rovaniemella Kivalon vaara-
alueella olevissa koeviljelyksissa. Koska tallaisia metsatalouskdytdssa olevia alueita on Suo-
messa hyvin vahan, lannenpihdalle ei ole kdyttéa Suomen metsataloudessa. Tata johtopaatosta
tukee viela pihtojen yleisesti vahan arvostettu puuaines ja varsin tehokas leviaminen viljelypaik-
kansa lahiymparistoon.

Mustakuusi saavutti 1980- ja 1990-luvuilla suosiota erityisesti Pohjois-Suomen ongelmallisten
hallanarkojen rehevien turvemaiden viljelyssa, silla se valttaa usein kevathallat myohaisen kas-
vuunldhtdnsa ansiosta. Nuorena se on myds nopeakasvuinen. lan myo6ta tulevat kuitenkin mus-
takuusen heikkoudetkin nakyviin. Runkojen jareytyminen on hidasta ja latvukseen jaavat kavyt
kerdavat talvella suuria lumitaakkoja, jotka johtavat lumituhoihin. Hitaasta paksuuskasvusta
johtuen mustakuusen puuntuotoskyky on heikko, eika sita ole syyta suositella metsatalous-
kayttoon missaan pain Suomea (Martinsson & Winsa 1986, Reinikainen 1997, Silander ym.
2000).

Serbiankuusi on Keski-Suomessa saakka menestyva Balkanilta kotoisin oleva kuusilaji, jolla on
arveltu olevan myods metsataloudellista merkitysta Eteld-Suomessa (Silander ym. 2000) (Kuva
37). Sille on tyypillista kapea latvus ja tasta johtuen mahdollisuus suureen hehtaarikohtaiseen
runkolukuun ja puuntuotokseen. Rungot jaavat kuitenkin lapimitaltaan pieniksi, eikd puun-
tuotos ylla kotimaisen kuusen tasolle. My&s runkojen laatu on todettu huonoksi (Ldhde ym.
1984). Kasvupaikkavaatimuksiltaan se vastaa kotimaista kuusta, mutta on sita arempi seisovalle
vedelle. Serbiankuusen paaasiallinen kayttd Suomessa on joulupuutuotannossa, missa se onkin
yleisin ulkomainen puulaji. Sita kaytetaan runsaasti myos koristepuuna (Reinikainen 1997).

Kuva 37. Ulkomaisten havupuiden taimien kasvatuksessa syksy, talvi ja kevat aiheuttavat haas-
teita, silla taimet eivat aina karaistu ajoissa kotimaisten puulajien tapaan. Vasemmassa kuvassa
serbiankuusen talvivarastoinnista ja kevatahavasta karsineitéa paakkutaimia Suonenjoen tutki-
mustaimitarhalla. Kuvan oikeassa ylakulmassa metsakuusien taimia. Oikeanpuoleisessa kuvassa
ahavasta karsineita lannenpihdan taimia. KH

Sitkankuusi on Pohjois-Amerikan lansirannikolta kotoisin oleva nopeakasvuinen mereisen il-
maston puulaji, jota on viljelty runsaasti Skotlannissa, Norjassa, Tanskassa ja Etela-Ruotsissa

(Reinikainen 1997). Suomen ilmasto on toistaiseksi ollut sitkankuusen menestymisen kannalta
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liian mantereinen, ainoastaan aivan eteldrannikon koeviljelyksissa se on menestynyt, ollen jopa
paras ulkomainen kuusilaji vanhoissa Metsantutkimuslaitoksen istutuksissa Solbdlessa (Silan-
der ym. 2000). Vaikka ilmasto muuttuisikin jo lahitulevaisuudessa selvasti mereisemmaksi, jol-
loin sitkankuusen menestymismahdollisuudet paranisivat, se ei olisi toimiva ratkaisu ennuste-
tun lisdantyvan kuivuuden kannalta, silla se karsii kuivuudesta pahemmin kuin kuusi (Martins-
son & Winsa 1986).

Makedonianmanty muodostaa paikoitellen Etela-Suomessa kauniita hyvakasvuisia metsikoita,
mutta keskimaarin sen kasvu ei kuitenkaan ylla kotimaisten paapuulajien tai parhaiden ulko-
maisten lajien tasolle. Koska sen laatukin on usein melko huono, ei siita ole vaihtoehdoksi ko-
timaisille puulajeille metsatalouskaytdssa, mutta elinvoimaisena puuna silla on koristepuukayt-
t6a (Lahde ym. 1984, Reinikainen 1997).

Pyokki on hidaskasvuinen mereisen ilmaston puulaji, jota on vaihtelevalla menestyksella onnis-
tuttu kasvattamaan aivan Suomen eteldisella rannikolla. Suomen suurimmat pyokit kasvavat
yleensa Ahvenanmaalla (Kauppila ym. 2021) (Kuva 38), mutta Suomen pisin pyokki, 30 m, kas-
vaa Salossa (Liite 2). Pyokki suosii kosteaa ilmaa ja multavaa kalkkipitoista maata (Salmi 1972,
SkogsSverige 2022). Lajin mereisyytta kuvaa se, ettd luontaisena se ei kasva missaan Baltian
maassa (Vare ym. 2021). Hitaasta kasvusta puolestaan kertoo se, ettda Raaseporissa Solbdlen
tutkimusmetsan viljelman nro 103 pydkit olivat saavuttaneet 78 vuoden iassa keskimaarin vasta
15 metrin pituuden. Kokemuksia pyokin viljelystd on Suomessa vahan ja tulokset ovat vaihte-
levia. Pyokki ei ole nykyisten tietojen mukaan lahitulevaisuudessa varteenotettava vaihtoehto
metsatalouspuuna edes eteldisimmassa Suomessa.

Kuva 38. Pyokista on puhuttu tulevaisuuden puulajina, mutta mereisena puulajina se on me-
nestynyt edes kohtuullisesti vain etelarannikolla. Kuva Ahvenanmaalta. Toinen Suomeen liian
mereinen, mutta Euroopassa tarkea viljelty vierasperadinen puulaji on sitkankuusi. Kuvassa nuori
sitkankuusivarte Odlannissa sijaitsevalla siemenviljelykselld. KH
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5. Tuhot ja vieraslajikysymys

5.1. Tuhonaiheuttajien vaikutus ja huomiointi puulajivalinnassa

5.1.1. Nykyiset tuhonaiheuttajat

Erilaiset tuhonaiheuttajat haittaavat metsanviljelyn onnistumista ja viljeltyjen seka luontaisesti
syntyneiden puiden kasvua. Pahimmillaan viljely joudutaan tuhon vuoksi uusimaan tai varttu-
nutta puustoa kuolee. Koska puulajien tuhoherkkyys erilaisille elottomille (abioottisille) ja eldin-
ten ja sienten aiheuttamille (bioottisille) tuhoille vaihtelee, tuhot vaikuttavat puulajivalintaan.

Bioottisista tuhoista puulajivalintaan vaikuttavat eniten hirvi ja muut sorkkaeldimet, joiden ai-
heuttamat tuhot johtavat voivat johtaa viljelyn epaonnistumiseen. Etenkin hirven ravinnonva-
linta ohjaa viljelypaatoksia ja on omalta osaltaan muuttanut puulajivalintaa metsanviljelyssa
yksipuolisempaan, kuusta suosivaan suuntaan (Viiri 2007) (Kuva 39). Pienempien hirvieldinten
(valkohanta- ja metsakauris) meneilladn oleva runsastuminen vaikeuttaa vaihtoehtoisten puu-
lajien kayttda. Kuusen viljelyn mielekkyyttd puolestaan vahentavat kuivuuden lisdédntymiseen ja
lampdtilan nousuun liittyva kirjanpainajatuhoriskin kasvu seka ennakoitu juurikaavan leviami-
sen helpottuminen ja sen kasvunopeuden lisdantyminen (Piri ym. 2019).

Usein pelkka puiden seuralaisena esiintyvan hydnteisen tai sienen lasnaolo ei riité aiheutta-
maan tuhoa, vaan se edellyttdd muuta riskitekijaa, kuten poikkeuksellisia sddolosuhteita. Kas-
vupaikan ominaisuudet, maapera ja paikan ilmasto- ja saaolot vaikuttavatkin tuhoalttiuteen.
Kun tahan lisataan tulevien vuosikymmenten muuttuvat olosuhteet, puulajivalinnan optimointi
on vaikeaa tuhoriskin hallitsemiseksi. Jokaisella puulajilla on jokin ajallisesti tai paikallisesti kas-
vuun, laatuun tai elossa sailymiseen liittyva epavarmuustekija. Myos metsiin kohdistuvat erilai-
set tavoitteet vaikuttavat nakdkulmaan, millaista puustoon kohdistuvaa vauriota pidetaan tu-
hona. Metsatalouden ja hiilensidonnan nakdkulmasta puuston kasvua hidastavat ilmiot ovat
haitallisia, kun taas monimuotoisuusnakdkulmasta lahopuuta tuottavat hairiot voidaan nahda
myds hyddyllisina.

Abioottiset tuhot voivat olla laaja-alaisia tai pienempia hairioita. Ne voivat altistaa puita edel-
leen bioottisille tuhoille, eli hydnteisille ja taudeille. Lumituhot ovat valtakunnan metsien in-
ventoinnin mukaan pinta-alallisesti suurin tuhonaiheuttajamme (laatua alentavia tuhoja 1,1
miljoonalla hehtaarilla) ja neljannella sijalla hirvituhojen ja ravinnehairididen jalkeen ovat tuuli-
tuhot (270 000 ha) (Korhonen ym. 2021). Ulkomaisilla havupuulajeilla kevat- ja syyshallat ovat
kotimaisia paapuulajejamme suurempi uhka. Keinot vaikuttaa naiden tuhojen ajoittumiseen ja
sijaintiin ovat rajalliset, mutta riskialueet voidaan tunnistaa (Suvanto ym. 2019, Venaldinen ym.
2020). Metsanhoidolla, kuten kasvatusmenetelmalld, puulaji- seka alkuperavalinnalla ja harven-
nusten ajoituksella voidaan alentaa joidenkin tuhonaiheuttajien riskia. Tulevaisuudessa kesaai-
kainen kuivuus on tekija, joka voi aiheuttaa puiden vioittumista ja kuolemaa. Puiden kuivuu-
densiedon merkitys korostuu tulevaisuudessa ilmaston muuttuessa.

Hirvieldinten lisdksi metsanuudistamisvaiheessa ongelmia aiheuttavat myyrat ja hyonteisista
tukkimiehentdi. Metsanuudistamisessa kaytossa on myos kasvinsuojelun keinoja. Kemiallista
kasvinsuojelua metsanviljelyssa ei juurikaan kayteta. Poikkeuksena tasta on kasvinsuojeluainei-
den kaytto taimikasvatuksen aikana seka niin ikaan taimitarhalla tehtava havupuuntaimien suo-
jaaminen tukkimiehentaita vastaan istutusalalla (Jalli ym. 2021). Muita kasvinsuojelumenetel-
mia ovat taimisuojat, taimien muu mekaaninen suojaus tai uudistusalueen aitaaminen. Lisaksi
voidaan kayttaa karkotteita, joita ruiskutetaan taimiin. Nama lisaavat viljelykustannuksia, mutta
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myds kuusen tuhoalttiuden kasvaessa tulevaisuudessa epasuora kustannus pitaydyttaessa ni-
sakastuhoille vdahemman alttiissa kuusenviljelyssa voi olla suuri.

Lukuisat hydnteiset ja sienet elavat taman raportin tarkastelemilla puulajeilla (mm. Keto-Tokoi
ja Siitonen 2021). Vain poikkeuksellisesti jotkut niista esiintyvat puilla jossain vaiheessa niin
runsaina, etta ne romahduttaisivat taimikon tai metsikdn kasvatuskelpoisuuden. Jotkin lajit pys-
tyvat estamaan taimien alkukehityksen tai hidastavat merkittavasti puiden kasvua, toiset puo-
lestaan vaikuttavat tulevan puutavaran laatuun tai heikentavat puun kuntoa ja altistavat sen
edelleen jollekin toiselle tuhonaiheuttajalle.

Osa tuhonaiheuttajista vaikuttaa vain tiettyyn vaiheeseen metsikdn kehitysta. Ensimmaiset ris-
kit kohdistuvat jo siemensatoon: siemenen saatavuus taimitarha- tai maastokylvoihin voi alen-
tua siementen ja/tai kdpyjen syonnin tai tuhoutumisen seurauksena. Metsataimitarhoilla tu-
honaiheuttajia pystytadan paremmin torjumaan, mutta taimivaiheessa maastossa esimerkiksi
myyran tai tukkimiehentdin aiheuttama syonti voi olla kohtalokasta taimikolle. Tyypillisesti tu-
honaiheuttajat vioittavat lehvastda/neulasia pienentden kasvua, mutta eivat aiheuta vakavaa
tuhoa tai heikenna puiden elinvoimaisuutta, jos syonti tai taudin oireet eivat toistu kroonisesti
ja laaja-alaisesti vuodesta toiseen. Juuriin kohdistuvat tuhot, kuten lahottajasienet, johtavat ai-
kaa mydten puiden kasvukunnon hiipumiseen altistaen puita edelleen muille bioottisille tu-
honaiheuttajille. Osa tuhonaiheuttajiksi luokitelluista lajeista on erikoistunut varttuneempiin
puihin, useimmiten muista syista heikentyneisiin, ja niiden ilmaantuminen edesauttaa puiden
kuolemista.

Kuva 39. Hirvielaimet vaikuttavat suuresti puulajivalintaan. Kuusi maistuu hirvelle huonosti,
mika lisaa kuusen viljelyn suosiota. Valkohantépeuran ja metsakauriin (kuvassa) kannat ovat
nousseet voimakkaasti Etelda-Suomessa viimeisen kymmenen vuoden aikana. EO (vas.) ja KH
(oik.).
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5.1.2. Tulevaisuuden tuhonaiheuttajat

Lampeneva ilmasto suosii osaa tuhonaiheuttajista tulevaisuudessa toisia enemman. Olosuhtei-
den muuttuminen voi mahdollistaa suoraan, tai valillisesti puiden stressaantumisen kautta, jon-
kin kotoperaisen, aiemmin vahalukuisena havaitun taudin tai hydnteisen runsastumisen. Tama
johtaa puun kasvun tai laadun vahenemiseen, aaritapauksessa puun kuolemaan. Myos uusia
lajeja siirtyy Suomeen omin voimin. Lehtipuita ravinnokseen kayttava lehtinunna (Lymantria
dispar) voi tulevaisuudessa selviytya talvien leudontuessa Etela-Suomessa (Falt-Nardmann ym.
2018b) ja massaesiintymien aikaan seka havu- ja lehtipuut paljaaksi syéva havununna (Lymant-
ria monacha) on jo runsastunut Suomessa (Falt-Nardmann ym. 2018a, Nakladal & Brinkeova
2015). Toistaiseksi Suomessa on havaittu vain yksi havununnan aiheuttama neulastuho Rymat-
tylassa (Heino & Pouttu 2014).

Kansainvalinen kauppa ja ihmisten liikkuminen lisdavat uusien vierasperaisten tuhonaiheutta-
jien kulkeutumista myds Suomeen. Jos vierasperdinen tuhonaiheuttaja onnistuu asettumaan
uuteen ymparistoon, silla voi olla puolellaan kaksi etua: altis puulaji, joka ei ole ehka sopeutunut
puolustautumaan uutta tuhonaiheuttajaa vastaan ja ymparistd, mista puuttuvat tuhonaiheut-
tajaan erikoistuneet luontaiset viholliset ja kilpailijat. Kotimaiset hies- ja rauduskoivumme oli-
sivat erittain alttiita pohjoisamerikkalaiselle pronssijalosoukolle (Agrilus anxius) (Nielsen ym.
2011). Osa vieraslajeista luokitellaan nk. karanteenituhoojiksi, joiden saapumista ja asettumista
Eurooppaan pyritaan estamaan kasvinterveyslainsaadanndn ja tuontirajoitusten ja -vaatimus-
ten avulla. Toimenpiteista huolimatta isantadvalikoimaltaan laaja-alainen aasianrunkojaara
(Anoplophora glabripennis) onnistui saapumaan Kiinasta puisen pakkausmateriaalin mukana
Suomeen ja iskeytymaan suomalaisiin rauduskoivuihin ja raitoihin. Laji pystyi kehittymaan mu-
nasta aikuiseksi Etela-Suomen sadaoloissa (Nevalainen & Pouttu 2016). Tulevina vuosikymme-
nind lampenevat olosuhteet voivat edesauttaa niin tulokas- kuin vieraslajien vakiintumista Suo-
meen eri puulajeille. Tammella ja muillakin lehtipuilla huolta aiheuttavat erilaiset ns. taantumat,
joihin liittyy niin ymparistotekijoita kuin taudinaiheuttajia ja hydnteisia. Phytotopthora-muna-
sienet aiheuttavat myos oireita monilla lehtipuilla ja levidvat taimimateriaalin mukana. Etenkin
taudinaiheuttajien levidmisessa on kiinnitettdva huomiota kansainvaliseen taimikauppaan ja
taimitarhahygieniaan.

Mitd enemman jotain puulajia alueella tavataan, sitd paremmat mahdollisuudet sita hyédynta-
valla lajistolla on vakiintua uudelle alueelle (Branco ym. 2015). Vaikka metsanviljelyaineiston
monipuolistaminen loisi mahdollisuuksia uusille tuhonaiheuttajille 16ytaa isantia, laajassa mit-
takaavassa puulajien moninaisuus parhaimmillaan suojelee metsatalouden toimintaa tulevai-
suudessa.

5.2. Uudistamisvaiheen tarkeimmat tuhonaiheuttajat

5.2.1. Hirvieldintuhojen vaikutus puulajivalintaan

Hirvet aiheuttavat tuhoja talousmetsissa syomalla puuntaimien latva- ja oksakasvaimia, lehvas-
t6a ja kaluamalla puiden kuorta ravinnokseen (Kuva 40, Kuva 41). Lisaksi hirvet taittavat isom-
pien taimien runkoja latvakasvaimiin yltadkseen; pienempien hirvieldinten, kuten metsakauriin
ja valkohantékauriin/-peuran, osalta vakavimmat metsatuhot kohdistuvat tyypillisesti pieniin
taimiin taimikon varhaisvaiheessa (ks. laajempi tarkastelu Matala ym. 2021). Hirvieldinten vai-
kutuksen voimakkuus eri puulajien selvidmiseen taimivaiheesta kasvatettavaksi puustoksi riip-
puu mm. hirvielaintiheydesta ja -lajistosta, eri puulajien kelpaavuudesta ja niiden suhteellisesta
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saatavuudesta hirvieldinten elinymparistdissa (ks. esim. Hornberg 2001, Mansson ym. 2007,
Milligan & Koricheva 2013, Nikula ym. 2021, Pfeffer ym. 2021).

Viime vuosina VMI:n mukaan laaja-alaisimmin hirvieldinten aiheuttamia tuhoja ilmenee man-
tyvaltaisissa taimikoissa, joiden tuhot ovat noin 3/4 kaikkien hirvieldintuhojen pinta-alasta. Ylei-
simmissa hirvituhokohteissa eli varttuneissa mantyvaltaisissa taimikoissa noin 17 %:ssa ilmeni
laatua alentanut hirvituho (Nevalainen ym. 2016, Matala ym. 2021).

Kuva 40. Hirvet voivat katkoa taimien latvoja, kuten kuvan pihdassa tai kaluta varttuneempien
puiden kuorta. Tavallista on, ettd puu toipuu yksittdisesta syonnista, mutta siihen jaa laatuvika.
EO (vas.) KH (oik.)

Lehtipuuvaltaisissa metsissé on kuitenkin suhteellisesti mannyn taimikoita enemman tuhoja
niiden pinta-alaan nahden: suurin tuho-osuus VMI:n mukaan on haapavaltaisissa metsissa,
joista 27 %:ssa oli hirvieldintuhoja (Nevalainen ym. 2016). Em. inventoinneissa havaitun eron
tuhojen prosenttiosuuksissa nadiden puulajien valilla voidaan karkealla tasolla ajatella ilmenta-
van niiden erilaista hirvieldintuhoriskia. Haavan lisaksi pajut ja pihlaja on todettu korkeimman
hirvieldintuhoriskin puulajeiksi (Hornberg 2001, Nevalainen ym. 2016). Raudus- ja hieskoivua ei
em. tutkimuksissa arvioitu lajeja erotellen. Muissa tutkimuksissa on kuitenkin todettu raudus-
koivun syontitodennakoisyyden olevan 3,5-kertainen mantyyn ja hieskoivuun verrattuna, kun
pihlaja, pajut ja haapa tulevat syddyksi jopa 14 kertaa todennakdisemmin kuin manty ja hies-
koivu (Maénsson ym. 2007).

Harvinaisten ja vahan viljeltyjen puulajien osalta ei ole olemassa kattavia inventointityyppisia
aineistoja niiden hirvieldintuhoriskien arviointiin. Toistaiseksi niiden riskeja joudutaan siis arvi-
oimaan kelpaavuutta tarkastelleiden tapaustutkimusten perusteella, jolloin kaytannon
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suosituksiksi sopivia varmoja johtopaatdksia voidaan tehda vain parhaiten tunnettujen lajien
osalta. Esimerkiksi Etelda-Ruotsissa alueella, jolla esiintyi runsaasti metsakauriita (yli 100 yksi-
[6a/1 000 ha) ja hirvia (3—6 yksiloéd/ 1 000 ha) puulajien kelpaavuusjarjestys kelpaavimmasta
huonoimpaan oli tammi> tervaleppa> pyokki >lehmus >kirsikka >rauduskoivu >kuusi >saarni
(Kullberg & Bergstrom 2001). Vaikka em. tutkimus on Suomea eteldisemmista olosuhteista, tuo
se esiin selkeasti tammeen kohdistuvan, esimerkiksi rauduskoivuun verraten, ison hirvielaintu-
horiskin, kun runsaslukuinen hirvieldimistd koostuu metsakauriista ja hirvesta. Myos muilla ja-
loilla lehtipuilla (saarnea lukuun ottamatta) ja tervalepalld on tuon tutkimuksen perusteella rau-
duskoivua suurempi hirvieldintuhoriski. Lisaksi Suomen hirvieldimistoon vieraslajina kuuluvan
valkohantakauriin kulutusvaikutuksen on todettu heikentaneen tammien (Quercus spp.), koi-
vujen (Betula spp.) ja amerikanhaavan (Populus tremuloides) uudistumista sen alkuperaisilla
elinalueilla Pohjois-Amerikassa (Rooney & Waller 2003, Miller ym. 2009, White 2012).

Suomen hirvieldinlajisto on viime vuosikymmenina ollut muutoksessa (Matala ym. 2021). Hir-
ven talvikanta nousi ensimmaisen kerran yli 100 000 yksilon 1980-luvun alussa, minka jalkeen
se on vaihdellut 70 000 ja 160 000 valilla ja ollut viime vuodet lievassa laskussa (Matala ym.
2021); tuorein talvikanta-arvio on noin 82 000 hirved (https://riistahavainnot.fi/sorkkaelai-
met/ajankohtaista). Pienet hirvieldimet taas ovat viime vuosina runsastuneet. Valkohantakauri-
skannan kasvu on ollut eksponentiaalista: sen talvikanta on noussut 2010-luvun vaihteen noin
50 000 yksilosta nykyiseen noin 125 000 yksil66n kymmenessa vuodessa (Matala ym. 2021,
https://riistahavainnot.fi/sorkkaelaimet/ajankohtaista). Metsakauriille ei ole kanta-arviota,
mutta sen saalismaaran ja kolarimaaran voimakkaan kasvun perusteella myos sen kanta on
kasvussa. Valkohantakauris on runsastunut erityisesti Lounais-Suomessa. Myds metsakauris on
runsaimmillaan Lounais- ja Etela-Suomessa, mutta sité on ainakin pienina esiintymina koko
maassa (Matala ym. 2021).

Hirven tamanhetkisen kannan tason voidaan arvioida aiheuttavan ison riskin sille parhaiten kel-
paavien puulajien, kuten tammen, haavan, pihlajan ja rauduskoivun uudistamiselle koko
maassa hirvien suosimissa elinymparistdissa. Lisaksi se voi aiheuttaa vahinkoja myos douglas-
kuuselle, lehtikuuselle ja kontortamannylle. Pienten hirvieldinten vaikutus on kasvamassa nii-
den runsastuessa. Vaikka VMI:ssa ei erotella hirvieldimia tuhonaiheuttajina lajilleen, on hir-
vieldintuhoarvioissa havaittu Ahvenanmaan ja Lounais-Suomen runsaiden metsa- ja valkohan-
takauriskantojen alueilla hirvieldintuhoja jo varhaisvaiheen mantyvaltaisissa taimikoissa, kun
muualla hirvivaltaisessa Suomessa tuhot ilmenevat tyypillisesti runsaammin vasta varttuneissa
taimikoissa (Matala ym. 2021). Kun lehtipuista esimerkiksi haavan tiedetadn olevan naillekin
hirvieldinlajeille mantya suositumpaa (Andersson & Koivisto 1980, Helle 1980), voi pienten hir-
vieldinten vaikutuksen nailla alueilla arvioida olevan jo merkittava suosituimpien lehtipuulajien
uudistumisen kannalta.

Pienten hirvieldinten runsastuessa niiden roolista tuhonaiheuttajana tarvitaan tutkimusta ta-
kalaisissa oloissa seka yleisten etta harvinaisempien puulajien kannalta. Hirvieldinten vaikutus
suosimiensa puulajien viljelyn onnistumiseen riippuu niiden paikallisesta runsaudesta ja
elinymparistdjen valinnasta. Hirvi suosii metsaisia alueita, joilla ihmistoiminta on vahaista. Hir-
vituhoriskia voi siis pyrkia pienentamaan viljelemalla hirven suosimia puulajeja asutuksen la-
heisyyteen. Valkohanta- ja metsakauris ovat tédssa mielessa erilaisia lajeja. Ne suosivat erityi-
sesti vaihtelevan pelto- ja metsamosaiikin luonnehtimaa maisemaa, eivatka karta pihapiireja-
kaan. Niiden aiheuttama tuhoriski ei siis pienene asutuksen laheisyydessa. Lisaksi pienten hir-
vieldinten riistaruokinta (Pellikka ym. 2020) voi lisata hirvieldinten aiheuttamia metsatuhoja
(Felton ym. 2017, Kauhala & Isomursu 2020). Alueilla, joilla on runsaasti kaikkia hirvieldinla-
jeja, ei niiden suosimien puulajien, esim. haavan ja tammen, viljely onnistu ilman aktiivisia

suojaustoimenpiteita kuten aitaamista.
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Kuva 41. Hirven pahoin sydma luontainen pihlajataimikko. EO

5.2.2. Myyrien ja janisten aiheuttamat ongelmat

Myyrat sydvat puuntaimien kuorta ja silmuja. Myyratuhoille on tyypillista kausivaihtelut ja osa
tuhoista pystyttaisiin valttamaan seuraamalla myyrakantojen kehitysta. Kaytanndssa uudista-
miseen vaikuttavat monet tekijat ja valttamatta myyrasykleja ei kdytdnndssa osata tai voida
huomioida. Luonnonvarakeskus tiedottaa myyrien kannanvaiheluista vuosittain.

Valtaosa — noin 70 % — taimikoiden myyratuhoista on Suomessa peltomyyran (Microtus agrestis)
aiheuttamia ja tuhot kohdistuvat taimien tyviosiin (Pienmunne & Nummi 1995). Peltomyyra
katkoo pienet taimet ja kaluaa niistéd kuoren (Kuva 42). Talvisin se liikkuu lumen alla ja sy6
taimien kuorta maanpinnan ja lumirajan valiselta osuudelta. Peltomaille istutetuissa koivikoissa
merkittdvaa vahinkoa syntyy myos kesaaikaan, jolloin peltomyyra tuhoaa pienia koivuntaimia,
etenkin jos kohteella on runsaasti heinaa (Niemisté ym. 2008).

Metsamyyra (Myodes glareolus) vioittaa havupuita kiipeilemalla oksistossa ja syéomalla silmuja
ja versoja, mista seuraa ranganvaihtoja ja monilatvaisuutta (Niemistd ym. 2008) seka myohem-
min sisdisia laatuvikoja tyvitukkeihin (Henttonen 1991). Ojien ja vesistojen lahella elava vesi-
myyra (Arvicola amphibius) aiheuttaa paikallisia, mutta pahoja tuhoja kaikilla puulajeilla, erityi-
sesti eloperaisilla ja runsasravinteisilla kasvupaikoilla, kuten pellonmetsityksissa (Niemistd ym.
2008, Luonnonvarakeskus 2022a). Tanskassa tuhojen on todettu olevan lehtipuilla, erityisesti
tammella, havupuita pahempia (Bang 1975). Koivikoissa vesimyyratuho voi kohdistua jopa 10
vuoden ikaisiin taimiin, jotka kellastuvat ja kaatuvat (Niemistd ym. 2008). Vesimyyran tapaan
maakekoja tuottava kontiainen eli maamyyra (Talpa europaea) ei sen sijaan syo lainkaan kasvi-
ravintoa.

Suomeen istutetut vieraat puulajit ovat jopa herkempia myyratuhoille kuin kotimaiset lajimme
(Pienmunne & Nummi 1995). Vahan viljeltyjen puulajiemme myyratuhoista ei ole tehty kattavia
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inventointeja. Lehtikuusi ja douglaskuusi ovat alttiita myyrien syénnille (Reinikainen 1997) sa-
moin kuin kontortamanty, jonka havaittiin olevan kotimaista mantya suositumpi ravinnonlahde
etenkin taimilla, jotka olivat kasvupaikkaansa ndahden liian eteldista alkuperaa ja siten huonom-
min sopeutuneita (Rousi 1983).

Kuva 42. Peltomyyran kaluama tervalepan runko. EO

Eri puulajien kyky toipua myyratuhoista vaihtelee. Esimerkiksi koivulla peltomyyran taimivai-
heessa tekema kuorivaurio johtaa helposti vari- ja lahovikoihin, mika voi aiheuttaa ikavan ylla-
tyksen koivikon vartuttua (Vare & Kiuru 2006). Tammi puolestaan pystyy nuorella idlla korjaa-
maan myyratuhot erittdin hyvin koteloimalla vauriokohdat, eika lahovikoja synny lainkaan. Vau-
rioista toipumisen edellytyksena kuitenkin on, ettd puu saa riittavasti valoa eika jaa nopeakas-
vuisempien taimien varjoon (Vare & Kiuru 2006). My6s kontortamanty toipuu mantya parem-
min myyratuhoista (Danell & Sjéberg 1993).

Taimien istuttaminen muokattuun maahan vahentaa myyratuhoriskia nopeuttamalla taimien
alkukehitysta seka vahentamalla myyrid suojaavaa pintakasvillisuutta taimen ymparilla. Myos
taimikon heindntorjunnasta on apua myyratuhojen ehkéisyssa (Aijala ym. 2019, Huitu ym.
2012).

Mikali lehtipuiden viljely tulevaisuudessa lisdantyy Suomessa, myds janisten aiheuttamien tu-

hojen merkitys voi kasvaa taimikoissa. Metsajanis (Lepus timidus) elaa luonnonvaraisena koko

maassa ja rusakko (Lepus europaeus) Etela-Suomessa. Metsdjaniksen ravintoskaala on laajempi

kuin rusakon (Pienmunne & Nummi 1995). Saksalaisessa tutkimuksessa rusakko valitsi koealu-

eelta syotavakseen vaahteraa, haapaa, tammea, raitaa, rauduskoivua, pihlajaa ja saarnea.
85



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 24/2022

Lehmusta se ei kelpuuttanut lainkaan (Rédel ym. 2003). Istutettuja taimia voidaan suojata myy-
riltd ja janisten syonnilta suojaputkilla ja -verkoilla.

5.2.3. Kuusen- ja mannynjuurikaidpaisyyden huomiointi puulajivalinnassa

Kuusen- ja mannynjuurikdapa (Heterobasidion parviporum ja H. annosum) ovat merkittavimmat
metsien taudinaiheuttajat Suomessa. Kuusenjuurikadpa aiheuttaa kuusella tyvilahoa ja man-
nynjuurikdadpa mannyilla tyvitervastautia ja kuuselle tyvilahoa (Kuva 43). Kumpaakin esiintyy
laajalti Suomessa ja niiden esiintymisalueet ennustetaan laajenevan tulevaisuudessa (Miller
ym. 2012, 2014). llImastonmuutos toisaalta pidentaa juurikaavan itididen leviamis- ja tartunta-
aikaa, ja toisaalta nopeuttaa infektion levidmista rungossa (Piri ym. 2019).

Juurikaavasta on kuusikossa mahdollista paasta eroon viljelmalld saastunut metsikkd lehti-
puilla. Kuusenjuurikddvan saastuttamat metsikot on mahdollista uudistaa lehtipuiden lisaksi
myds mannylla, jos kuusikossa ei esiinny mannynjuurikdapaa. Sen sijaan kontortamanty on erit-
tain altis seka mannyn- etta kuusenjuurikaavalle (Piri 1996, Zaluma ym. 2019). Douglaskuusi
on alttiimpi mannynjuurikaavalle kuin kuusenjuurikaavalle (Roques ym. 2019). Siperianlehti-
kuusi saa my6s juurikadpatartunnan, mutta vertailussa seka se ettd douglaskuusi ovat vahem-
man alttiita kuin kuusi, manty tai kontortamanty (Zaluma ym. 2019).

Mannynjuurikaavan valtaamille karuille kasvupaikoille ei ole nykyiselld metsanviljelymateriaa-
lilla tarjolla mahdollisuutta puulajin vaihtoon koska kasvupaikalle muutoin sopiva kontorta-
mantykin on altis talle taudille. Toisaalta lehtipuut vajaatuottoisinakin voisivat keskeyttaa juu-
rikdavan leviamisen kasvupaikalla.

Kuva 43. Kuusenjuurikaavan iticema kaatuneen kuusen rungon alapinnalla. Mannynjuurikaapa
aiheuttaa tyvitervastaudin, jossa puiden juuristot karsivat ja ne naivettyvat. Usein mantyihin
iskee seurannaistuhona kaarnakuoriaisia. EO

5.2.4. Tukkimiehentai

Tukkimiehentéi on paaasiallisesti havupuiden viljelyn ongelma paatehakkuun jalkeisilla uudis-
tusaloilla, kun edeltdva puusukupolvi on ollut manty tai kuusi. Tukkimiehentait lentavat uudis-
tusaloille tuoreiden kantojen erittamien yhdisteiden houkuttamina. Ne munivat kantojen juu-
riin, missa toukat kehittyvat. Uudistusalalle tulleet aikuiset ja mydhemmin juurakoista kuoriu-
tuvat jalkelaiset vioittavat taimien rangan nilakerrosta. Kun syonti ylettyy rangan ympari, taimi
kuolee. Etela-Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa kaikki kokeillut havupuulajit olivat alttiita tuk-
kimiehentaisyonnille seuraavassa tuhonalttiusjarjestyksessa: douglaskuusi > sitkankuusi > met-
sakuusi > metsamanty > henrinlehtikuusi > kontortamanty (Wallertz ym. 2014). Tukkimiehentai
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sy6 myos lehtipuita kuten hybridihaapaa ja koivua, mutta kaytanndssa tuhot kohdistuvat vain
havupuun taimiin (Wallertz ym. 2014, Toivonen & Viiri 2006).

Tukkimiehentaita vastaan on kuitenkin toimivia torjuntamenetelmia. Kunnollinen maanmuok-
kaus, jossa taimea ympardi paljas kivenndismaa suojaa taimia, silla tukkimiehentai kaihtaa ka-
velya paljaalla maalla petojen valttamiseksi (Heiskanen & Viiri 2005). Toistaiseksi havupuun-
taimia kasitelladan metsataimitarhoilla kemiallisilla kasvinsuojeluvalmisteille (Jalli ym. 2021). Ke-
miallisen kasvinsuojelun véahentamisen vaatimukset ovat myds tuottaneet mekaanisia taimien
suojausmenetelmia. Naiden hinta on toistaiseksi selvasti kemiallista torjuntaa korkeampi.

5.3. Vierasperiiset puulajit ja tuhokysymys

Monilla vierasperaisilla puulajeilla on ominaisuuksia, joiden vuoksi niita halutaan viljella luon-
taisen esiintymisalueensa ulkopuolella. Ne voivat olla merkittavia raaka-aineen lahteitd, tehos-
taa hiilensidontaa, ehkaista eroosiota ja soveltua metsitykseen alueilla, missa luontaista vaih-
toehtoa ei enda ole. Vierasperaiset puulajit herattavat seka myonteisia etta kielteisia tunteita.
Jos alkuperdiset metsat on havitetty ja jatetty uudistamatta, nykyinen metsatalous voi pohjau-
tua osittain vierasperaisiin lajeihin, kuten esimerkiksi Brittein saarilla (Kuva 44). Islanti metsittaa
alueitaan vierasperaisilla puulajeilla, ainoastaan hieskoivu on viljellyista lajeista kotoperainen.
Uuden Seelannin metsatalous perustuu pohjoisamerikkalaisen montereynmannyn viljelyyn.
Tanskan joulukuusi- ja leikkohavutuotanto hyddyntaa erityisesti pohjoisamerikkalaista aitopih-
taa (Abies procera) sen kauniiden oksien vuoksi. Dendrologit harrastavat vierasperaisia puula-
jeja, joita kasvaa lukuisissa puulajipuistoissa eli arboretumeissa ympari maailman. Puiden ja
muiden kasvien siirtely maiden ja mantereiden valilla vilkastui suuresti |6ytoretkien alkamisen
jalkeen. Jo tata ennenkin Eurooppaan oli roomalaisten ja foinikialaisten matkassa kulkeutunut
mm. sypressi, omena, aprikoosi ja saksanpahkina (Potzelsberger ym. 2020). Ajansaatossa vie-
rasperaiset lajit ovat muuttuneet "kotoisiksi”.

Uuteen ymparistoon siirrettyna vierasperaiselld puulajilla voi olla etua paikallisiin puulajeihin
nahden, koska uuden alueen tuhonaiheuttajat eivat viela ole sopeutuneet kayttamaan vieras-
peraista puulajia hyvakseen. Tilanne voi muuttua; ennen pitkaa uuteen ymparistddn tuodulla
vierasperaisella puulajilla alkaa elaa lajeja, joista osa runsastuu ja muuttuu tuhonaiheuttajiksi.
Lajit voivat olla 1) uuden kasvualueen lajeja, jotka sopeutuvat kayttamaan uutta puulajia hy-
vakseen, 2) lajeja, jotka ovat peraisin puulajin luontaiselta lahtdisyysalueelta tai 3) entuudestaan
tuntemattomia lajeja, joita ei ole tunnettu aiemmin puulajin uudella kasvatusalueella eika sen
luontaisella esiintymisalueella. Naita pitkan aikavalin muutoksia ei ole helppo ennakoida.

Jos vieraalla puulajilla ei ole kestavyytta paikallista tuhonaiheuttajaa vastaan, se voi karsia siita
jopa enemman kuin paikallinen puulaji. Mita laheisempi vierasperaisen puulajin sukulaisuus on
paikallisiin lajeihin, sen todennakdisempaa on, etta paikallinen lajisto hyddyntaa myds vieraan
puulajin tarjoaman uuden resurssin (Branco ym. 2015). Erikoistumattomat tuhonaiheuttajat,
jotka hyddyntavat useampaa puusukua isantapuinaan, kykenevat sopeutumaan uudelle puu-
lajille todennakoisesti aiemmin kuin erikoistuneet lajit, jotka hyddyntavat vain yhta lajia tai puu-
sukua (Roques ym. 2006). Euroopassa ei kasva luontaisesti douglaskuusen suvun Pseudotsuga)
lajeja, mutta sen sijaan kontortamannylla, sitkankuusella ja pihdoilla on laheisia sukulaisia Eu-
roopassa. Kontortamantya ovat alkaneet hyddyntda metsamannylta ja osittain myos metsa-
kuuselta peraisin olevat lajit (Annila ym. 1983). Sen sijaan douglaskuusta Euroopan kotoperai-
nen niveljalkaislajisto hyddyntaa suhteellisen rajoitetusti verrattuna vastaavan lajiston runsau-
teen luontaisella esiintymisalueella Pohjois-Amerikassa (Roques ym. 2006).
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Kuva 44. Pohjoisamerikkalaista sitkankuusta viljellaan laajamittaisesti mm. Iso-Britanniassa.
Kuvissa siemenviljelys ja pistokastaimitarha Walesissa. KH

Jos vierasperaisen puulajin mukana uudelle alueelle siirtyy sen luontaisen esiintymisalueen la-
jistoa salamatkustajina, niista saattaa uudella alueella koitua vieraalle puulajille suurempia on-
gelmia kuin puun luontaisella esiintymisalueella. Esimerkiksi siemenkiilukainen Megastigmus
spermotrophus tuotiin vahingossa douglaskuusen siementen mukana Eurooppaan. Tama sie-
menkiilukainen on pienentanyt douglaskuusen siemensatoja Euroopassa enemman kuin luon-
taisella levinneisyysalueellaan, silla Euroopassa silta puuttuvat kilpailevat lajit (Roques ym.
2019). Nyt siemenkiilukaiselta saastyneitd siemenia verottaa Euroopassa my6s 1990-luvun lo-
pulla saapunut lukuisia havupuulajeja hyddyntava pallelude Leptoglossus occidentalis. Laji voisi
toimia my0os hydnteisvektorina ja mahdollistaa etelanversosurmaa aiheuttavan havuparikkaan
(synonyymit: Sphaeropsis sapinea, Diplodia sapinea, D. pinea,) leviamisen mannylta douglas-
kuuseen (Roques ym. 2019). Esimerkki osoittaa, ettd luontaisen levinneisyysalueen lajistoa voi
yllattéden kulkeutua uuteen ymparistdon aiheuttamaan viljelyvaikeuksia uudessa ymparistdssa.

Vierasperaisilla puilla on niiden tuomien hyotyjen lisaksi negatiivisiakin vaikutuksia uuteen ym-
paristdonsa. Vierasperaisen puulajin mukana voi kulkea myos sellaista lajistoa, joka osoittautuu
uuden alueen luontaiselle lajistolle haitalliseksi. Vierasperaisten puiden ominaisuudet voivat
muuttaa kasvupaikan veden ja ravinteiden kiertoa tai valo-olosuhteita, joilla on vaikutusta luon-
taiselle kasvillisuudelle ja eldimistélle. Suuri huolenaihe on, etta vieraspuulaji leviaa viljelyksilta
ymparoiville alueille ja syrjayttaa luontaiset lajit. Vierasperainen laji voi olla myds huono ravin-
tokasvi eldimille, huono isanta sienilajistolle tai sen tarjoama suoja on riittamaton, jolloin se
alentaa seudun alkuperaisen lajiston elinmahdollisuuksia. Vierasperaiset puulajit voivat myos
tuoda mukanaan kasvitauteja ja tuholaisia, jotka voivat vahingoittaa luontaisia lajeja. Vieraslaji
voi myds risteytya paikallisten lajien kanssa ja siten aiheuttaa alkuperaisten lajien periman ka-
toamista.

Vierasperaisen puulajin viljelyyn otetaan kantaa metsalaissa ja metsataloudessa kaytettavissa
vapaaehtoisissa sertifiointijarjestelmissa (ks. luku 3). Kansallinen vieraslajistrategian maaritel-
man mukaan "vieraslajit ovat lajeja, jota ovat levinneet luontaiselta levinneisyysalueeltaan uu-
delle alueelle ihmisen mukana joko tahattomasti tai tarkoituksella” (Maa- ja metsatalousminis-
terid 2012). Strategiassa maaritelldaan myds erikseen haitalliset vieraslajit, jotka “menestyvat uu-
della alueella erityisen hyvin ja ovat huomattava uhka aiheuttaessaan vakavaa vahinkoa alku-
peraislajeille, ekosysteemeille, viljelykasveille, metsataloudelle tai muille elinkeinoille.” Kansal-
lisessa vieraslajistrategiassa listataan kansallisen vieraslajiluettelon ja EU:n vieraslajiluettelon
seka saadeltyjen kasvintuhoojien lisaksi tarkkailtavia tai paikallisesti haitallisina lajeja, joihin
kuuluu my6s puita. Listatut vierasperaiset puut ovat lajeja, joiden on havaittu joko uhkaavan
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alkuperaislajia risteytymalla sen kanssa tai menestymalla kilpailussa alkuperaislajia vastaan; tai
muuten uudistuvan hyvin luontaisesti ja levidvan ymparistoon. Douglaskuusta tai muita tassa
raportissa erikseen kasiteltyja vierasperaisia puulajeja strategiassa ei mainita. Sen sijaan doug-
laskuusen tuhonaiheuttajat kuten douglaskuusenkariste ja Megastigmus spermotrophus-sie-
menkiilukainen ovat listattuna vieraslajiluettelossa painottaen kasvinterveysnakdkulmaa ja si-
ten douglaskuusen viljelyn mahdollisuuksia.

Suomessa viljeltaviksi sopivat vierasperdiset puut ovat suurikokoisia elidita, joiden lisadnty-
misian saavuttaminen kestda yleensa pitkaan ja ne ovat melko paikallisesti levidvia. Ne eivat
paase leviamaan huomaamatta kovin laajalti. Liséksi tutkimuksen keinoin on selvitettavissa le-
viamiskayttaytymista ja erityisen alttiita kasvupaikkoja. Sen sijaan, etta asia nahtaisiin musta-
valkoisena joko-tai-kysymyksenad, Saksassa on douglaskuusen viljelyssa |0ydetty yhteinen na-
kemys siita, missa olosuhteissa leviamisriski on suurin — tdma ohjaa lajin viljelya vahariskisim-
mille alueille (Pukall 2019).
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6. Puulajien viljelyketjujen kustannusvertailu

Puulajivalintaa ohjaa lajien biologisten ominaisuuksien ja metsanviljelymateriaalin saatavuuden
lisdksi niiden kayton taloudelliset vaikutukset. Metsankasvatuksen taloudelliseen kannattavuu-
teen vaikuttavat puuston kasvunopeus, puusta saatavien tulojen suuruus seka metsanhoidon
kustannukset. Vahemman kaytettyjen puulajien hehtaarituotoksesta ei ole olemassa yhta tark-
koja tietoja kuin padpuulajeistamme ja tulevia kantohintoja on niitakin vaikeampi arvioida.
Mydskaan metsanhoidon kustannuksista ei ole olemassa yhta tarkkoja tietoja kuin kuusesta,
mannysta ja rauduskoivusta, ja on oletettavaa, ettad kustannuksissa harvinaisemmilla puulajeilla
on paapuulajeja enemman vaihtelua. Seuraavassa esitetdaan kustannusvertailu metsikdn perus-
tamiskustannuksista seitsemalle tassa raportissa puulajikohtaiseen tarkasteluun valitulle puu-
lajille seka paapuulajeillemme kuuselle, mannylle ja rauduskoivulle.

Laskentamenetelmat

Metsanuudistamisen kustannukset lasketaan tassa tarkastelussa puulajeittain eriteltynd maan-
muokkaukseen, taimimateriaalin hintaan ja istutustydn kustannuksiin. My&s taimien suojaami-
nen istutuksen yhteydessa taimisuojilla huomioitiin kustannuksissa. Taimikon myéhempaa hoi-
toa, kuten varhaishoitoa, taimikonhoitoa tai hirvieldinten torjuntaa aitaamalla tai karkotekasit-
telylla ei ole huomioitu laskelmassa.

Maanmuokkauksen kustannukset pohjautuivat keskimaaraisiin yksityisten maanomistajien
maanmuokkauskustannuksiin Suomessa vuonna 2019, jotka ovat laikutukselle 351 €/ha, ma-
tastykselle 409 €/ha ja destykselle 236 €/ha (SVT 2021). Matastyksessa ja laikutuksessa, joita
kutsutaan ns. pistemaisiksi muokkausmenetelmiksi, kustannusten oletetaan nousevan maan-
muokkauspisteiden tiheyden kasvaessa. Metsamaan muokkauksen ajanmenekkitutkimuksissa
maanmuokkauksen tiheys ei ole ollut keskeinen kiinnostuksen kohde, vaan tutkimukset ovat
yleensa toteutettu kiintedlla muokkaustiheydella (Rantala & Laine 2010, Laine & Rantala 2013,
Laine & Saarinen 2014), eika tiheydesta riippuvia ajanmenekkimalleja I6ytynyt tahan tarkoituk-
seen. Koska tassa selvityksessa muokkaustiheys on hyvin keskeinen muuttuja, laskelmaan ole-
tettiin pistemaisille muokkausmenetelmille seuraava melko voimakkaasti muokkaustiheydesta
riippuva malli muokkauskustannukselle pohjautuen Laineen & Saarisen (2014) esittamiin
maanmuokkauksen eri tydvaiheiden ajanmenekkeihin (Kaava 1, Kuva 45):

n-1800
1800 '

k =a+0,4a Kaava 1.

jossa k on muokkauksen kustannus (€/ha), a on tilastohinta muokkausmenetelmalle (€/ha) ja
n on taimikon uudistamistiheys (kpl/ha).

Taimimateriaalin hintatieto kerattiin FinForelian, Tuomiahon, Roinilan ja Pekka Uusitalon -tai-
mistojen hinnastoista tai kyselemalla hintoja suoraan toimijoilta. Mikali saatavilla on taimilaji-
kohtaisesti useampi hintatieto, niin edullisin hinnoista valittiin laskelmaan. Laskelmissa olete-
taan, etta taimien kuljetus kohteelle ei aiheuta lisdkustannusta. Harvinaisempien taimien koh-
dalla tuotantoerat ovat pienia ja tuottajia on vahan, joten hintataso voi vaihdella paljon.
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Kuva 45. Matastyskustannus eri muokkaustiheyksille kaavan 1 mukaan laskettuna (tilastohinta
409 €/ha).

Istutustydn suorat palkkakustannukset, 12,72 €/h, maariteltiin Metsaalan tydehtosopimuksen
(2020-2022) mukaan vaativuusryhman 3 (metsatyo, joka sisaltaa laadun seurantaa ja kontrol-
lointia) ja ammattikokemuksen 6 vuotta tai enemman perusteella. Palkan sivukulut laskettiin
palkan lisaksi Suomen vuoden 2021 verotuskaytannén mukaan. Liséksi palkan sivukuluihin on
arvioitu tyotapaturmavakuutus. Muut tyokustannukset, kuten kertaluonteiset erat, vapaapai-
vien ja sairausajan palkat on arvioitu palkan lisaksi tilastoista (SVT 2016). Palkan sivukulut ovat
laskelmassa yhteensa 7,33 €/h.

Tydnjohtokustannukseksi oletettiin 9,89 % sivukulullisista palkkakuluista. Lisaksi yrityksen liike-
voitoksi oletettiin 5 % tyon muista kokonaiskustannuksista. Metsurityon kokonaiskustannus lii-
kevoitto mukaan lukien oli laskelmassa 22,33 €/h.

Istutustydn ajanmenekki on arvioitu aiemmin metsaalan tydehtosopimuksissa kaytetysta suo-
ritepalkan ajanmenekkitaulukoista (esim. Metsaalan TES 2008-2010). Taulukoissa kaytetyista
muuttujista maalajiluokitus oletettiin MP2:ksi (Lajittuneet hiesu ja savimaat sekd moreeni ja
turvemaat, joilla osuma esteeseen 31-70 % istutusyrityksista) ja muokkausjalkiluokitus MJ1:ksi
(tavallinen, istutuskelpoisia mattaita 81-100 %). Muista taulukoissa kaytetyista tydvaikeusteki-
jOista ei oletettu aiheutuvan lisdajanmenekkia vertailtavien puulajien istutuksen valilla: palteen
tiivistys, hakkuutadhteiden poisto tai taydennyslaikutus tai muokkaamattoman maan laikutus.
Taimien noudon ajanmenekkina kaytettiin 0,94 h/1 000 tainta 51-150 m noutomatkaluokituk-
sen mukaan. Nama tekijat huomioiden istutuksen ajanmenekki on 50, 60 tai 70 mm pottiputken
l[apimitan mukaan vastaavasti 6,41, 6,95 tai 7,65 h/1 000 tainta. Kaytetyt taimimaarat on esitetty
liitteessa 5.

Taimien suojaukseen kuluvasta tydajanmenekista ei ole tarkkaa tietoa. Siipilehdon (1995) mu-
kaan taimisuojien tuote-esitteissa on esitetty tydajaksi 5 miestydpaivaa hehtaaria kohden. Las-
kelmissa oletettiin, ettd 5 miestyOpaivaa/ha on suojauksen ajanmenekki, kun suojataan 2 000
taimea hehtaarilla. Lisaksi tydajanmenekin oletettiin rijppuvan taysin suojattavasta taimimaa-
rasta, joten yhden taimen suojaamisen ajanmenekiksi oletettiin 72 sekuntia. Taimisuojien hinta
oli laskelmissa 2 €/kpl (www.uittokalusto.fi, www.hankkija.fi).
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Lisaksi istutustyohon ja taimien suojaustydhon lasketaan uudistamisalalle siirtymiseen kustan-
nuksia 0,44 €/km (Metsdalan TES 2020-2022, www.vero.fi). Kohteen etdisyydeksi oletetaan 14
km (Rantala 2003) ja tarve kdynneille lasketaan tydajanmenekista 8 h tydpaivan pituudella.

Kustannusvertailun tulokset ja johtopaatokset

Eri puulajien uudistamiskustannukset istuttaen vaihtelivat paljon. Suomessa valtaosin uudista-
miseen kaytettyjen mannyn, kuusen ja rauduskoivun osalta vaihtelu oli vahaista, uudistamis-
kustannus oli 1 120-1 230 €/ha (Kuva 46). Mannyn istutuksessa muokkaus oli kuusta ja koivua
edullisempaa, koska se muokattiin matastysta halvemmalla destysmenetelmalld. Sen sijaan
mannyn kuusta suuremman istutustiheyden takia istutuskustannukset olivat kuusta korkeam-
mat ja puulajien uudistamiskustannukset olivat |ahes samalla tasolla. Vaikka rauduskoivun is-
tutustiheys oli kuusta hieman alhaisempi, niin korkeampi taimen hinta nosti uudistamisen kus-
tannukset naista paapuulajeista korkeimmiksi. Hieskoivulle oletettiin sama taimen hinta kuin
rauduskoivulle, mutta istutustiheys oli 200 kpl/ha suurempi, joten hieskoivu oli 120 €/ha rau-
duskoivua kalliimpaa uudistaa (Liite 5).
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Kuva 46. Kustannusvertailun eri puulajien istutuskustannukset eriteltyna uudistamisen eri vai-
heisiin ja ty0- seka materiaalikustannuksiin (PL1 = ensisijainen viljelypuulaji, PL2 = ensisijaisen
puulajin viljelya edesauttava tai tdydentava puulaji).

Puulajiston monipuolistamiseen tahtaavissa lajeissa uudistamiskustannusten vaihtelu oli
suurta, 900-5 500 €/ha. Kustannusvertailun lupaavin ja ainoa padpuulajeja edullisempi laji oli
lehtikuusi, jonka uudistamiskustannukset olivat n. 900 €/ha. Lehtikuusen taimimateriaalin hin-
tataso oli verraten edullinen, 0,26 €/taimi. Hinta on samaa luokkaa mannyn- ja kuusentaimien
kanssa. Lehtikuusen suurin etu vertailussa oli sen kyky kasvaa laadukkaaksi metsikdksi alhaisella
uudistamistiheydelld. Lehtikuusen uudistamistiheys oli vertailun toiseksi alhaisin, 1 300
tainta/ha (vain hybridihaavalla oli alhaisempi). Taman ansiosta seka matastys-, taimimateriaali-
etta istutuskustannukset olivat lehtikuusen uudistamisessa alhaiset. Lehtikuusi ei ole esim.
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lehtipuihin nahden kovin altis myyra-, jyrsija- tai hirvituhoille, joten istutus ei myoskaan edellyta
muokkauksen lisdksi muuta taimien suojausta.

Kustannuksiltaan jotakuinkin kilpailukykyinen padpuulajien uudistamisen kanssa oli myds kon-
tortamanty, jonka uudistamiskustannus oli 1 570 €/ha. Taimimateriaali kontortamannylla oli 9
c kalliimpaa kuin metsamannylla. Ruotsalaisiin suosituksiin pohjautuva uudistamistiheys oli 500
kpl/ha korkeampi kuin mannylla. Etenkin mikali uudistamistiheytta voidaan Suomessa alentaa
lahemmaksi mannyn tasoa, on kontorta kustannuksiltaan kilpailukykyinen puulaji mannyn uu-
distamiselle.

Kuva 47. Viljelyskustannuksiin vaikuttaa mm. muokkaustiheys ja istutettavien taimien maara.
Paakkutaimet voidaan paasaantoisesti istuttaa pottiputkella, mika alentaa istutuskustannuksia
kuokkaistutukseen verrattuna. Kuvassa kokeellista vaahteran taimien istutusta. KH

Tervalepan, douglaskuusen, metsatammen ja hybridihaavan uudistamiskustannukset (1 820—
5 500 €/ha) olivat selvasti paapuulajejamme korkeammat. Naille kaikille puulajeille on yhteista
taimen korkea hinta, 0,62-1,6 €/taimi. Vertailussa kaytetyssa markkinahinnassa nakyy tuotan-
toerien koko, joka on erikoispuulajeilla pieni. Laajamittaisessa taimituotannossa kustannusten
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alentamisen edellytykset naille puulajeille ovat hyvat. Tosin tammella ja hybridihaavalla taimi-
tuotanto poikkeaa paapuulajeistamme, eika niiden osalta paapuulajiemme hintataso ole valt-
tamatta realistinen edes laajamittaisessa tuotannossa.

Kahden puulajin kustannukset erottuivat vertailussa selvasti muita korkeampina, tammi 5 500
€/ha ja hybridihaapa 5 000 €/ha. Tammi ja hybridihaapa ovat erityisen alttiita jyrsijoiden ja hir-
vieldinten aiheuttamille tuhoille ja uudistamissuosituksissa katsottiin taimien suojaaminen jyr-
sijoilta tarpeelliseksi. Seka suojat etta suojausty® ovat kalliita. Vaikka suojattavia tammia oli vain
1 000/ha tai hybridihaapoja 1 100/ha, niin suojauskustannukset olivat vastaavasti 2 477 €/ha ja
2 730 €/ha, kun kaikki istutetut tammet tai hybridihaavat suojattiin. Lisaksi naiden puulajien
osalta on huomioitava, etta laskelmassa ei ole mukana taimien suojaamista hirviltd, vaikka sekin
voi olla tarpeen. Taimikon kunnollisen aitaamisen kustannukset ovat useita euroja metria koh-
den. Myds aitaamiselle vaihtoehtoinen karkotekasittely on huomattava lisakustannus.

Tammen uudistamisessa valtaosa pinta-alasta uudistettiin kuuselle tiheydella 2 000 kpl/ha, vain
kymmenesosa tammelle, mutta tammen istutuskohtiin istutettiin aina 5 tainta pienelle alueelle
10 000 taimen hehtaaritiheydelld. Tammimetsikon perustamisessa laskettiin vaihtoehto, jossa
vain aina yksi taimi kustakin viiden tammen istutusryhmassa suojattiin kaikkien viiden sijaan.
Nain lasketut taimien suojaamisen kustannukset olivat 500 €/ha, mutta silti tammimetsan uu-
distamiskustannukset olivat 3 520 €/ha.

Laajamittaisessa metsatalouskaytodssa vain lehtikuusi ja kontortamanty ovat vertailun perus-
teella kustannuksiltaan kilpailukykyisia vaihtoehtoja paapuulajeillemme. Muiden vertailun puu-
lajien osalta taimien hintataso tai suositellut kasvatusohjelmat seka suojamateriaalit tai suojaa-
miskdytannot johtavat suuriin uudistamiskustannuksiin.

Paapuulajiemme vaihtoehdot tarjoavat mahdollisuuksia, joilla voidaan parantaa puuntuotosta,
hiilensidontaa ja monimuotoisuutta metsisssamme. Toisaalta kannattavuusedellytykset ovat
metsataloudessa heikot, jos jo uudistamisvaiheessa investoinnit ylittavat 2 000 €/ha. Toki pal-
jon riippuu tuotoksesta ja puun hinnasta, jotka esim. hybridihaavalla poikkeavat paljon paa-
puulajeistamme. Joka tapauksessa vaikuttaa silta, etta taimituotannon tuottavuutta, uudista-
misohjeistusta tai taimisuojauskaytantoja taytyy kehittda ainakin douglaskuusella, hybridihaa-
valla, tammella ja tervalepalla, jotta niita voidaan olettaa kaytettavan laajamittaisesti metsata-
loudessa (Kuva 47). Nykyisilla kustannuksilla ndiden puulajien istutus soveltuu ldhinna metsiin,
joissa puuntuotannon talous ei ole keskeisessa asemassa tai harvempina sekapuina lisédmaan
talousmetsien monimuotoisuutta ja hyvinvointia.
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7. Tarvittavat toimenpiteet ja tutkimuksen
katvealueet

7.1. Jalostus ja siemenldhteet

Nykyilmastoon sopeutuneiden ja oletettavaan tulevien vuosikymmenten ilmastoon sopeutu-
vien siemenalkuperien saatavuus on yksi puulajivalikoiman monipuolistamisen haasteista. Va-
han viljellyilla puulajeilla myos lisdyslahteiden periman laatuun on syyta kiinnittda huomiota;
pienialaisissa kerdysmetsikdissa on riskina sukusiitos. Osalla vahemman kaytetyista puulajeista
on kotimaisia siemenviljelyksia, jotka turvaavat siementen saatavuutta ja joissa periman moni-
muotoisuuden sdilyttamiseen on kiinnitetty huomiota. Siemenen tuonnilla voidaan paikata ko-
timaisen tuotannon puutteita, mutta kansainvalinen kasvikauppa pitaa sisallaan kasvinterveys-
riskeja (Santini ym. 2012, Cleary ym. 2019).

Kolmella tassa raportissa kasitellylla puulajilla, tervalepalla, siperianlehtikuusella ja hybridihaa-
valla on olemassa matalan intensiteettitason jalostusohjelmat (Haapanen & Mikola 2008). Tam-
mella ja hieskoivulla on lisaksi valittu merkittavia maaria pluspuita, joten tarvittaessa niilla voi-
taisiin aloittaa jalostustoiminta varsin nopeasti. Douglaskuusen ja kontortamannyn kohdalla
jalostus jouduttaisiin kdytannossa aloittamaan alusta pluspuiden valinnalla.

Metsanjalostus on siksi pitkdjanteista ja resursseja vaativaa toimintaa, etta sita ei voida perus-
tella ilman merkittavaa metsanviljelya kyseisella puulajilla (joko nykyista tai nakopiirissa olevaa).
Tassa mielessa minkaan tarkastellun puulajin kohdalla ei ole nykytilanteen tai lahiajan naky-
mien perusteellakaan tarvetta varsinaisen jalostusohjelman kaynnistamiseen. Noiden mainitun
kolmen puulajin kohdallakin jalostusohjelmien olemassaolo perustuu aikaisempaan huomatta-
vasti nykyista suurempaan viljelymaaraan.

Nykyisentasoisilla varsin pienilla vuosittaisilla viljelymaarilla varsinaisen jalostuksen sijaan on
tarkeampaa pystya varmistamaan geneettisesti ja fysiologisesti tasokkaan metsanviljelyaineis-
ton saatavuus. Kontortamannyn osalta voitaisiin todennakdisesti melko mittavakin viljelytaso
toteuttaa Ruotsin siemenviljelyksilta saatavalla aineistolla.

7.2. Siementuotanto

Siemenen saatavuuden lisaksi toimiva siemenhuolto edellyttaa siementuotantoketjun hallintaa
siemenviljelysten perustamisesta tai keruukohteeksi valittujen metsikdiden hoidosta siementen
keruuseen, puhdistukseen, varastointiin ja mahdollisen siemenhorroksen purkamiseen. Paa-
puulajeillemme on kehitetty vuosikymmenten mittaan suhteellisen toimiva ja hyvin dokumen-
toitu siemenhuoltoketju, minka ansiosta metsa- ja taimitarhakylvoihin kaytettdva siemen on
meilla hyvalaatuista. Vaikka jalostetusta kuusen, mannyn ja rauduskoivun siemenesta on ajoit-
tain paikallista puutetta, itavyydeltaan hyvaa ja perimaltdéan monimuotoista siementa on kay-
tannossa jatkuvasti saatavilla. Vahemman kaytettyjen puulajien siementuotannon jarjesta-
miseksi tarvitaan ymmarrysta niiden lisdantymisbiologiasta ja -ekologiasta seka kokemuksia
kaytannon jarjestelyjen toteuttamisesta. Naissa tiedoissa ja kokemuksissa on vield puutteita
Liite 6).

Mannyn ja kuusen kavyt voidaan keratd usean kuukauden aikana syksylla ja alkutalvesta sie-

menten laadun karsimatta. Vahemman kaytetyilla puulajeilla keruuajankohta voi poiketa tasta

— esimerkiksi jalavan siemenet kerdtaan kesakuussa — tai keruu taytyy tehda heti siementen
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tuleennuttua. Esimerkiksi joidenkin pihtalajien kavyt kuivuvat ja kdpysuomut irtoavat heti tu-
leentumissyksyna, ja siemenet varisevat maahan keruun ulottumattomiin. Tammen terhoja ei
tule kerata raakoina, mutta keruussa viivyteltaessa sato paatyy helposti lintujen suihin tai pu-
toaa maahan.

Paapuulajiemme siemenet kestavat kuivaamista ja niita voidaan varastoida vuosia tai vuosi-
kymmenia kylmassa itavyyden suuresti kdrsimatta. Sama koskee my6s useimpia muita meilla
kasvatettavissa olevia havupuita. Jalojen lehtipuiden siementen varastointi on kuitenkin tata
haastavampaa. Esimerkiksi vaahteran ja jalavien siemenet tulee kuivata ennen varastointia,
mutta totuttua hellavaraisemmin. Ne eivat mydskaan sailyta itavyyttadan noin viitta vuotta pi-
dempaan. Tammen terhot eivat puolestaan kesta kuivumista lainkaan, ja niiden sailytystilassa
on oltava korkea ilman suhteellinen kosteus. Tavallisissa siemenvarastoissa pyritaan painvas-
toin pitamaan ilmankosteus alhaisena.

Osalla jaloja lehtipuitamme on ns. siemenhorros, eli niiden siemenet eivat ida suotuisissakaan
olosuhteissa ennen horroksen purkamista. Siemenhorros voi johtua alkion keskeneraisyydesta,
kuten saarnella, tai olla niin sanotusti fysiologista. Jalkimmaisessa tapauksessa itamiselle on
biokemiallisia esteita. Yleinen tapa purkaa horros on altistaa siemenet kosteina joko kylmalle
tai lampimalle viikoiksi tai kuukausiksi. Kasittelya kutsutaan stratifioinniksi. Lehmuksen ja saar-
nen siemenhorroksen purku edellyttaa seka [ammin- etta kylmastratifiointia. Aina siemenhor-
ros ei esta itamista kokonaan, vaan horros ilmenee kapeana itdmiselle suotuisana lampétila-
alueena, mika vaikeuttaa taimikasvatusta.

Horrosilmiot eivat valttamatta ole kaikissa puulajin populaatioissa identtisia. Monien meilla va-
hemman kaytettyjen puulajien horroksen purkua koskevat tutkimukset on tehty muualla Eu-
roopassa tai lajien alkuperaisilla esiintymisalueilla Pohjois-Amerikassa. Kirjallisuustiedot ovat
erityisesti taloudellisesti vahaarvoisilla puulajeilla toisinaan my®os ristiriitaisia. Taimituotannon
kaytannon helpottamiseksi tarvitaan lisaa kotimaista tutkimusta ja kokemuksia horroksen pur-
kamisesta.

Horroksen purku voidaan tehda taimitarhalla tai siitd voi vastata siementuottaja, jolloin sieme-
net toimitetaan taimitarhoille kasiteltyina (Kuva 48). Talldin taimikasvatuksessa tarvittavan sie-
menmaaran taytyy olla hyvissa ajoin ja tarkasti tiedossa. Siita riippumatta kuka horroksen pur-
kavan kasittelyn tekee, horrostavien lajien taimikasvatus vaatii tavallisesta poikkeavaa enna-
kointia; esimerkiksi metsalehmuksen taimikasvatus voidaan aloittaa aikaisintaan 1,5 vuoden
kuluttua siementen keruusta.

Myds idatystestien optimiolosuhteista on osalla lajeja ristiriitaisia tietoja. Siementuotannossa
kaytossa olevissa perinteisissa idatyspdydissa ei valttamatta ole mahdollisuutta suositeltuihin
vaihtolampoidatyksiin. Tarvetta onkin idatystestien kaytantdjen tutkimukselle ja mahdollisesti
idatyslaitteistojen paivitykselle.

Koska vahemman kaytettyjen puulajien siementuotanto vaatii keruu- ja kasittelylogistiikan
seka laitteistojen mukauttamista, ja kasiteltavat siemenerat ovat tyypillisesti pienia, siementen
hinta on paapuulajejamme korkeampi. My6s tuotannon saaminen kannattavaksi voi olla
haastavaa. Harvemmin kaytettyjen puulajien siementuotannon varmistaminen edellyttaa paa-
puulajeihin ndhden korkeamman siemen- ja sita kautta taimihinnan sietamista, ja edelleen
maksuvalmiutta metsanviljelyssa. Ennakoimalla taimi- ja siementarvetta nykyista paremmin
voidaan edesauttaa tuotannon kannattavuutta. Esimerkiksi huonosti varastointia kestavia
tammenterhoja on jarkevinta kerata tilanteessa, jossa niille on tiedossa ostaja jo
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keruuvaiheessa. Metsapuiden siementuotannon kehittdamisryhma ehdotti taloudellisen tuen
mydntamista marginaalisten puulajien siementuotantoon (Maa- ja metsatalousministerio
2018).

Kuva 48. Paapuulajeistamme poiketen monien vahemman viljeltyjen puulajien siemenissa on
siemenhorros, joka taytyy purkaa ennen taimitarhakylvéa. Horros voidaan purkaa taimitarhalla
hautaamalla siemenet hiekkaan tai muuhun valiaineeseen ja sailyttamalla astioita sopivassa,
viiledssa lampdtilassa ulkona tai varastotilassa. Kuvassa verkko suojaa siemenia lintujen syon-
niltd. Horros voidaan purkaa myds ennen siementen toimitusta siemenkeskuksessa. Humble-
baekin siemenkeskuksessa Tanskassa pydkin ja pihtojen siemenet stratifioidaan maaraajoin
pyorivissa sailidissa. Sailididen kansissa on ilman vaihtuvuuden turvaamiseksi verkoilla peitetyt
aukot. KH

7.3. Taimikasvatus

Useimmille raportissa esitellyille lajeille saatavilla oleva taimituotantomenetelmia koskeva tieto
on peraisin lauhkeammilta kasvillisuusvydhykkeiltd, erilaisista paivanpituusoloista ja usein pal-
jasjuurituotannosta (Kuva 49). Suomessa paapuulajien taimituotanto on yksinomaan paakku-
taimituotantoa ja myds muiden kuin padpuulajiemme laajamittaisen taimituotannon tulisi pe-
rustua siihen. Useimmilla lajeilla ei ole kuitenkaan tietoa siita, mika olisi optimaalisin paakku-
tyyppi, kasvatusaika tai istutusaika, ja voidaanko siemenet kylvaa koneellisesti vai tarvitaanko
hajakylvo-koulinta-menetelmaa. Nain on kaikkien potentiaalisimpien lehtipuiden, kuten tam-
men ja tervalepan kohdalla. Lisaksi esimerkiksi douglaskuusen osalta olisi selvitettava, olisiko
meilla mahdollista kasvattaa riittavan kokoisia 1-vuotiaita taimia kayttden varhaiskevaan kyl-
voa, lammitettya ja hairintavalotettua muovihuonetta. Myds Suomen oloissa tyypillisen pitkan
pakkasvarastoinnin vaikutuksia eri puulajien taimien jatkokehitykseen olisi selvitettava.

Parhaiten tietoa ja kokemusta taimituotannosta vahemman kaytetyista lajeista on lehtikuuselta.
Hybridihaavalle on toistakymmenta vuotta sitten kehitetty taimituotantoa varten juuripistokas-
menetelmd, mutta sen jalkeen koivun kasvatukseen on kehitetty lyhyeen kasvatusaikaan ja
aiempaa pienempaan paakkuun perustuva menetelma, jonka soveltuvuudesta haavan juuripis-
tokasmenetelmaksi ei ole tietoa. Onnistuessaan se alentaisi todennakdisesti tuotantokustan-
nuksia oleellisesti.

Harvinaisempien puulajien tuotantomaarat Suomessa ovat pienia, ja mahdolliset laajamittaiset
ongelmat esimerkiksi kasvitautien osalta voivat tulla esiin vasta tuotantomaarien kasvaessa.
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Kuva 49. Ulkomailta saatavat tiedot taimituotantokaytanndista eivat ole aina helposti sovellet-
tavissa suomalaisiin olosuhteisiin, vaikka kyseessa olisi sama puulaji. Walesilaisella taimitarhalla
tammen terhot kylvetadn harsolla peitettyyn paljasjuurikasvatuspenkkiin syksylla, jossa terhot
juurtuvat. Oikeanpuoleisessa kuvassa yhden kasvukauden ajan kasvaneita tammen taimia. KH

7.4. Metsanviljelyketju

Koska harvemmin viljeltyjen puulajien siemenista on usein pulaa, soveltuvin viljelymenetelma
on useimmiten siementa saastava istutus. Poikkeuksena on hieskoivu, jolla taloudellisesti kan-
nattavimmat uudistamismenetelmat lienevat kylvo ja luontainen uudistaminen. Samoin kon-
tortamannylla kylvo voi olla, erityisesti otettaessa huomioon sen puiden laatua parantava vai-
kutus, kannattava menetelma. Muista vahemman viljellyista puulajeista puuttuu kuitenkin Suo-
men olosuhteisiin sovellettavaa tutkittua tietoa siita, minka kokoisina taimet olisi parasta istut-
taa ja onko kevatistutus niille sopivin vaihtoehto, vai voisiko istutuksia tehda myos kesalla ja
syksylla. Lajien menestymista on toki tutkittu jo alkuperdkokeissa vuosikymmenien ajan, mutta
seka taimityypit etta istutus- ja muokkausmenetelmat ovat kehittyneet, eika esimerkiksi matas-
tyksen sopivuudesta naille lajeille juurikaan ole tietoa. Useimmiten mydskaan julkaistua tietoa
sopivimmista viljelytiheyksista ei ole olemassa.

Koska useimpien vahan viljeltyjen puulajien taimien yksikkéhinnat ovat suurempia kuin paa-
puulajeillamme, viljelyssa kaytettavalla hehtaarikohtaisella taimimaaralla on suuri vaikutus vil-
jelykustannuksiin. Tasta syysta olisi selvitettava, mika on pienin taimimaara, milla saadaan tuo-
tettua riittavan tihed taimikko puuntuotosta tai muuta tarkoitusta varten. Yksi keino tassa on
perustaa viljelys kayttaen sekoituksena halvempia paapuulajien taimia tai luontaisesti syntyvaa
taimiainesta. Parhaiden sekoitusvaihtoehtojen I6ytaminen ja syntyneiden sekataimikoiden
hoito ja kasvatus vaatii kuitenkin tutkimusta.

Erityisesti tammi ja hybridihaapa vaativat tehokasta taimisuojausta nisakastuhoja vastaan, mika
nostaa niiden viljelykustannuksia huomattavasti. Toimivien, edullisten taimisuojausmenetel-
mien kehittdminen olisi ensiarvoisen tarkeda naiden lajien viljelyn edistamiseksi.
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7.5. Puustotuhot

Puuston karsimat tuhot liittyvat puulajikysymykseen kolmella tavalla: huoli kuusen tuhoalttiu-
desta tulevaisuudessa, hirvieldinten rooli puulajivalikoiman yksipuolistamisessa seka mahdolli-
set runsastuvat ja uudet tuhonaiheuttajat tulevaisuudessa viljeltavilla puulajeilla.

Kuuselle kertyvia riskeja on ennustettu karkealla tasolla, mutta kdytanndn toimintaan tarvitaan
tarkempia ennustavia kartoituksia alueista, joilla kuivuusriski ja kuusella mm. kirjanpainajatu-
horiski konkretisoituvat ensimmaisena. Olisi siis arvioitava, missa kuusen istutusta pitaisi ensi-
sijaisesti valttaa. Tallaisille alueille olisi suunnattava tiedotusta ja ndiden alueiden hirvieldinkan-
toja pidettava kurissa kohdennetusti, jotta vaihtoehtoisten puulajien viljely olisi mahdollista.
Yleisemminkin hirvieldintuhoriskeihin voidaan vaikuttaa haluttaessa tehokkaasti hirvieldinkan-
tojen saatelylla, joka ottaisi huomioon hirvieldinten vaikutuksen puulajien uudistumiseen.

Hirvieldimet ovat etenkin lehtipuiden, mutta myds mannyn, viljelyn ongelma. Metsa- ja valko-
hantakauriit elavat Suomessa nykyiselldaan levinneisyysalueensa pohjoisrajalla. Odotettavissa
on, etta ilmastonmuutoksen mydta kaurislajit levittaytyvat nykyista pohjoisemmaksi ja runsas-
tuvat etelassa (Matala 2020). Leudot talvet (Harkdnen 2008), yleisesti harjoitettu talviruokinta
(Pellikka ym. 2020) ja kannan kasvuvauhtiin nahden vahainen metsastys ovat jo viime vuosina
edistdneet ndiden lajien levittaytymista ja kantojen runsastumista. Valkohantakauriille tarjottu
talviruokintamaara, 17,6 milj. kg vuodessa (Pellikka ym. 2020), tarkoittaa niiden ravinnonkulu-
tukseen suhteutettuna, etta noin 50 000 kaurisyksiloa voi elda laskennallisesti 6 talvikuukautta
yksinomaan ruokinnan varassa. On ilmeista, ettd ndin suuri ravinnonlisays kriittisina talvikuu-
kausina johtaa luonnonravintoon ndhden ylisuureen kantaan. Tama edelleen lisaa lehtipuus-
toon kohdistuvaa sydntipainetta muina vuodenaikoina. Ruokinta voi myds suoraan lisata puus-
tojen talviaikaisia tuhoriskeja, kun hirvieldimet tasapainottavat ruokintapaikkojen liian energia-
pitoista ravintoa puuvartisella ravinnolla (Felton ym. 2017). Kauriiden kannankasvua ei pitaisi
edistaa ja metsien tuhoriskeja lisata talviruokinnalla parantamalla kauriiden talviaikaista selviy-
tymista, etenkdan jos metsastyksen tehostaminen ei pienenna kauriskantoja.

Runsastuvia ja mahdollisia uusia tuhonaiheuttajia on jatkuvasti ennakoitava, seurattava ja niista
on tiedotettava. Etenkin monille kasvupaikoille sopivien paapuulajien mannyn ja koivun puus-
totuhojen riskeista tarvitaan tutkimustietoa ja ennusteita tulevaisuuden tilanteesta. Tuhojen
ennaltaehkaisyn ja torjunnan keinojen kartoitukseen ja kehittamiseen on tarvittaessa pystyttava
tarttumaan. Viljelypuulajien valikoiman laajentuessa viljelijdiden luoma verkosto ja perustiedot
viljelyksista sijainteineen mahdollistaisivat myds kansalaistiedetta mm. tuho-ongelmien havait-
semisen suhteen. Tama tukisi tarvittavien mutta hintavien koeviljelysten verkostoa. Viljelyksia
voitaisiin kayttaa myos puustotunnusten kerdykseen ja metsanhoidon ohjeistuksen laadintaan.
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8. Yhteenveto

Suomessa metsanviljelyn puulajivalikoima on viimeisten 25 vuoden aikana selvasti yksipuolis-
tunut; kuusesta on tullut valtalaji Etela-Suomessa. Vuodesta 2006 lahtien kuusen osuus on ollut
yli puolet viljelypinta-alasta. Samaan aikaan mannyn viljelyosuus on jonkin verran pienentynyt
ja rauduskoivun ja muiden puulajien osuudet suorastaan romahtaneet. Monilla alueilla viime
vuosina yli 70 % kaikesta viljelysta on ollut kuusta.

Muutoksen takana on seka kuusen viljelyyn kannustavia ettd muiden puulajien viljelyhaluk-
kuutta rajoittavia tekijoita. Kuusen viljelyn suosiota ovat lisanneet toimivaksi osoittautunut vil-
jelyketju, kuusen kestavyys hirvituhoja vastaan seka todennakdisesti myds sen puutavaran hyva
hintakehitys 2000-luvulla. Muiden puulajien viljely on puolestaan karsinyt niiden suuremmasta
alttiudesta hirvieldintuhoille ja varsinkin erikoispuulajien puutavaran menekkiongelmista.

Kuusen vallitseva asema metsanviljelyssa on ollut niin lyhytaikainen, etta sen osuuden kasvu
nakyy vasta metsien nuorimmissa ikaluokissa. Kuusettumisella voi kuitenkin pitempaan jatku-
essaan olla haitallisia vaikutuksia seka metsien tuhonkestavyyden, taloudellisen tuoton etta
luonnon monimuotoisuuden kannalta. Imastonmuutos heikentaa kuusen kasvua ja menesty-
mista seka suoraan etta valillisesti mm. lisadmalla kuivuusjaksoja ja tuulituhoja, ja siten paran-
tamalla kaarnakuoriaisten lisadantymisen edellytyksia (Kuva 50).

Kuivuuden vaikutukset tulevat ensinna esille kuivimmilla kasvupaikoilla, joille kuusta on viljelty
mannyn asemesta hirvituhojen pelossa. Imastonmuutoksen seurauksena kuivuus voi aiheuttaa
ongelmia myds kuuselle paremmin sopivilla kasvupaikoilla. Rehevimmilla kasvupaikoilla kuusi
puolestaan syrjayttaa koivua ja muita lehtipuita, ja taten pienentda metsien monimuotoisuutta.
Kaikilla puulajeilla on tarkeaa tuntea niiden kasvupaikkavaatimukset ja kasvattaa niita niille so-
pivilla paikoilla.

llImastonmuutoksen seurauksena puiden kasvuolosuhteet voivat muuttua niin paljon, etta pai-
kalliset puulajit ja -populaatiot eivat olekaan enaa alueelle riittavan hyvin sopeutuneita. Talldin
muuttuneisiin olosuhteisiin paremmin sopeutunutta metsanviljelyaineistoa voi 16ytya muilta
alueilta ja muista kuin paikallisista puulajeista (ns. avustettu leviaminen).

Suomen tamanhetkinen lainsdadanto ja kaytdssa olevat sertifiointijarjestelmat pyrkivat monin
tavoin rajoittamaan ulkomaisten puulajien ja my6s erdiden kotimaistenkin puulajien viljelya.
Kotimaisten lajien kohdalla rajoitukset perustuvat niiden huonoon taloudelliseen tuottoon ja
ulkomaisten lajien kohdalla erityisesti niiden tuottamaan mahdolliseen riskiin alkuperaiselle
luonnolle, jos ne paasevat leviamaan. Tama riippuu kuitenkin lajista ja olosuhteista, joten ne
tuntemalla leviamisriskia voidaan pienentaa.

Tarkastelussa kaytiin lapi 12 kotimaista ja 13 ulkomaista vahan viljeltya puulajia, joista tarkem-
paan kasittelyyn otettiin kolme kotimaista ja nelja ulkomaista lajia, joilla arvioitiin olevan par-
haimmat mahdollisuudet taloudellisesti kannattavaan viljelyyn. Kotimaisista lajeista tallaisiksi
katsottiin Etela-Suomen hyville kasvupaikoille sopiva tammi, Etelad- ja Keski-Suomen reheville
kosteille kasvupaikoille sopiva tervaleppa seka koko Suomessa turvemailla ja hienojakoisilla
kivennaismailla menestyva hieskoivu. Kaikkien ndiden lajien puuraaka-aineelle on olemassa
kayttdoa Suomessa, vaikka tervalepan ja tammen kohdalla markkinat eivat valttamatta olekaan
kovin toimivat.
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H Tuotostappio- ja
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L~ .

Kuva 50. Kasvupaikka-alue, jolla kuusta nykyisin viljelladn sekd mannylle, rauduskoivulle ja ra-
portissa kasitellyille puulajeille sopivat kasvupaikka-alueet. Kuusen viljelyn riskina on erityisesti
karuimmilla kasvupaikoilla tuotostappio ja metsatuhoriskit ilmaston muuttuessa. Lehdoissa ja
lehtomaisilla kankailla kuusen suosiminen voi puolestaan aiheuttaa menetyksia monimuotoi-
suudelle. Kasvupaikkatyyppien viereiset prosenttiluvut kertovat niiden osuuden metsamaasta
Etela-Suomessa.

Ulkomaisista puulajeista metsataloudellisesti kayttokelpoisiksi arvioitiin siperianlehtikuusi,
douglaskuusi, hybridihaapa ja kontortamanty. Siperianlehtikuusta ja kontortamantya voidaan
viljellda koko Suomessa, douglaskuusta ja hybridihaapaa vain Etela-Suomessa. Kontortaman-
nylle parhaiten soveltuvat kasvupaikat ovat tuoreen ja kuivahkon kankaan rajamailla, muiden
jarkeva kasvatus edellyttdaa vahintaan lehtomaista kasvupaikkaa. Talla hetkelld naiden lajien
puutavaran markkinatilanne on ongelmallisempi kuin kotimaisilla lajeilla.

Erilaisten tuhojen suhteen kestdavimpia naista lajeista ovat hieskoivu ja tervaleppa ja altteimpia
hybridihaapa ja tammi. Nama tuhoaltteimmat lajit vaativat yleensa taimikohtaisen suojauksen
myyra- ja hirvieldintuhoja vastaan, mika nostaa huomattavasti niiden viljelykustannuksia. Tai-
mien suojaus tuhoja vastaan nostaa hybridihaavan ja tammen viljelyn hehtaarikustannukset
moninkertaisiksi padpuulajeihimme verrattuna. Metsanviljelymateriaalin hinta puolestaan nos-
taa tervalepan ja douglaskuusen viljelyn kustannuksia. Hieskoivu, lehtikuusi ja kontortamanty
ovat viljelykustannuksiltaan lahella paapuulajejamme.

Lehtikuusta lukuun ottamatta tassa tarkasteltuja puulajeja on viljelty Suomessa niin vahan, etta
niihin liittyy monia avoimia kysymyksia. Esimerkiksi siemenen kasittely ja varastointi poikkeavat
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monilla lajeilla kotimaisista lajeista ja taimituotantoa olisi kehitettava toimivien ja edullisten
taimityyppien tuottamiseksi. My6s metsanviljely- ja taimisuojausmenetelmia olisi kehitettava
hyvien taimikoiden aikaansaamiseksi. Erdilla lajeilla sopivien sekaviljelymenetelmien avulla voi-
taisiin laskea viljelyn kustannuksia ja parantaa tuottoa.

Vahainen harvinaisempien puulajien viljely yllapitaa tilannetta, jossa laadukasta metsanviljely-
materiaalia ei aina ole saatavilla (Kuva 51). Esimerkiksi siemenviljelysten perustaminen on suuri
taloudellinen ponnistus, johon pienimuotoinen ja epdavarma siemenen kysynta ei kannusta. Toi-
saalta sopivien siementen ja taimien heikko saatavuus ohjaa puulajivalintaa paapuulajeihin.

Toimivat raaka-ainemarkkinat ovat ratkaisevan tarkeat naiden puulajien viljelyn lisdamiseksi.
Viljelyn korkeaa hintaa on vaikea perustella, mikali puulle ei ole kysyntaa tai kantohinnat ovat

padpuulajeja alemmat.
Metsdnviljelyaineiston
saatavuus

Muita viljelyyn
vaikuttavia
tekijoita:

Raaka-aineen
kysynta ja kaytto

Hirvieldintuhot
Viljelyvarmuus
Luontoarvot

Raaka-aineen
saatavuus

Kuva 51. Vahemman kaytettyjen puulajien viljelyn maaraan vaikuttavia tekijoita. Viljelyn vahai-
syys johtaa puuraaka-aineen saatavuuden niukkuuteen, jolloin raaka-aineelle ei kehity kysyntaa
eika kayttokohteita. Kun kysyntaa ei ole, viljelyn mielekkyys vahenee. Hirvieldintuhot vahenta-
vat monien puulajien viljelyn mahdollisuuksia. Luontoarvojen ja monimuotoisuuden painotta-
minen puolestaan kannustavat monipuolistamaan puulajivalikoimaa.
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Liite 1. Kotimaisilta metsataimitarhoilta vuosina 2006—2020 istutukseen toimitetut taimet kes-
kimaarin vuotta kohti kahtena eri ajanjaksona seka tieto siita kuinka monena vuonna taimia on
tuotettu myyntiin. Lahde: Luonnonvarakeskus, Tilastotietokanta.

Vuotuinen taimituo-

tantomaara keski-

Vuotuinen taimituo-

tantomaara keski-

Lajin tuotantovuo-

sien lukumaara

Puulaji maarin ajanjaksolla maarin ajanjaksolla ajanjaksolla 2006-
2006-2020 2016-2020 2020

Kuusi 108 656 911 110 703 931 15
Manty 47 995 184 46 867 028 15
Rauduskoivu 4812 529 5727 391 15
Tervaleppa 40 488 32 376 15
Hieskoivu 45123 11278 15
Tammi 5130 5050 14
Siperianlehtikuusi 386 546 266 978 15
Douglaskuusi 17 650 23 463 15
Hybridihaapa 16 632 2430 13
Kontortamanty 3529 2 150 12
Vaahtera 121 0 2
Saarni 15 30 2
Metsalehmus 904 365 11
Vuorijalava 343 379 4
Kyndjalava 151 407 4
Pihlaja 200 0 1

Europanlehtikuusi 15 45 1

Lannenpihta 132 141 3

Mustakuusi 13323 6 441 14
Serbiankuusi 7983 5172 13
Pyokki 7 0 1

Haapa 486 1430 3

Visakoivu 131 869 48 007 15
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Liite 2. Puulajien maksimilapimittoja ja pituuksia Suomessa Vihreat jattildiset -kirjan mukaan
(Kauppila ym. 2021). My&s kuolleet puut huomioitu tiedoissa.

aE A0 ;
Lannenpihta Abies lasiocarpa 81 | Liperi 26,8 | Liperi
Sahalininpihta Abies sachalinensis 88 | Raasepori 324 | Salo
Siperianpihta Abies sibirica 115 | Somero 40,3 | Punkaharju
Vaahtera Acer platanoides 164 | Somemiemi 30,8 | Turku
Tervaleppa Alnus glutinosa 152 | Kemibnsaari 32,8 | Tammisaari
Harmaaleppa Alnus incana 58 | Keuruu 27,2 | Tuusula
Rauduskoivu Betula pendula 160 | Ruovesi 38,5 | Punkaharju
Hieskoivu Betula pubescens 82 | Helsinki 30,4 | Loviisa
Pyokki Fagus sylvatica 98 | Saltvik 30,0 | Salo
Saarni Fraxinus excelsior 183 | Raasepori 354 | Raasepori
Euroopanlehtikuusi Larix decidua 176 | Kitee 47,3 | Punkaharju
Kurilienlehtikuusi Larix gmelinii var. japonica 79 | Vaasa 36,0 | Punkaharju
Japaninlehtikuusi Larix kaempferi 90 | Nokia 34,6 | Solbole
Kanadanlehtikuusi Larix laricina 48 | Helsinki 31,2 | Mustila
Siperianlehtikuusi Larix sibirica 138 | Hausjarvi 445 | Punkaharju
Kuusi Picea abies 149 | Hausjarvi 45,0 | Padasjoki
Engelmanninkuusi Picea engelmannii 64 | Valkeakoski 25,1 | Tuusula
Valkokuusi Picea glauca 93 | Valkeakoski 28,4 | Valkeakoski
Albertanvalkokuusi Picea glauca var. albertiana 74 | Heinola 28,8 | Lohja
Mustakuusi Picea mariana 42 | Punkaharju 19,4 | Punkaharju
Serbiankuusi Picea omorika 58 | Mustila 33,1 | Mustila
Sitkankuusi Picea sitchensis 72 | Solbdle 324 | Solbdle
Banksinmanty Pinus banksiana 52 | Tampere 22,3 | Mustila
Sembramanty Pinus cembra subsp. sibirica 118 | Kangasala 29,1 | Nokia
Kontortaméanty Pinus contorta var. latifolia 60 | Lappeenranta 34,2 | Tuusula
Makedonianmanty Pinus peuce 102 | Valkeakoski 28,8 | Punkaharju
Manty Pinus sylvestris 158 | Lieksa 42,1 | Kontiolahti
Tsaarinpoppeli Populus x berolinensis 'Petrowskiana' 226 | Heinola 37,2 | Heinola
Hybridihaapa Populus x wettsteinii 76 | Tuusula 36,4 | Hattula
Haapa Populus tremula 155 | Juva 35,7 | Savonlinna
Tuomi Prunus padus 56 | Salo 21,8 | Jarvenpaa
Douglaskuusi Pseudotsuga menziesii 112 | Mustila 43,0 | Mustila
Tammi Quercus robur 248 | Kaarina 32,0 | Raasepori
Raita Salix caprea 144 | Espoo 26,2 | Vihti
Halava Salix pentandra 78 | Hattula 22,2 | Virrat
Pihlaja Sorbus aucuparia 77 | Lappeenranta 24,0 | Raasepori
Metsélehmus Tilia cordata 191 | Hameenlinna 36,5 | Salo
Vuorijalava Ulmus glabra 176 | Helsinki 38,4 | Raasepori
Kynéjalava Ulmus laevis 171 | Helsinki 33,2 | Raasepori

*Pyokin pituustieto: Jukka Lehtonen 17.10.2021
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Liite 3. Eri puulajien puuaineen kuiva-tuoretiheyksia seka kuitu- ja kutistumisominaisuuksia.
Nama arvot edustavat kaytettyjen lahteiden ilmoittamia arvoja; puuaineen ominaisuudet voivat

vaihdella lajin sisalla puun ian, rungon kohdan, kasvupaikan ym. mukaan.

Kuiva-tuoretiheys,

Kuidun lapimitta,

Kutistuminen: sa-

Puulaji ka/dm? Kuidun pituus, mm m teen suunta /
g H tangentin suunta

Tervaleppé 4202 1,21 281 44%2/73%?
Hieskoivu 480 2 1,31 251 53%2/7,8%?2
Tammi 600 2 1,11 231 5%2/10%?2
Siperianlehtikuusi 490 Suomessa 2 3,1 14 - 54%2/12 %2
Douglaskuusi 430 Suomessa 2 3,93 35453 4%217%?2
Hybridihaapa 3806 14 205 -
Kontortaménty 4302 3,138 35453 43%2/6.7%?2
Kuusi 3802 347 317 36%2/7,9%?2
Manty 4202 317 357 3,7%2/78%?2
Metsavaahtera 550 2 0,7-1,18* 10-208* 3,0 %2/ 8,0 % 2
Lehtosaani 590 2 0,91 221 55% 28,0 %2
Metsalehmus 3902 0,98 188 55%%9,1%?
I\/uorualavaja kynéja- 5202 129 B 5.5 %2/ 8,0 %2
ava

Harmaaleppa 361 10 0,831 - -
Lehtotuomi 500 2 1515 - 4,7 %2 8,7%?2
Raita 4802 0,80 " - 39%%6,8%?2
Kotipihlaja 5402 0,91 - 4,9%2 8,3 %?2

*tieto vuorivaahterasta (Acer pseudoplatanus)

Taulukon ldhdetiedot:

1 = Ezpeleta & Simon 1970
2 = Fagerstedt ym. 2016

3 =Isenberg 1980
4 = Pulkkinen 2002

5 = Saranpaa & Stromberg 2004

6 = Karkkainen 1980

7 = Trendelenburg & Mayer-Wegelin 1955

8 = Bosshard 1974

9 = Wagenfiihr & Schreiber 1974

10 = Hakkila 1970

11 = Sennerby-Forsse 1989
12 = Uusvaara & Pekkala 1979
13 = Bruun & Slungaard 1959

14 = Koizumi ym. 2003

15 = Uusitalo 2004
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Liite 4. Siemenviljelysten lukumaaria lajeittain Suomessa ja erdissa naapurimaissa.

Pinus sylvestris Manty 81 89 29 54 12 3
Picea abies Kuusi 32 40 10 12 23 7
Larix sibirica Siperianlehtikuusi 6 1

Betula pendula Rauduskoivu 2 10 3 8 2 2
Alnus glutinosa Tervaleppa 2 3 2 3 19 1
Acer platanoides Vaahtera 3 1 1
Quercus robur Metsatammi 2 2 1 8 2
Abies alba Saksanpihta 2
Fraxinus excelsior Saarni 1 3 1
Larix x eurolepis Henrinlehtikuusi 6 11
Larix decidua Euroopanlehtikuusi 1 1 1
Larix kaempferi Japaninlehtikuusi 3
Picea sitchensis Sitkankuusi 4 8
Prunus avium Imelakirsikka 1 2
ZPiZi'I.JidOtsuga men- Douglaskuusi 2 5
Quercus petrea Talvitammi 1
Tilia cordata Metsélehmus 2 2 1 17 1
Ulmus laevis Kyngjalava 2

Pinus contorta Kontortaméanty 16

Fagus sylvatica Pyokki 3

Lgr.i){ kaempferi x J.apan‘inxsiperianleh- 3

sibirica tikuusi

Pinus nigra Mustaménty 1

Lajeja, kpl:ta 9 17 5 7 7 16
E;)Tft';e”""je'y“ié 132 185 | 45 80 84 51
Lahde 1) 3) 2) 2) 2) 2)

Ruokavirasto, https://www.ruokavirasto.fi/viljelijat/kasvintuotanto/metsapuiden-siemen-ja-taimituotanto/perusaineisto/,

luettu 5.1.2022
Forematis 2022

Claes Uggla, Skogsstyrelsen, tiedosto 15.12.2020
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Liite 5. Eri puulajien istutuksen kustannusvertailu eriteltyna uudistamisen osatekijoihin (PL1 =
ensisijainen viljelypuulaji, PL2 = taydentava puulaji).

Hybri- Kontor-
Hies- | Metsé- b

koivu tammi |

di- ta- Kuusi
haapa manty

Muokkaus Métas- | Métas- Méatas- | Méatds- | Matés- | Matds- | Matds- Restys | Aestys Méatas- | Méatas-
tys tys tys tys tys tys tys Y tys tys

Taimilaji 2-v 1-v 1-v 1-v 1-v 2-y 1-v 1-v 1-v 2-v 1-v

Muokkaustih

e 1800 | 1800 | 2800 | 2800 | 1300 | 1900 | 1100 | 2700 | 2200 | 1800 | 1600

Muokkaus, €/ha 409 409 500 500 364 418 345 236 236 409 391

PL1 Istut tiheys,

(paapuula) 1800 1800 1000 1000 1300 1900 1100 2700 2200 1 800 1600

zh(:) ITaumen hinta, 0,62 037 1,6 16 0,26 1 1,67 0,34 0,25 0,26 0,37

PL1 taimet, €/ha 1116 666 1 600 1 600 343 1900 1841 918 550 468 592

PL1 istutusajanme-

e e 12,5 115 7,7 7,7 8,3 12,2 71 17,3 14,1 11,5 10,3

g e, 279 258 171 171 186 | 212 157 | 386 | 315 | 258 | 229

LU 905 19 18 12 12 13 19 11 27 2 18 16

tannus, €/ha

PL1 istutustyd, €/ha 299 275 183 183 199 291 168 413 337 275 245

PL2 laji, (sekoitus) Kuusi Kuusi

PL2 Istutustiheys,

(sekoitus) 1 800 1800

PL2 Taimen hinta,

elkpl 0,26 0,26

PL2 taimet, €/ha 468 468

PL2 istutusajanme-

nekki, h/ha w [

PL2 tyékustannus,

€ha 258 258

PL2 kulkemiskus-

tannus, €/ha 8 &

PL2 istutustyd, €/ha 275 275

Taimisuojat, €/PL1-

faimi 2,00 2,00 2,00

Suojattavat taimet 1000 200 1100

Taimisuojat (PL1),

€ha 2000 400 2 200

Suojausajanme-

nekki, h/ha 2 4 2

Suojaustyon kustan- 447 89 491

nus, €/ha

kulkemiskustannus,

€ha 31 6 34

Suojaustyd, €/ha 477 95 525

YHT, €/ha 1824 1350 5503 3521 906 2 609 5080 1 567 1123 1152 1228
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Liite 6. Raportissa keskeiseen tarkasteluun otettujen kuuden puulajin siementuotannollisia
ominaisuuksia ja tutkimustarpeita

‘ Tervaleppa

’ Tammi ‘ Hieskoivu ‘

Siperianlehti-
kuusi

Douglaskuusi

Kontortaménty

Kotimaisia sie-

menviljelyksid. Nii- | Ei talla hetkelld Ei siemenvilje- Ei kotimaisia
. u L den tuotanto- siemenviljelyk- s lyksia. Pieniko- siemenviljelyk-
Siemenléh- Kotimaisia sie- 504 ravall 5. Si t Kotimaisia sie- Koisi isi 5 Si t"
teet menviljelyksia mdara rajafinen. sia. siemenet menviljelyksid OISia Metst- sia. siementa
' Lisaksi rekisterdi- | kerattava metsi- ' koita, joista sie- | saatavilla Ruot-
tyja siemenkerdys- | koisté. menta kerétaan. | sista.
metsikdita.
8 Varastointi kui- Tgrhqen varas- Varastointi kui- Varastointi kui- Varastointi kui- Varastointi kui-
Siementen — tointi kosteana vii- o R R a
e vana, hyva séi- — " vana, hyvé séily- | vana, hyva séily- | vana, hyva séily- | vana, hyva sai-
varastointi VVYS ledssé, korkein- VWS VWS VWS IVVYS
YVyys. taan 2 vuotta. Yys. Yys. yys. YVyys.
Kevyt siemen- Kevyt siemen- Kevyt siemen-
Siemenhor: | horros, KiYin- | g ogiiiveltar. | "OTOS KM | g ogiagiteytar. | Siemennortos, | horos, Kyt
ros /esikdsit- | ndssé eiole vetta ndssé ei ole vetta hydtyy stratifi- ndssé ei ole
telytarve tarvittu stratifi- ' tarvittu stratifi- ' oinnista. tarvittu stratifi-
ointia. ointia. ointia.
Toisinaan kuk- Alkuperaisella
kien pa!elturms- Terhojen séilytys i . IeV|nne|syy§aIu-
ongelmia, sie- : Lajittelussa ja A b o) s eellaan paljon
haastavaa: Tarkat o Suuri tyhjien sie S ; i
mentuotanto olosuhdevaati- kylvdssé vastaa- menten osuus képy- ja siemen- | Kévyt serotiini-
Siementuo- siemenviljelyk- vat haasteet BTSN tuholaisia. Sie- sia, avaaminen
e mukset, tuotannon . . paljon kapyjen A T L 5
tannon haas- | silld ollut enna- . kuin rauduskoi- L. : meniin ja4 kiinni | kotimaista man-
. . kasvaessa tarvi- . hydnteistuhoja. - P
teet koitua heikom- i it | vulla siementen Laiittelu haast lenninsiiven tya haastavam-
aa. Puhdista- | .oan multa putia- o e den ajtielnaasta- | isanne, mika paa.
&inen/la'ittelu el enemmanva- | ki vaa. esim. straifioin-
. Viajitiel rastotilaa. ' NP
jossain maarin nissa lisaa ho-
haastavaa. mehtumista.
Hieskoivu ran- Paljon kansain- | Siementuotanto
Siemensadoissa sistyy nuorena, Siemenviljelykset | valisia tutkimus- | kéynnistyy met-

joten siementuo-

ja niiden tuotanto-

julkaisuja ja

samantya nuo-

Muuta suurta vuosien va- : . - . . -
e tantoaika puilla kyky ransistynyt muuta tietoa sie- | rempana. Laji
lista vaihtelua. ) . R
suhteellisen ly- nopeasti. mentuotannosta | altis kapypiki-
hyt. saatavilla. kérsakkaalle.
Siemenkeruu- Jos kotimaista
o metsikdiden riit- | siementuotan-
. " . Képy- ja siemen- , )
Siemenviljelys- o Siementen puh- o . tavyys siemen- toa pyritaan jar-
Terhojen sailytyk- L . tuholaislajiston ja R
. . ten tuotantoky- i distamisessa ja . . tuotantoa varten | jestamaan, eri-
Tutkimus- ja o sen kehittdminen ao .| fuhojen lagjuuden | . o ) . .
P vyn lisdéminen, R e ey pillerdinnissa tai- o . | japeriman moni- | laisia kehitys-
kehittamis- . erityisesti kayttaen . o selvittdminen. P6- . .
- puhdistamistek- o ) mitarhakylvoa " .x . | muotoisuus kohteita mm.
tarpeita T .. .| nykyisid varastoin- b lytyksen edistami- | .. L . . 4
niikan kehittami- | .~ varten kehitetta- : S niissa. Kapy-ja | siemenviljelys-
titiloja. . nen siemenvilje- . ; X
nen vaa. siementuholais- | ten perustami-

lyksill3.

ten merkitys tuo-
tannolle.

sessa ja hoi-
dossa.
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Liite 7. Raportissa esiintyvien erikoistermien selityksia

Biofungisidi
Boreaalinen

Fenotyyppinen
Fungisidi
Geenivarakokoelma

Gibberelliini
IDS-lajittelu

Kaksikotinen
Kantapuu

Sienituhojen torjuntaan tarkoitettu sieni tai bakteeri.

Havumetsien luonnehtima kasvillisuusvyohyke arktisen tundran ja
lauhkean vyohykkeen seka- ja lehtimetsien vélissa. Boreaalisen ja
lauhkean vy6hykkeen valissa on hemiboreaalinen vydhyke.
Ulkoasuun eli fenotyyppiin perustuva

Sienituhojen torjuntaan tarkoitettu kemikaali

Metsdpuiden geenivarojen sailyttamiseksi varttamalla tai siemen-
taimilla perustettu viljelma, johon on keratty edustava otos lajin
luontaisesta geneettisesta muuntelusta

Kasvihormoni, joka saatelee mm. puiden kukintaa

Menetelma, joka hyddyntaa eldvien ja kuolleiden siementen eri-
laista kykya pidattaa imemaansa vetta

Kasvi, jolla emi- ja hedekukat ovat eri yksilGissa

Metsanjalostusta tai metsageneettista tutkimusta varten valittu ja
rekisterodity puu. Pluspuut kuuluvat yhtena luokkana kantapuihin.

Lahi-infrapunaspektroskopia

Mulmi

Mulmipuu
Pluspuu

PREVAC-kasittely

Serotiininen

Siemenhorros

Siemenviljelys

Stratifiointi
Subfossiilinen

Yksikotinen

Menetelma, jossa kohteen rakennetta tarkastellaan sen lahettaman
lahi-infrapuna-alueella olevan sateilyn avulla

Lahosta puuaineesta ja hyonteisten ulosteista muodostuva puun
kolossa oleva seos

Laho, ontto puu, jonka sisustan tayttaa mulmi

Metsanjalostuksen lahtémateriaaliksi hyvan kasvun tai laadun pe-
rusteella valittu puu

Vedessa kelluvat siemenet saatetaan alipaineen vaikutuksen alai-
siksi, jolloin rikkindiset siemenet tayttyvat vedella ja laskeutuvat as-
tian pohjalle

Kapy, joka avautuu ja varistaa siemenensa vasta kun kuumuus peh-
mittaa kdpysuomuja yhdessa pitavan pihkan

Siemenissa esiintyva lepotila, jonka vuoksi siemenet eivat ida suo-
tuisissakaan olosuhteissa. Lepotila voi johtua kemiallisista syista tai
siemenen rakenteista.

Siementuotantoa varten perustettu erityinen metsikkd, jonka ai-
neistona ovat yleensa vartetut pluspuut, joskus myds niiden jalke-
laiset

Siemenhorroksen purkaminen kostea-kylma- tai kostea-lampd
-kasittelyn avulla

Maakerroksessa (esim. turpeessa) oleva vanha mutta kivettymaton
kasvi- tai eldinjaannos.

Kasvi, jonka emi- ja hedekukat ovat samassa yksilossa.
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