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Mannyn jalostetun siemenviljelymateriaalin kestavyydesta ja kasvusta ei Poh-
jois-Suomessa ole viimeaikaista tutkimustietoa, vaikka sille olisi kayttéa. Opin-
naytetyoni taustalla on Metsahallituksen oma vertailututkimus. Sen avulla pyri-
tdan saamaan alustavaa tietoa mannyn jalostetun taimimateriaalin menestymi-
sestd metsanviljelyssa. Tulokset ja niiden analysointi auttavat Metséhallitusta
taimimateriaalin valinnassa.

Tutkimuksen paatavoitteena oli selvittdd, eroavatko jalostetun taimimateriaalin
elavyys ja kasvu metsikkdsiemenista kasvatettuihin taimiin. Viljelykohteiksi on
valittu Metsé&hallituksen entisen tiimijaon mukaiset Lansi-Lapin metsatiimit Kitti-
l&, Ranua, Rovaniemi ja Tornionlaakso. Inventointi tehtiin syksyisin kasvukau-
den jalkeen vuosina 2010-2014. Kerattyd aineistoa analysoitiin suurimmaksi
osaksi Excel-taulukkolaskennan avulla ja apuna pituuksien analysoinnissa kay-
tettiin SPSS-ohjelmaa.

Siemenien alkupera on tarked asia viljelyaineistoa valittaessa. Jalostettu sie-
men on perimaltdan laadukkaampaa ja kestavampaa. Tutkimukseni tulokset
antavat kuitenkin viitteita siihen, ettéa jalostetun materiaalin elavyys lantisen La-
pin alueella ei ylla metsikkdtaimien tasolle, mutta pituuskasvu on hieman pa-
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There is no recent information about seed vitality and growth in height in forest
breeding of Scots pine in Northern Finland. The thesis is based on a compara-
tive research done by Metsahallitus, the results and analysis of which helps
Metsahallitus to choose their planting material.

The main goal is to examine how vitality and growth in height differs between
orchard seedlings and those from local natural stands. The inventory was done
after the growth period in 2010-2014. The test fields were set up in Kittila,
Ranua, Rovaniemi and Tornionlaakso. Collected data was mainly processed
and analysed using Excel and partly by using SPSS.

The origin of seeds is an important part of choosing the planting material for
reproduction. Seed orchids are usually managed to obtain large crops of seeds
of good quality. The latest testing of descendants in Southern Finland has
shown good results in faster growth of both height and volume. The research
indicates that the survival rate of seed orchard material was lower than local
stand material in Western Lapland, although the seed orchard material showed
a better growth in height. The large mole population in 2011 caused extensive
damage to all the test fields that year.

The primary objective of seed orchards is to produce genetically improved
seeds. Establishing new seed orchards in Northern Finland will cause the
growth and vitality of bred material to improve. To cover the need for improved
planting material for Northern Finland, the actors in tree breeding still have work
to do.
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1 JOHDANTO

Siementen perinnollistéa laatua paastiin parantamaan perustamalla metsapuiden
siemenviljelyksia, joista suurin osa on perustettu vuosina 1965-75. liImiasun
perusteella valitut hyvalaatuiset kantapuut eli niin sanotut pluspuut saadaan
tuottamaan siementa varttamalla niiden kukintakypsia oksia perusrunkoihin.
(Nygren 2003, 51; Haapanen & Mikola 2008, 8-10.) Siemenviljelyksien avulla
varmistetaan siementen mahdollisimman hyva perinndllinen ja fysiologinen laa-
tu (Siemen Forelia 2015).

Mittaustuloksia on saatu vasta melko nuorista, 10—-30 vuoden ikaisista jalkelais-
ja vertailukokeista. Tama siksi, ettd siemenviljelyksilla mannyn siementuotanto
alkaa vasta 10-15 vuoden kuluessa. Siihen kun lisdtdan kenttakokeiden kesto-
aika eli noin parikymmenta vuotta, jalostushyédyn toteamiseen menee vahin-
tdaan 30 vuotta. Etela-Suomessa on vertailtu metsikko- ja siemenviljelystaimista
kasvaneita puita ja siemenerien valilla on jo n&htavissa selvia eroja niin kasvu-
nopeudessa kuin laadussakin. Myds elinvoimaisuus ja elavyys ovat siemenvilje-
lyssiemenellda parempia kuin metsikkdsiemenella. (Haapanen & Mikola 2008,
16; Luke 2010a.)

Ruotsalaisen (2014) mukaan mannyn siemenviljelymateriaalin kestavyydesta ei
ole Pohjois-Suomesta viimeaikaista tutkimustietoa, vaikkakin aineistoille olisi
kayttod. Tutkimukseni aihe on siksikin ajankohtainen, etta Metséntutkimuslaitos
(nykydan Luonnonvarakeskus eli Luke) ja Siemen Forelia ovat aloittamassa
yhteisty6ta tekemalla vanhojen viljelyalojen kartoituksia. Arin (2014) mukaan
siemenviljelysalkuperdé olevia mantyja ja kuusia on istutettu Lansi-Lapin alueel-
le jo vuonna 2005 seka Ita-Lappiin vuonna 2010, mutta niité ei ole jostain syysta
seurattu. Samaten 1970-luvulla on perustettu koealueita pohjoiseen, mutta ai-

neisto on ollut naihin alueisiin sopeutumatonta.

Puiden kasvuun vaikuttavat monet tekijat, kuten maaperan ravinteisuus ja vesi-
talous seké lampd ja valo. Tarkeimpia tekijoita on kuitenkin perima. Siementen
alkuperalla on siis merkittdva vaikutus metsan kasvuun ja puuaineksen laatuun.
(Lahtinen 2014; Siemen Forelia 2015.)



Aiheen opinnaytetydhoni sain Metsahallituksen metsédnhoitoesimies Timo Arilta
ollessani kesaharjoittelussa kesalla 2013. Aihe tuntui mielenkiintoiselta ja otin
sen mielellani vastaan. Kyseessa on Metséhallituksen oma vertailututkimus tes-
tattujen mannyn jalostusmateriaalista kasvatettujen taimien (sv-taimet) menes-
tymisesta metsanviljelyssa verrattuna viljelypaikoille sopiviin metsikkdkerays-
siemenistad (metsikkotaimet) kasvatettuihin taimiin Lansi-Lapin alueella. Tulok-
set ja niiden analysointi auttavat Metsdhallitusta taimimateriaalin valinnassa.
Inventointi oli aloitettu istutusvuonna 2010 ja itse paasin maastoon mukaan
syksyilla 2013 ja 2014.

Viljelykohteiksi valittin Mets&hallituksen entisen tiimijaon mukaiset Lansi-Lapin
metsétiimit Ranua, Rovaniemi, Tornionlaakso ja Kittila. Tama siksi, etta sie-
menviljelymateriaalia voidaan kayttaa viela nailla alueilla. Tutkimuksessa kayte-
tyt kuviot on istutettu vuonna 2010, poikkeuksena yksi kuvio vuonna 2011. Ku-
vioita on yhteensé 16, joista kahdeksan on istutettu sv-taimilla ja kahdeksan
metsikkdtaimilla. Kuviot on valittu mannylle sopivan kasvupaikan mukaan ja

niissa on sovellettu normaaleja metséanviljelyn menetelmia.

Tutkimukseni tavoitteet mietittin yhdessa metsanhoitoesimiehen Timo Arin
kanssa. Tutkimuksessani haluttiin selvittda jalostetun materiaalin menestymista

lantisessa Lapissa, joten ongelmasta muodostuivat seuraavat kaksi kysymysta:
e Eroaako siemenviljelytaimien elavyys metsikkotaimista?
e Eroaako siemenviljelytaimien pituuskasvu metsikkdtaimista?
Tavoitteena on tutkia mannyn jalostetusta materiaalista kasvatettujen taimien
kasvua ja elavyytta lantisen Lapin oloissa. Taman tutkimuksen avulla saadaan

suuntaa antavia tuloksia ja ne ovat pohjana mahdollista laajempaa ja tarkem-

paa tutkimusta varten.



2 SIEMENVILIJELY SUOMESSA

2.1 Metséanjalostuksen menetelmat

Metsanjalostustoiminta alkoi Suomessa Metséapuiden rodunjalostussaation
(my6hemmin Metsénjalostussaatio) perustamisesta vuonna 1947. Saatio laittoi
alulle tydn hyvalaatuisten siemenkeraysmetsien ja luonnonmetsien parhaiden
puuyksildiden eli pluspuiden loytdmiseksi. Niiden siséltama perintbaines halut-
tiin ottaa kayttoon jalostuksessa. (Haapanen & Mikola 2008, 10; Luke 2010c.)
Pluspuiden valintatyd aloitettiin Suomessa 1940-1950 lukujen taitteessa (Ahti-
koski 2000, 13). Valinta oli fenotyyppista eli perustui puiden ulkoisten ominai-
suuksien silmavaraisen arvosteluun. Luonnonmetsisté valittuja pluspuita kutsu-
taan lahtopopulaatioksi. (Haapanen & Mikola 2008, 10; Luke 2010c.) Tama ja-

lostussykli selvida Kuviossa 1.

Lisayspopulaatio 8 Uudistamispopulaatio @l Lahtoépopulaatio

i .

Valinta Risteyttaminen Fenotyyppinen eteenpain valinta

\ K

N

Ehdokaspopulaatio

Jalostuspopulaatio
L)
Taaksepdin valinta

Testauspopulaatio

Jalkeldis- tai kloonitestaus

Kuvio 1. Jalostussykli (Luke 2010c)

Tuhannet luonnosta valitut pluspuut muodostavat ensimmaisen sukupolven eh-
dokaspopulaation. Naiden jalkelaisia vertaillaan (testauspopulaatio) erilaisissa
jalkelais- ja kenttakokeissa, joissa kasvupaikan vaihtelu on mahdollisimman

pieni. Testauspopulaation joukosta seulotaan parhaimmat jalostusarvoiltaan
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parhaimmat yksilét. Nam& muodostavat jalostuspopulaation, johon kuuluvien
puiden sallitaan siirtdd perintotekijansd eteenpain jalostuksessa. (Haapanen
2008, 174; Luke 2010c.)

Mannyn siemenviljelyksia varten on maaritelty jalostusvydhykkeet, jotka on ra-
jattu ekologisilta tekijoiltaan suhteellisen yhtenaiseksi maantieteellisiksi alueiksi
(Luke 2010d). Jokaisella jalostusvyohykkeelld on noin 160 puusta koostuva ja-
lostuspopulaatio. Siementuotantoon valittu jalostuspopulaation puiden par-
haimmisto (yleensa muutamia kymmenid puita / jalostusvyohyke) muodostaa
puolestaan lisdyspopulaation. Seuraavan sukupolven eli uudistamispopulaation
muodostavat jalostuspopulaation puiden risteyksistéa syntyneet jalkelaiset. Tasta
puujoukosta valitaan taas fenotyyppisesti parhaimmat puut ja nain muodostuu
jalleen uusi ehdokaspopulaatio. (Haapanen & Mikola 2008, 25-34; Luke
2010c.)

Metsanviljelyaineiston tuottamiseen kaytettava perusaineisto jaetaan seuraaviin

luokkiin:

1) siemenlahde tunnettu: perusaineisto, joka koostuu yhdella lah-
toisyysalueella sijaitsevasta siemenlahteesta tai metsikosta;

2) valikoitu: perusaineisto, joka koostuu yhdella lahtdisyysalueella
sijaitsevasta, fenotyypin perusteella valitusta metsikostg;

3) alustavasti testattu: perusaineisto, joka muodostuu sellaisista
siemenviljelyksista, perheen vanhemmista, klooneista tai klooniyh-
distelmistd, joiden yksilot on valittu fenotyypin perusteella;

4) testattu: perusaineisto, joka koostuu metsikoista, siemenviljelyk-
sista, perheen vanhemmista, klooneista tai klooniyhdistelmista ja
jonka paremmuus on osoitettu vertailukokeilla tai yksiléiden jalos-
tusarvon perusteella.” (Maa- ja metsatalousministerion asetus met-
sanviljelyaineiston kaupasta 1055/2002 3 §.)

Metsikkokerayssiemenet ja niistd kasvatetut taimet kuuluvat perusaineistoluok-
kiin siemenlahde tunnettu tai valikoitu. Siemenviljelyssiemet ja niistd kasvatetut
taimet kuuluvat luokkiin alustavasti testattu tai testattu. (Luoranen, Saksa & Uo-
tila 2012, 87-88.) Ensimmaisen sukupolven siemenviljelyksilta tuleva materiaali

kuuluu luokkaan alustavasti testattu. Siemenviljelykset, jotka ovat 1,5. sukupol-
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vea, kuuluvat luokkaan alustavasti testattu siihen saakka, kunnes Evira paattaa

siirtda viljelyksen luokkaan testattu. (Kenttala 2015.)

Ensimmaisen sukupolven siemenviljelykset on perustettu hyvien ulkoisten omi-
naisuuksien perusteella valituilla pluspuilla, koska tuohon aikaan ei ollut saata-
villa jalkelaiskokeiden tuloksia. Nykyaan uudet siemenviljelykset perustetaan
aina testatulla ja hyviksi todetuilla jalostuspopulaatioon kuuluvilla puilla. (Luke
2010c.) Vuoteen 2008 mennessa jalkelaiskokeita oli perustettu yhteensa 1 544
kappaletta, ja niistd noin 70 prosenttia (1 096 kpl) on perustettu mannyn plus-

puiden jalkelaisille (Haapanen & Mikola 2008, 10).

Puiden testaus voi perustua joko niiden vapaapdlytteisten tai risteytysjalkeléis-
ten vertailuun jalkelaiskokeissa, tai kloonikokeisiin, joissa kaytetaan suoraan
testattavista puista kasvullisesti lisattya pistokasmateriaalia. Kloonikokeet erot-
televat perinndllisia eroja jalkelaiskokeita tehokkaammin, koska yksittaisesta
puusta kloonatussa aineistossa ei ole perinnéllistd muuntelua, toisin kuin sen
siemensyntyisessa jalkeladisperheessa. (Luke 2010b.) Mannylla kloonikokeita ei
kuitenkaan ole perustettu, koska méannyn lisd&dminen kasvullisesti (pistokkaina)
on vaikeaa ja kallista (Rikala 2002, 23; Haapanen & Mikola 2008, 39).

2.2 Metsénjalostuksen historia

Siemenviljelysten perustaminen alkoi heti 1950-luvun alussa. Reilun 30 vuoden
uurastus palkittiin, kun siemenviljelykset alkoivat tuottaa ensimmaisia kapysato-
jaan. Mannylla tama historiallinen hetki ajoittuu 1980-luvun ensi vuosiin. Suurin
osa ensimmaisen sukupolven siemenviljelyksistd on kuitenkin perustettu vasta
vuosina 1965-1975. Siemenviljelys tuottaa kerayskelpoisia kapysatoja noin 40
vuoden ajan, joten ikdantyvat ensimmaisen sukupolven siemenviljelykset ovat-

kin vahitellen vaistymassa historiaan. (Haapanen & Mikola 2008, 8-10.)

Valiosiemenviljelyksesséa eli 1,5. sukupolven siemenviljelyksessa puut on tar-
kemman seulan mukaan valittuja pluspuita kuin ensimmaisen polven siemenvil-

jelyksissd. Ne ovat kayneet lapi testauksen, ja koetulosten perusteella niiden
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on todettu tuottavan parempia jalkeldisia kuin muiden testauksessa olleiden
pluspuiden. (Haapanen & Mikola 2008, 8.) Uusia 1,5. sukupolven siemenvilje-
lyksi&d on perustettu vuodesta 1997 alkaen. Kuviossa 2 on muutama vuosi sitten
perustettu valiosiemenviljelys Hausjarvelle. Valiosiemen tulee syrjayttdmaan
ensimmaisen polven siemenviljelyssiemenen jo parin vuosikymmenen kulues-
sa. (Haapanen 2013, 4.) Toisen sukupolven perustaminen tulee ajankohtaiseksi
viimeistdan 2040-luvulla (Haapanen & Mikola 2008, 12, 34; Siemen Forelia
2015).

Kuvio 2. Mannyn 1,5. sukupolven siemenviljelys (Haapanen 2013, 4)

Nykyaan Suomessa siemenviljelyksien kokonaispinta-ala on noin 1 900 hehtaa-
ria ja niitd on yhteensa 117 kappaletta. Suurin osa siemenviljelyksista sijaitsee

Etela- ja Keski-Suomessa. (Lahtinen 2015.)

Vuonna 2000 Suomen metséanjalostustoiminta keskitettiin Metsantutkimuslai-
tokseen (Metla) ja siitd huolehtiminen maarattiin Metlan lakisaateiseksi velvoit-
teeksi. (Haapanen & Mikola 2008, 5.) Vuoden 2015 alusta Metla on sulautunut
yhteen muiden metsa-, maa- ja elintarviketalouden seka riista- ja kalatalouden
alan osaajien kanssa, ja tasta kaytetaan nimea Luonnonvarakeskus eli Luke
(Luke 2015).
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Jalostusohjelman uudistamiseen tavoitteena oli luoda toimintamalli, joka sovel-
tuisi suomalaisiin oloihin mahdollisimman hyvin ja jatkaisi vuosikymmenia kes-
tanyttd jalostustydtd. Samalla pyrittiin siihen, ettéa se olisi aikaisempaa toimintaa
kustannustehokkaampi, uudistuskykyisempi ja enemman jalostushyotyja tuotta-
va. (Haapanen & Mikola 2008, 5.)

Jalostushyotyjen kokonaiskuva siemenviljelyssiemenesta on ollut pitkdan haja-
nainen, koska jalostaminen on hidasta ja luotettavien tulosten saaminen vie pal-
jon aikaa. Suunniteltujen kenttdkokeiden avulla voidaan saada tuloksia valinta-
jalostuksen vaikutuksesta viljelyaineistoon. Naissa kokeissa siemenviljelyssie-
menesta saatua taimiaineistoa verrataan vastaavalla tavalla kasvatettuun met-
sikkodaineistoon. Nuorista kenttdkokeista saadut tulokset eivat kerro kuitenkaan
koko totuutta kiertoajan mittaisesta tuotoksesta. Ne ovat kuitenkin suuntaa an-
tavia, ja parhainta kaytettavissa olevaa tietoa. Kestavyys ja pituuskasvu nékyvat
tuloksissa ensimmaisend, myoéhemmin mukaan saadaan myags tilavuuskasvu ja

laatuominaisuudet. (Haapanen & Ruotsalainen 2007, 7.)

2.3 Siemenlahteet ja kayttdalueet

Metsdasetuksessa on méaaritelty metsanviljelylle selkeat ehdot:

"Viljelyssa on kaytettava riittava maara alkuperaltaan ja muiltakin
ominaisuuksiltaan uudistusalan olosuhteisiin sopivaa metsanviljely-
aineistoa.” (Metsaasetus 1996/1200 2 8).

Siementen kayttbalueet maaraytyvat eri tavoin riippuen siitd, onko kyseessa
siemenviljely- vai metsikkdsiemen (Nygren 2003, 52). Siemenviljelyksilta tulevil-
le siemenille ja niista kasvatetuille taimille Elintarviketurvallisuusvirasto eli Evira
vahvistaa siementen kayttbalueet (Evira 2015). Siemenviljelyksen kéayttdalue
lasketaan kaavoilla, jotka ottavat huomioon vartteiden alkuperakoostumuksen ja
siemenviljelyksen sijaintipaikan. Kayttdalue ilmoitetaan [ampdsummien avulla ja
havainnollistetaan kartalle, joka osoittaa kayttbalueen karkean sijainnin. (Koski
2001, 154.) Kayttoalueella tarkoitetaan maantieteellista aluetta, jolla kyseessa

olevaa siemenviljelyksen siementé voidaan turvallisesti kayttaa (Nygren 2003,
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54). Lampoésumma (d.d.) koostuu vuorokausien keskilampdtilojen summista.
Lampdsummaan lasketaan ne vuorokaudet, joiden keskilampdtila ylittdd viiden
asteen rajan. (Evira 2013b). Lampdsummakartta on kuvattu Liitteessa 2.

Metsikkdkerayssiemenia varten Evira on jakanut Suomen luonnonolosuhteiltaan
mahdollisimman yhtenaisiin 1&ahtoisyysalueisiin, joiden sisalla metsikkokerays-
siemenia saa keratd ja sekoittaa samaan siemenerdan (Luoranen ym. 2012,
88). Paikallinen alkupera on maaritelty Nygrenin (2003, 52) mukaan niin, etta
siemenet ovat sadan kilometrin etaisyydella viljelypaikalta eteldan tai pohjoi-
seen. Ita-lansi — suunnassa matka voi olla useita satoja kilometreja. Pohjois-
Suomessa on syyta kayttaa kuitenkin aina paikallista alkuperéaéa (Helenius 2008,
168). Lahtoisyysalueita mannylle on 11 kappaletta. Siemenviljelysten kaytto-
aluekartat sekd Suomen lahtoisyysalueet l6ytad Eviran kotisivuilta osoitteessa

www.evira.fi.

Evira valvoo kaikkia siementen tuotantovaiheita kapyjen tai siementen kerayk-
sesta niiden markkinointiin saakka (Evira 2013a). Evira antaa hyvaksytysta pe-
rusaineistosta saadulle metsanviljelyaineistolle kantatodistuksen (Evira 2014).
Todistuksessa siemeneran tunnus on kolmiosainen koodi. Esimerkiksi sie-
menerassa M24-02-0004 kirjainnumeroyhdistelma M24 tarkoittaa siemeneran
karistaneen Metsahallituksen karistamon numeroa. Kahden viivan valissa oleva
02 tarkoittaa tuleentumisvuotta eli tassa tapauksessa vuotta 2002, jonka perus-
teella voi laskea siementen ian. Viimeiset numerot 0004 tarkoittavat karis-
tuserdn numeroa. Kantatodistuksen avulla voidaan varmistaa siementen alku-

pera.

2.4 Kayttoaluetta pohjoisemmaksi pakastustestin avulla

Siemenviljelysten taustapolytyksesta tiedetaan, ettd sen osuudessa ja sen myo-
ta siemenen ilmastollisessa kestavyydessa on huomattavaa vaihtelua vuosien
valilla. Jokaisen siemensadon kestavyys voidaan maarittdd erikseen pakastus-

testin avulla, ja ohjata siten kestdvimmat siemenerat metsanviljelyyn ilmastolli-


http://www.evira.fi/
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sesti vaativimmille alueille. (Haapanen 2010, 14.) Pohjois-Suomessa tarkein

jalostustavoite on elavyys (Haapanen 2008, 174).

Tutkimuksia varten kehitellyssd pakastustestissd siemenviljelyksen kustakin
vartteesta erikseen keratyt siemenet kylvetdan kasvualustalle kasvihuonee-
seen, kuten Kuviossa 3 nakyy. Lyhyen kasvatuksen jalkeen niiden kylmankes-
tavyytta aletaan testata lampdtiloja muuttamalla. Vertailuaineistona toimivat
pohjoisista paikkakunnilta kotoisin olevat metsikkdsiemenerat. Testi aloitetaan

niin, etta kaytdnnoéssa ensimmaisen kierroksen kaikki taimet kuolevat, mutta

vastaavasti viimeisella kierroksella kaikki kestavat pakkasen vaurioitumatta.
(Pulkkinen 1995, 6; Pakkanen 2001, 17.)

Kuvio 3. Pakastustestausta Haapastensyrjan tutkimuslaitoksella (Pakkanen
2001, 17)

Testi kestaa kokonaisuudessaan muutaman kuukauden, jonka jalkeen vertailu-
aineiston avulla saadaan siemenerien sopiva kayttdalue, joka kuvataan lam-
posumman avulla (d.d.). Testin avulla siemenviljelyksen kantapuista saadaan
selville ne puut, jotka tuottavat kestavia jalkelaisia, jotka selviytyvat pohjoisessa.
Siemenviljelyksia on harvennettu niin, etté sinne jatettiin vain kaikkein kesta-
vimmat puut ja pohjoiseen sopimattomat puut poistettiin. (Pulkkinen 1995, 6;
Pakkanen 2001, 17.)
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Siemenviljelyssiemenen kayttbalueeseen vaikuttavat siemenviljelykseltd kasva-
vien pluspuuvartteiden alkuperad ja taustapolytyksen vuoksi viljelyksen sijainti
(Luoranen ym. 2012, 90). Oman haasteensa polytykseen tuovat siis siemenvil-
jelyksille ulkopuolelta tulevan siitepolyn maaré ja laatu. Jokainen kevét on eri-
lainen kukinnan suhteen. Jos kukintakevaan olosuhteet ovat optimaaliset, suu-
rin osa siemenviljelyksen vartteiden kukista polyttyy viljelyksen omalla siitepolyl-
|& ja néin ollen syntyy kestavaa siementa. Jos taas kukinnan aikaiset olosuhteet
ovat huonot, suurin osa emikukista pdolyttyy ymparistosta tulevalla siitepolylla,
joka voi olla kaukaakin etelasta. Tama huonontaa siemenen kestavyytta pohjoi-
seen siirrettaessa. (Pulkkinen 1994, 14; Pulkkinen 2014.)

Edella mainitun pakastustestauksen avulla siemeneralle voidaan kuitenkin maa-
rittda kayttdalue, jossa sen kestavyys on vahintaan yhta hyva kuin paikallisella
metsikkdsiemenelld. Testin tekee Luonnonvarakeskuksen Haapastensyrjan tut-
kimuslaboratorio, joka sijaitsee Lopella Etela-Suomessa. Toimipaikka on kes-
keinen metsanjalostusyksikkd Suomessa, ja sen tyon tulokset palvelevat seka

kaytannon metsataloutta etta tutkimusta. (Luke 2014; Pulkkinen 2014.)

2.5 Pohjois-Suomea varten perustetut siemenviljelykset

Yli puolet mannyn ensimmaisen polven siemenviljelyksista perustettiin aikanaan
palvelemaan Pohjois-Suomen siemenhuoltoa, koska silla alueella hyvasta ja
itAvasta siemenestd on niukkuutta ilmasto-olosuhteista johtuen. Vanhat Pohjois-
Suomea varten perustetut viljelykset sijaitsevat Keski-Suomessa, jonka olosuh-
teet mannyn kukinnalle ja siementen tuleentumiselle ovat Pohjois-Suomea edul-
lisemmat. Pohjois-Suomeen tahdatyn siemenviljelyn ongelmana on alusta asti
ollut Keski-Suomen luonnonmetsien taustapdolytys, josta syystéa tuotettu siemen
ei ole kestdvaa Lapissa, vaan sitd on jouduttu kayttamaan selvasti viljelyksen
pluspuiden alkuperaaluetta etelampana. (Haapanen 2010, 12.) Vuosittaiset olo-
suhteiden vaihtelut aiheuttavat sen, etta syntyvan siemenen kestavyys vaihte-
lee. Pakastustestauksen avulla kayttdaluetta saadaan joinakin vuosina pohjoi-
semmaksi. (Haapanen 2010, 14.)
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Etela-Suomessa mannyn jalostustavoitteet ovat osin toiset kuin Pohjois-
Suomessa. Etelassé painotetaan kasvua ja oksikkuuslaatua. Pohjois-Suomessa
painotetaan ensisijaisesti elavyytta (ilmastonkestavyyttd) ja toissijaisesti kasvua
ja laatua. (Lahtinen 2014.) Kun Etela-Suomessa léahes kaikki mannyn istutus-
materiaali kasvatetaan nykyaan siemenviljelyksilta keréatysté jalostetusta sieme-
nesta, on Pohjois-Suomessa tilanne toinen. Sinne on toistaiseksi ollut saatavilla

vain vahan mannyn jalostettua siementa. (Haapanen & Mikola 2008, 12.)

Toiminnan painopiste on lahivuosina siirtymassa etelasta pohjoista kohti. Poh-
joiseen on 2000-luvun taitteessa perustettu nelja siemenviljelystd, joista kaksi
on Tervolassa, yksi Vuolijoella (Kajaani) ja yksi Tyrnavalla. Naihin kantapuut on
valittu kestavyyden perusteella (Lahtinen 2015). Naiden siemenien kayttéalue
ulottuu lampésumma-alueelle 750 - 800 (d.d.) asti. Uudet viljelykset sijaitsevat
joka tapauksessa huomattavasti pohjoisempana kuin ensimmaisen polven vilje-
lykset, mista syysta taustapdlytys ei ole niilla yhtd suuri ongelma ja tuotetun
siemenen kayttdalueet ulottuvat selvasti vanhoja viljelyksia pohjoisemmaksi.
(Haapanen 2010, 14.)

Metsdnuudistaminen Lapissa poikkeaa monella eri tavalla Etel&d-Suomesta.
Pohjoisessa ilmasto-olojen aarevyys, kylmyys ja valojakson pituus vaikuttavat
taimien kehitykseen. Alhaisempi lampdsumma hidastaa kasvua ja lisda taimi-
kuolleisuutta. (Hypponen & Salminen 2013, 7, 16.) limaston oletetaan lAmpene-
van vuoteen 2050 mennessé noin kolme celsius -astetta. Pohjoisessa Suomes-
sa lampdotilan nousun ja sademaaran lisddntymisen on arvioitu olevan Etela-
Suomea isompi. (Paivinen ym. 2011, 22.) Tama on syyta ottaa huomioon met-
sanviljelyssa tulevaisuudessa. Puuston kasvun arvioidaan lisdantyvan suhteelli-

sesti eniten Pohjois-Suomessa. (Haapanen & Mikola 2008, 37.)

lImastonmuutoksen myodtd metsien kasvu paranee. Manty ja kuusi sopeutuvat
tutkimuksen mukaan ennustetun suuruiseen lAmpdtilan muutokseen varsinkin
pohjoisessa. Puulaji- ja alkuperavalinnalla pidetddn huolta metsien terveydesta.
Lisdantyva kasvupotentiaali voidaan hyddyntaa kayttamalla jalostettua siementa

metsanviljelyssa. (Paivinen ym. 2011, 110.)
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3 MANTY JALOSTETTAVANA PUULAJINA
3.1 Taustatietoa mannysta

Manty (Pinus Sylvestris) on Suomen yleisin puulaji ja levinneisyydeltdan yksi
maailman laajimmalle levinneista puulajeista. Pinus-suku on monimuotoisin ka-
sittden yli 80 eri lajia. Manty suosii kuivia ja karuja kasvupaikkoja. Mannyn li-
saantyminen kukkimisesta siemeniin kestaa lahes kaksi vuotta. Mannylla hyvia
siemenvuosia Eteld-Suomessa on noin 6—7 vuoden valein, pohjoisessa selvasti
harvemmin. Kasvukausi ajoittuu toukokuusta heinakuuhun. Nuoret taimet saat-
tavat kasvaa pituutta jopa metrin vuodessa. (Sarvas 2002, 296; Metséatieteiden
laitos 2006.)

Manty on valopuu ja kasvaa laadukkaaksi tukkipuuksi kuivahkoilla kankailla. Se
sopii paapuulajiksi myos tuoreille kankaille erityisesti Pohjois-Suomessa seka
kasvatettavaksi yhdessa kuusen ja koivun kanssa sekametsikkéina. (Aijala,
Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2014, 75.) Uudistamisen turvaamiseksi
maanpinnan kasittelyn on oltava riittava ja kohteeseen soveltuva (Paivinen ym.
2011, 167).

Tapion Metsédnhoidon suosituksissa sanotaan nain:

"Metsanviljelyssa tulee ottaa huomioon siementen ja taimien ilmas-
to- ja kasvupaikkavaatimukset. Siemenviljelyksilla tuotettu, kentta-
kokeissa hyvan viljelyvarmuuden osoittaneet siemenet ja taimet
ovat turvallisempi ja tuottavampi vaihtoehto kuin metsikkdsiemen
myo6s ilmaston muuttuessa. Jalostettu siemen sisaltéa luonnonmet-
sista valittujen parhaiden puiden monimuotoisen periman. Viljely-
paikan ilmastoon sopeutunutta siemenviljelysmateriaalia on hyva
suosia aina, kun sité on saatavilla.” (Aijala ym. 2014, 17.)

Metsanjalostuksella pyritddn parantamaan puiden taloudellisesti arvokkaita
ominaisuuksia hytdyntamalla puiden valistd perim&n muuntelua. Tarkeimmat
jalostettavat ominaisuudet ovat ulkoinen laatu, runkopuuntuotos ja viljelyvar-
muus. Jalostushyodylla tarkoitetaan jalostuksella saavutettua muutosta verrat-
tuna vastaavaa alkuperdd olevaan metsikkoaineistoon. (Luoranen ym. 2012,
92.)
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Mannylla kuten muillakin paapuulajeilla siemenviljelyssiemenen kayttoon liittyy
jalostushyétyjen ohella erittdin selvia ei-geneettisida etuja. Siemenviljelysten
edullisissa kasvuolosuhteissa kehittynyt siemen on kookasta, painavampaa se-
k& hyvin ja tasaisemmin itdvaa kuin luonnonmetsista keratty siemen. Taimet
lahtevat nopeammin kasvuun ja niiden mahdollisuudet selviytymiseen parane-
vat. Jalostetulla siemenella saavutetaan parempi tulos niin taimikasvatuksessa
kuin metsakylvossa. (Pakkanen 2001, 17; Haapanen & Ruotsalainen 2007, 7;
Luke 2010a.)

3.2 Taimien kasvuun vaikuttavat tekijat

Taimien kasvuun vaikuttavat monenlaiset tekijat: lampdésumma, kosteus, kas-
vupaikan viljavuus, maaperan lampd, maalaji, taimien kilpailu ja tuhot. Sijainnilla
ja topografialla on myos vaikutusta taimien kasvuun. Ihminen voi vaikuttaa tai-
mien alkukehitykseen esimerkiksi maanmuokkauksella ja oikealla puulajivalin-
nalla. (Hypponen 2005, 35-41.)

Maaperatekijoiden vaikutus taimien selvidmiseen on olennaista. Kuivilla mailla
istutukset on tehtéava silloin, kun maassa on viela kevétkosteutta. Toisaalta liial-
linen kosteus aiheuttaa veden seisomisen muokkausjaljissa, jolloin ilmanvaihto
heikkenee ja taimi kuolee. (Hyppdnen 2005, 60.) Kesélla poutajakson aikana
kuivilla mailla maapera voi kuivua liikaa ja maan halkeilu vaurioittaa taimia. Li-
saksi pintakasvillisuus voi vieda ravinteet taimen ulottuvilta tai heikossa valoil-
mastossa taimien kehitys on hidasta ja eloonjadminen heikkoa. (Kubin 2001,
99.)

Maanmuokkauksella parannetaan taimien elossa sailymistéa ja kasvua ensim-
maisten vuosien aikana. Muokkauksen avulla voidaan lisdtd maan ilmatilaa,
parantaa vesitaloutta seka nostaa maan lampatilaa ja néin ollen edistaa taimien
juurtumista ja alkukehitystd. Muokkausmenetelma valitaan esimerkiksi kasvu-
paikan viljavuuden, maan raekoostumuksen, vesitalouden tai uudistettavan
puulajin mukaan. (Luoranen ym. 2012, 76—77.) Muokkausmenetelmiksi mannyn

istutukseen tuoreille ja kuivahkoille kankaille sopii esimerkiksi aestys, laikutus
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tai laikkumatastys olettaen, etta vesitalous on kunnossa (Hyvan metsanhoidon
suositukset 2007, 37). Arin (2015) mukaan Metsahallitus kayttda nykyisin va-
hemman &estysta ja laikutusta maanmuokkauksessa istutuskohteille.

Metsatuhojen aiheuttajat kuuluvat luontoon, silla ne ovat osa metsaekosystee-
mi& ja sen toimintaa. Tuhonaiheuttajat yllapitavat luonnonvalintaa, mika kehittaa
puiden kestavyytta jatkuvasti. Elavia eli bioottisia taimituhojen aiheuttajia ovat

esimerkiksi hirvi, poro, myyra seka sienet. (Aijala ym. 2014, 50-51.)

Hirvi sy0 yleensa mannyn taimia, joiden pituus on 1-3 metria. Porot syovat la-
hinn& lehtipuiden taimia, mutta mannyn taimet voivat vioittua porojen tallaami-
sen seurauksena. (Luke 2013.) Myyréat aiheuttavat saanndllisesti tuhoa metséa-
puiden taimikoissa. Myyrakannat vaihtelevat 3—4 vuoden sykleissa ja tuhot ajoit-
tuvat talviseen aikaan. Metsanuudistamiseen liittyva myyratuhojen riski on sita
suurempi, mitd rehevampi kasvupaikka on ja mita enemman se heinittyy. Sen
vuoksi oikein valittu maanmuokkausmenetelma on oiva keino vahentaa tuhoja.
(Aijala ym. 2014, 51.) Mannyntaimien elpyminen myyratuhoista voi olla helpom-

paa kuin milta heti tuhon jalkeen vaikuttaa (Paivinen ym. 2011, 107).

Sienitaudit voivat levitd taimiin jo siementen mukana taimitarhoilla tai luonnos-
sa. Versosurma, karisteet, ruosteet ja lumihomeet ovat tauteja, jotka esiintyvat,
kun olosuhteet ovat niiden kehitykselle otolliset. (Lilja, Himanen, Poimala & Po-
teri 2013, 648.) Kosteat olosuhteet ja taimien heikentyminen lisaavat sienituhoja
ja riski tuhoille on suurin talvisaikaan lumipeitteen alla (Lilja ym. 2013, 653; Aija-
l& ym. 2014, 51).

Elottomia eli abioottisia tuhoja aiheuttavat esimerkiksi rouste, talvipakkanen,
kuivuminen ja ravinnepuute. (Paivinen ym. 2011, 97: Luke 2013.) Elottomilla
tekijoilla on suuri merkitys taimikon varhaiskehityksessa ja ensimmaisten vuosi-

en aikana usein kuolee huomattava maara viljelytaimia (Jalkanen 2003, 60).
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3.3 Aikaisempia tutkimustuloksia

Mannyn siemenviljelyssiemen tuotetaan yha suuremmaksi osaksi ensimmaisen
polven siemenviljelyksilla. Kevaalla 2007 saatiin alustavia tuloksia etelasuoma-
laisten siemenviljelyserien menestymisestd 10—18 -vuotiaiden kasvu- ja tuotos-
kokeiden mittauksista. Siemenviljelyserien pituuskasvu on naissa kokeissa ollut
5-15 prosenttia nopeampaa kuin metsikkotaimilla ja rungon tilavuuskasvu jopa
20 prosentin luokkaa. (Haapanen & Ruotsalainen 2007, 8.)

Keuruulla on kaynnissa viljelykoe, jossa seurataan siemenviljelyalkuperaa ole-
vien taimien kasvua verrattuna tavalliseen metsikkdsiemeneen. Taman kokeen
aineisto on eteld-suomalaista, mutta siitd saa suuntaa siemenviljelymateriaalin
paremmuudesta. Puut ovat nyt jo yli 20 vuotiaita. Jalostetulla siemenella kas-
vatetut mannyt ovat pidempia ja rinnankorkeusléapimitta isompi kuin metsikk6-
taimissa. Oksikkuuslaatu on selvasti parempaa siemenviljelytaimilla. Keuruun
kokeessa kasvu on siemenviljelyserilla 40 prosenttia suurempi kuin metsikko-
taimilla, joskin taman yhden kokeen tulokset ovatkin keskimaaraista selvasti
parempia. Tilavuuskasvulla on suuri merkitys metsatalouden kannattavuuteen,
koska suuremmalla kasvulla saadaan lisdamotteja leimikon koko elinian. (Lahti-
nen 2009; Kallio 2013; Haapanen 2014.)

Ruotsalaisen (2015) toistaiseksi julkaisemattomien tulosten perusteella Keski-
Suomessa syntynyt taustapolytteinen aineisto on elavyydeltdan melkein samal-
la tasolla paikallisen metsikkdaineistoon verrattuna lamposumma-alueelle 900
(d.d.) saakka. Aineisto voi kuitenkin saavuttaa yli 50 prosentin elavyyden lam-
posumma-alueella 700 (d.d.), vaikka se jaédkin metsikkbaineistoa huonommaksi.
Tutkimuksen mukaan pituuskasvu sv-taimilla on parempaa kuitenkin kaikkialla
Pohjois-Suomessa. Pakastustestauksen avulla Pohjois-Suomea varten peruste-
tuilta siemenviljelyksiltd on saatu elavyydeltéan noin nelja prosenttiyksikkda
kestdvampaa aineistoa verrattuna alkuperaltdan vastaavaan metsikk6a edusta-

vaan aineistoon. (Ruotsalainen 2015.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimusalue

Opinnaytetydssa tutkitaan Metséhallituksen maille istutetun mannyn jalostetun
taimimateriaalin menestymista metsanviljelyssa verrattuna viljelypaikoille sopi-
viin metsikkotaimiin. Viljelykohteiksi valittiin entisten Lansi-Lapin metsatiimien

Ranuan, Rovaniemen, Tornionlaakson ja Kittilan alueilta sopivat kuviot (Liite 1).

Jokaisen tiimin alueelta inventoitiin nelja kuviota, joista kaksi kuviota on istutettu
siemenviljelyksista keratylla jalostetulla materiaalilla (sv-taimet) ja kaksi kuviota
metsikkokerayssiemenista (metsikkotaimet) kasvatetuilla taimilla.  Inventoituja
kuvioita oli yhteensa 16. Taimet oli kasvatettu paakuissa Imarin taimitarhalla, ja
istutettaessa ne olivat yksivuotisia. Inventoitujen kuvioiden pinta-alat olivat kes-

kim&arin hehtaarin kokoisia.

Metsahallituksen metsanhoitoesimies Timo Ari kaynnisti tutkimuksen vuonna
2009, silla Metsahallitus halusi saada tietoa sv-taimien elavyydesta ja kasvusta
pohjoisissa olosuhteissa. Rovaniemella sijaitseva Imarin taimitarha sai tehta-
vakseen jakaa taimet istutusalueille. Tutkimuksessa mukana olevat kuviot in-
ventoitiin kasvukauden jalkeen syksyisin vuosina 2010-2014. Rajaus on tehty
kyseisille vuosille, koska nain ollen mukaan saadaan viisi kasvukautta. Poikke-
uksena Rovaniemen alueella oleva Silmaselan metsikkdkuvio on istutettu vuon-
na 2011. Kuvioiden tehoisan lampdtilan summa (d.d.) vaihtelee valilla 698—950
ja korkeudet vaihtelevat valilla 89—296 mpy.

Seuraavalla sivulla olevassa Taulukossa 1 on tehty yhteenveto tutkimuksessa
kaytetyistad kuvioista. Kuviot on numeroinnin sijaan nimetty, jotta tulosten tulkit-
seminen olisi helpompaa. Taulukossa selvidd kuvioiden kasvupaikat, muok-
kaustavat, siementen alkuperéa ja lampdsumma (d.d.), joka on viljelykuvioiden
pitkdn ajan keskiarvo. Tutkimuksen aikana vuosittain vaihtelevaa lamp6sum-

maa ei ole tarkastettu.
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Taulukko 1. Yhteenveto kuvioista

Alue Kuvio Kasvupaikka | Muokkaustapa Alkupera d.d.
SV Sulanojanselka . . . SV409 M29-07-0016 | 786
; N kuivahko |laikkumatastys o
KITTILA M Sulanojanselka Metsikkd M29-02-4139 | 786
SV Laukupuolikangas kuivahko Sestys SV 409 M29-07-0016 | 698
M Laukupuolikangas y Metsikkd M29-02-4179 | 698
SV Mustamaa . . SV 297 M29-96-0026 | 953
kuivahko destys o
RANUA M Mustamaa Metsikké M24-04-0136 | 937
SV Parvavaara tuore . L SV 409 M29-07-0016 | 859
) laikkumatastys o
M Parvavaara kuivahko Metsikké M24-02-0004 | 865
SV Imari . . . SV 297 M29-03-0110| 950
) kuivahko [laikkumatastys o
M Imari Metsikké M24-04-0136 | 947
ROVANIEMI — "
SV Silmaselka ) SV 297 M29-03-0110| 856
S . tuore laikutus o
M Silmaselka Metsikké M24-02-0004 | 856
SV Pohjasenojankangas ) SV 297 M29-03-0110 | 885
; ; tuore laikutus o
TORNION- |M Pohjasenojankangas Metsikké M24-02-0004 | 885
LAAKSO [SV Rautuvaara . ) SV 297 M29-03-0110 | 787
kuivahko laikutus o
M Rautuvaara Metsikké M29-02-4179 | 787

Kasvupaikkatyypit kuvioilla ovat tuoretta tai kuivahkoa kangasta, jossa maala-
jiksi on Metsahallituksen SutiGis-luokituksen mukaan merkitty karkeamoreeni.
Muokkaukseen on kaytetty niihin soveltuvia menetelmia eli daestysta, laikutusta
ja laikkumatastysta. Keskendan vertailtavat sv- ja metsikkokuviot sijaitsevat la-
hella toisiaan, jolloin kasvupaikkatyyppi ja muokkaustapa ovat samantyyliset.
Ainoastaan Ranuan Parvavaarassa vertailtavat kuviot ovat kasvupaikaltaan eri-
laiset. Ero kasvupaikan ravinteisuudessa ei kuitenkaan ole mainittava, silla sie-
menviljelytaimet on istutettu huonon paan tuoreelle kankaalle ja metsikkdtaimet
paremman paan kuivahkolle kankaalle.

Jokaisessa kuviossa on viisi kiintedalaista koealaa, jotka on valittu satunnaisesti
kuvioita myotaillen. Koealoja on nain ollen yhteensa 80 kappaletta. Kaikille koe-
aloille istutettujen taimien yhteismaara oli 822 kappaletta, joista elossa syksylla
2014 oli 588 kappaletta. Elossa olevista taimista mitattiin kokonaispituuskasvu
syksylla 2014.
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4.2 Taimimateriaali

Tutkimuksessa on kéaytetty kolmea eri siemenviljelyalkuperaa olevaa taimimate-
riaalia. Nama kuuluvat luokkaan alustavasti testattu. Kaikki tutkimuksessa kay-
tetyt taimet ovat kasvatettu Imarin taimitarhalla Rovaniemelld (Kenttala 2014).
Istutuksessa suositeltavinta on kayttaa sellaista siemenviljelymateriaalia, jonka
kayttbalueen eli [ampdésummavalin keskelle viljelypaikan lampésumma sijoittuu
(Metsahallitus 2014, 20).

Siemenera SV 409 (M29-07-0016) tulee Vuolijoelta, Kajaanista. Aikoinaan on
pakastustestattu suuri maara eri kantapuiden jalkelaisia ja kyseiseen siemenvil-
jelykseen on valittu ja vartettu pakastustestin perusteella kestavimmat kanta-
puut (Lahtinen 2015). Kantapuiden kestavyystiedon ja mahdollisesti myés me-
nestystietojen perusteella Evira on maaritellyt talle siemenviljelykselle pysyvan
kayttbalueen 776-976 (d.d.) (Liite 3). Tassa tutkimuksessa ndista siemenista
kasvatettuja taimia on istutettu Metsahallituksen Ranuan alueelle Parvavaaraan

seka Kittilan alueelle Sulaojanselkaan ja Laukupuolikankaalle.

Siemenera SV297 (M29-03-0110) tulee Toivakasta, Kankaistenmaelta. Erd on
pakastustestattu niin, ettda yhden vuoden sadosta on otettu siemennéyte, josta
taimet on kasvatettu. Nama taimet on testattu pakastustestissa verrattuna pai-
kallista alkuperaa oleviin metsikkotaimiin ja taman avulla on saatu kestavyystie-
to, jonka perusteella Evira on maaritellyt siemenerélle kayttdalueen. Siemeneri-
en kayttdalueet voivat siis vaihdella vuodesta ja kukinnasta riippuen, joten jo-
kaiselle siemeneralle on maariteltdva aina oma kayttbalueensa edella kuvatulla
tavalla. (Lahtinen 2015.) Taman siemeneran kayttdalue on 750-900 (d.d.) (Liite
4). Naita taimia I0ytyy Rovaniemen alueelta Imarista ja Silmaselalta seka Tor-
nionlaakson alueelta Pohjasenojankankaalta ja Rautuvaarasta.

Siemenera SV 297 (M29-96-0026) tulee myds Toivakasta, Kankaistenméaelta.
Eraa ei ole pakastustestattu, joten sille on maaritetty aikaisemmin mainitulla
menetelmallda laskennallinen kayttéalue. Téamén erén kayttdalue on |am-
posumma-alueella 930-990 (d.d.) eli hyvin kapea kaista. (Liite 5). Naita taimia

on istutettu Ranuan alueelle Mustamaalle.
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4.3 Tutkimusaineiston mittaaminen ja sen kasittely

Inventointimenetelm&na kaytettiin ympyrakoealoja, joiden sade oli 3,99 metria.
Nain ollen yksi mitattu taimi edustaa 200 tainta hehtaarilla. Apuna kaytdssa oli
koealamittanauha tai perinteinen onkivapa, johon oli tarkasti merkitty 3,99 met-
rin kohta. Onkivavasta tarkastettiin valilla, ettd pituus on sailynyt oikeana. Mit-
taajia inventoinnissa oli aina kaksi henkiléd virheiden minimoimisen takia. Ym-
pyrakoealojen keskipisteet merkattiin paalulla, johon kirjoitettiin ympyréakoealo-
jen numerot yhdesta viiteen. Paalut merkittiin varikkailla nauhoilla havaitsemi-
sen helpottamiseksi, ja nauhat uudistettiin jokaisella mittauskerralla. Istutetut

mannyn taimet merkittiin sinisilla tikuilla 16ytamisen helpottamiseksi.

Ensimmaisen kerran mittaukset tehtiin syksylla 2010. Silloin mitattiin istutettujen
mannyntaimien kokonaismaara, niin elavat kuin kuolleetkin. Viimeksi mainituista
taimista arvioitiin mahdollinen kuolinsyy. Silmamaaraisesti arvioitiin istutettujen
taimien istutuspaikan valintaa ja istutussyvyytta asteikolla hyva, valttava ja huo-
no. Inventoinnissa laskettiin myds luontaisesti syntyneiden kasvatuskelpoisten
havupuiden maara. Luontainen havupuu hyvaksytdan kasvatettavaksi, kun se
on metrin etaisyydella elavasta istutustaimesta tai toisesta kasvatuskelpoisesta
luonnon taimesta. Luontainen havupuu kasittaa tassa tutkimuksessa sekad man-
nyn ettd kuusen taimet. Etaisyys arvioitiin suurimmaksi osaksi silmavaraisesti,
mutta epaselvat tapaukset mitattiin mittanauhalla. Siemensyntyisten lehtipuiden
maara arvioitiin silmamaaraisesti asteikolla alle tai yli viisi kappaletta. Vesasyn-
tyiset lehtipuut jatettiin laskennan ulkopuolelle.

Vuosina 2011, 2012 ja 2013 mitattiin istutettujen elavien ja kuolleiden mannyn-
taimien kokonaismaéara seka arvioitiin uusien kuolleiden taimien mahdollinen
kuolemissyy. Viimeiset taman tutkimuksen mittaukset tehtiin syksylla 2014. In-
ventoinnissa mitattiin elavien ja kuolleiden istutettujen mannyntaimien koko-
naismaara ja arvioitiin uusien kuolleiden taimien mahdollinen kuolemissyy. Ela-
vien istutettujen taimien kokonaispituus mitattiin (Kuvio 4) yhden senttimetrin
tarkkuudella. Siemensyntyisten lehtipuiden maara arvioitiin silmamaaraisesti
asteikoilla alle tai yli viisi. Vesasyntyiset koivut jatettiin jalleen laskennan ulko-

puolelle.
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Kuvio 4. Pituuden mittausta sv-taimista Pohjasenojankankaalla

Maastossa tiedot kerattiin kasin Timo Arin tekemille maastolomakkeille, ja huo-
mion arvoiset seikat kirjattiin ylés. Tyon edetessa tulokset siirrettiin manuaali-
sesti sahkdiseen muotoon Microsoft Excel -ohjelmistoon. Laskennat seké taulu-
kot ja kuviot tehtiin pddosin Excelilla. Osittain apuna kaytettiin SPSS -ohjelmaa,
jolla tehtiin pituuden jakauman sijaintia ja hajontaa kuvastava laatikko-jana-
kuvio. Se sopii tahan, koska muuttuja saa paljon eri arvoja. Tassa tutkimukses-
sa keskitytaan taimien elavyyteen ja pituuskasvuun, silla taman ikaisista taimis-
ta on hankalaa saada selville tilavuuskasvua ja lapimittojen mittaaminen on vai-

keaa.
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5 TUTKIMUSTULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Istutettujen taimien elavyys

5.1.1 Siemenviljelytaimien vertailu metsikkdtaimiin

Tutkimuksessa inventoitiin istutettujen taimien kuolleisuus vuosina 2010-2014.
Naita lukuja verrattiin vuoden 2010 istutusmaariin ja tuloksista saatiin elavyys-
prosentit vuosittain. Etela-Suomessa tehtyjen tutkimusten perusteella mannyn
siemenviljelystaimien elavyys on ollut parempaa verrattuna metsikkotaimiin. Sv-
taimien elavyys, kaikki kuviot huomioiden, jai tassa tutkimuksessa kuitenkin al-
haisemmaksi kuin metsikkdtaimissa (Kuvio 5). Sv-taimien elavyys viimeisen
mittauskerran jalkeen on 66,2 prosenttia, kun taas vastaavasti metsikkotaimissa
se on 77,5 prosenttia. Elavyyden ero on nain ollen reilut kymmenen prosenttiyk-

sikkoa.

Istutustaimien elavyys (%)
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Kuvio 5. Istutustaimien eldvyys prosentteina vuosittain

Suurin kuolleisuus on vuosien 2010-2012 valilla. T&han vaikuttavat istutusvuo-
den ilmasto-olosuhteet, muokkaustavan onnistuminen, istutuspaikan valinta ja
vuoden 2011 suuri myyrakanta. Naiden vuosien jalkeen elavyysprosentti las-

kee enda muutaman prosenttiyksikon verran niin sv- kuin metsikkétaimissakin.
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Suurin osa alueista oli sellaisia, missé kahden vertailtavan kuvion ymparistoteki-
jat olivat keskenaan suhteellisen samanlaisia. Kahdella alueella kuvioparit ero-
sivat toisistaan huomattavasti enemman, jolloin niiden vertailu oli hankalampaa.
Kokeiltiin, olisiko tulos erilainen, jos vertailussa kayttda pelkastaan kuvioita,
joissa kasvupaikkana on kuivahko kangas. Elavyyden eroksi saatiin siinékin

tapauksessa reilun kymmenen prosenttiyksikkod metsikkdtaimien hyvaksi.

Ruotsalaisen (2015) mukaan Pohjois-Suomessa voidaan paastd 50 prosentin
elavyyteen aina lampésumma-alueelle 700 (d.d.) saakka. Tutkimustuloksen pe-
rusteella melkein kaikissa kuvioissa sv-taimien elavyydesséa paastiin tahan pro-
senttimaaraan tai sen yli. Ainoastaan yhdessa kuviossa jaatiin 50 prosentin ala-
puolelle, vaikkakin lampdsumma oli melkein 900 (d.d.). Syyna heikkoon tulok-

seen voi olla kuvion vaara muokkaustapa.

Kuvioilla osa kuolleiksi merkityistéa taimista oli alkanut kasvamaan piilosilmuista
aluskasvillisuuden alta. Kokonaisuudessaan tdméan tutkimuksen taimimateriaali
on lilan nuorta lopulliseen elavyysarviointiin, silla kasvukausia on takana vain

viisi.

Tutkimuksessa kaytettiin kolmea erilaista siemenviljelytaimimateriaalia, joista
kahta oli pakastustestattu kayttdalueen laajentamiseksi. Naidenkaan sv-taimien
elavyys ei ollut suurempi verrattuna metsikkotaimiin, vaikka pakastetestauksen
avulla taimien kayttbaluetta saadaan pohjoisemmaksi. Arin (2015) mukaan
tama johtuu osittain siita, ettd alkuperien valinnassa viljelyskohteisiin on
saattanut tulla virheita. Kittilan tiimiin pohjoisosaan Laukupuolikankaalle oli
esimerkiksi istutettu siemenerdd SV409 (M29-07-0016), vaikka sinne olisi
todennakoisesti sopinut paremmin siemenerd SV297 (M29-03-0110), jonka
kayttbalue on edellista pohjoisempi.

Haluttin  my6s tutkia, onko kuvioiden l&mpdsummalla vaikutusta taimien
elavyyteen. Tutkimuksessa olevien sv-taimien eldvyysprosentin vaihtelu on
melko satunnaista. Tutkimuksen perusteella ja seuraavan sivun Kuviossa 6
esitetyn lineaarisen viivan avulla voidaan sanoa, ettd kaiken kaikkiaan sv-

taimien eldvyys paranee etelaan mentaesséa eli lampésumman kasvaessa.
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Tulokseen vaikuttavat muun muassa kasvupaikka, muokkaustapa ja siementen
alkupera. LaAmposummana kuvioilla on kaytetty pitk&dn ajan keskiarvoa (d.d.),
joka on saatu SutiGis- tiedoista, sitd muutettu tutkimuksen aikana, vaikka

lampésumma kuvioilla voi vaihtua vuosittain.

Lamposumman (d.d) vaikutus eldvyyteen (%)
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Kuvio 6. Taimien elavyysprosentin ja lampésumman valinen riippuvuus

5.1.2 Kittilan alue

KittilAssd kuviot ovat nimeltd&dn Sulanojanselkd ja Laukupuolikangas. Su-
lanojanselalla kasvupaikka on tuoretta kangasta, jossa maanmuokkaukseen on
kaytetty laikkumatastysta. Lampésumma kuvioilla on 786 (d.d.). Laukupuolikan-
kaalla kasvupaikka on myds tuoretta kangasta ja muokkaustapana on ollut aes-
tys. Naiden kuvioiden lampésumma on 698 (d.d.). Molemmilla alueilla sv-
taimiin on kaytetty siemeneréda Sv409 (M29-07-0016), jonka kayttbalue on maa-

ritelty pakastustestauksen avulla lAmpdsumma-alueelle 776-976 (d.d.) (Liite 3).

Sulanojanselélla sv-taimet eivat paljoa havia elavyydessa metsikkotaimille (Ku-

vio 7). Istutettujen taimien istutuspaikat olivat olleet hyvié ja kuviolle on syntynyt
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lisdksi kasvatuskelpoisia luontaisia havupuun taimia. Suurin osa myyran jyrsi-
mista huonokuntoisista taimista oli elpynyt ja lahtenyt uudestaan kasvamaan.

Kittila elavyys (%)

H SV | Metsikko

76 % 74%

Sulanojanselka Laukupuolikangas

Kuvio 7. Istutustaimien elavyysprosentti Kittilan kuvioilla

Koska Laukupuolikankaalla lampésumma on 698 (d.d.), on sv-taimiin kaytetty
siemenera ollut alun perinkin alueelle sopeutumatonta. Sv-taimien heikon ela-
vyyden takia todettiin, ettd Laukupuolikankaalle olisi voinut kokeilla siemeneraa
SV297 M29-03-0110, jolloin kayttdalue olisi hieman laajempi, vaikka sekaan ei
ylettyisi Laukupuolikankaalle asti. Laukupuolikankaalla aestys oli tehty paalas-
kusuunnan mukaisesti, jolloin ylapuolelta olevat vedet valuivat destysvakoja
pitkin aiheuttaen maan eroosiota. Kuviot olivat myds erittain kivisia. Kuvioille oli
syntynyt luontaisia havupuuntaimia, jotka taydentavat taimikkoa. Molempien,
niin Sulanojanseldn kuin Laukupuolikankaankin, metsikkétaimien elavyyspro-

sentit suhteessa muiden alueiden metsikkdkuvioihin jaivat alhaisemmiksi.
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5.1.3 Ranuan alue

Ranuan kuviot ovat nimeltddn Mustamaa ja Parvavaara. Mustamaan kuviot ovat
kuivahkoja kankaita, jotka ovat &estetty. Mustamaan kuvioiden l[Ampésummat

ovat 940 (d.d.) molemmin puolin.

Mustamaalla sv-taimien elavyysprosentti verrattuna metsikkotaimiin jaa paljon
alhaisemmaksi kuten Kuvioista 8 nakyy. Tdméa voi johtua siita, etta siella kayte-
tyt sv-taimet on siemeneraa SV 297 (M29-96-0026), eli sita ei ole pakastustes-
tattu. Nain ollen siemeneran kayttéalue on vain 930-990 (d.d.) ja kuvio jaa juuri
lampésumma-alueen rajalle. Myyravuoden 2011 jalkeen taimista oli kuollut jo
kolmannes. Osa huonokuntoisista taimista elpyi ja ne alkoivat uudestaan kas-

vaa. Niissa esiintyi latvanvaihtoa ja pensastumista.

Istutuspaikan valinnalla voi olla merkitysta taimien elossa pysymiseen. Paikan
valinta on kiinni istuttajan ammattitaidosta ja muokkauksen laadusta. Musta-
maan metsikkdkuviolla istutettujen taimien istutuspaikkoja tutkittaessa huoma-
sin, ettd suurin osa taimista oli istutettu paikkaan, mika lahtétilanteen kannalta
ei ole ollut paras mahdollinen. Tasta huolimatta elavyydessa paastiin yli 80 pro-

senttiin.

Ranua elavyys (%)

WSV mMetsikkd

92 %
33%

Mustamaa Parvavaara

Kuvio 8. Istutustaimien elavyysprosentti Ranuan kuvioilla
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Parvavaaran alueista toinen kuvio on tuoretta ja toinen kuivahkoa kangasta,
mutta molemmat kuviot on laikkumatastetty. Naissé kuvioissa lampdsumma on
noin 860 (d.d.). Parvavaaran sv-kuvion taimet on kasvatettu siemenerasta SV
409 (M29-07-0016), jolloin siemeneran kayttbalueeksi on laskettu 776-976
(d.d.).

Parvavaarassa sv-kuvio on tuoretta ja metsikkokuvio kuivahkoa kangasta. Met-
sanjalostuksen tuoreilla kankailla sijaitsevissa mantykokeissa elavyys on saan-
nonmukaisesti parempi kuin kuivahkon kankaiden kenttdkokeissa (Haapanen
2015). Jos sv-kuvio olisi ollut kuivahkoa kangasta, olisi elavyys saattanut jadda
alhaisemmaksi kuin Kuviossa 8 on esitetty. Toisaalta Parvavaaran sv-kuviolla
istutuspaikkojen valinta oli ollut huonompi kuin metsikkokuviossa, mika osaltaan
Voi vaikuttaa sv-kuvion huonompaan tulokseen. Sv-taimilla istutettu kuvio sijaitsi

pienen maen paalla suurimmaksi osaksi suon ymparéimana (Kuvio 9).

Kuvio 9. Ranuan Parvavaaran sv-taimia

Parvavaaran metsikkotaimien elavyys (92 %) on suurin kaikista tutkimuksessa
olleista kuvioista, joten voidaan olettaa, ettd maanmuokkaus kuviolle on onnis-
tunut. Kyseiselle kuviolle on syntynyt tasainen taimikko. Parvavaaran metsikko-
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kuviolle oli syntynyt enemman luontaisia kasvatuskelpoisia taimia kuin sv-

kuviolle.

5.1.4 Rovaniemen alue

Rovaniemen kuviot ovat nimeltaan Imari ja Silmaselk&. Imarin alue on kuivah-
koa kangasta, jossa maanmuokkauksena on kaytetty laikkumatastysta. Imarin
lampésumma on 950 (d.d.) Sv-taimet on kasvatettu siemenerésta SV 409 (M29-
03-0110) eli kayttbalueeksi on laskettu 776—976 (d.d.). Hakkuun yhteydessa
valon maara on lisdantynyt, jonka takia pintakasvillisuuskin on lisdantynyt. Ku-
vioilla kasvoi paljon horsmaa ja korpikastikkaa. Poikkeuksena muihin kuvioihin,
Imarilla sv-taimien elavyysprosentti on suurempi kuin metsikkdtaimien elavyys-

prosentti (Kuvio 10).

Rovaniemi elavyys (%)
m SV m Metsikkd
88 % 89 %
M% I I I
I 64 %
Imari Silméaselka

Kuvio 10. Istutustaimien elavyysprosentti Rovaniemen kuvioilla

Tama tulos johtunee siitd, ettd metsikkotaimilla istutettu kuvio on rehevampi
verrattuna sv-taimien istutuspaikkaan ja tama lisda pintakasvillisuutta. Se puo-
lestaan lisdaa myyrien maaraa alueella, silla ne viihtyvéat rehevissa heinittyneissa
paikoissa. Suurin osa taimien kuolleisuudesta johtuikin myyrasta. Imarissa sv-
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taimilla istutettu kuvio olisi pitényt erotella omaksi kuviokseen ja merkita se tuo-
reeksi kankaaksi. Taman takia tulokset eivat oikein ole vertailukelpoisia keske-

naan.

Kuviossa 11 Imariin istutettu taimi on merkattu punaisella nauhalla aluskasvilli-
suuden seasta sen vuoden maastossa tehtavan mittaamisen helpottamiseksi.
Istutusvuoden syksylla laitettu sininen tikku on ja&nyt kuvassa taimen taakse.
Heinittyminen on hidastanut taimen kasvua, ja taimi uhkaa jaada pintakasvilli-
suuden alle. Vieressa on kuitenkin luontaisesti syntynyt taimi, joka taimikonhoi-

don yhteydessa todennakoisesti jatetdan kasvamaan.

7/

AR
2 4

'l
7

=/
-

Kuvio 11. Imarin taimet aluskasvillisuuden peitossa

Silméaselalla kasvupaikka on tuoretta kangasta, jossa maanmuokkaus on tehty
laikuttamalla. Lampdsumma on 856 (d.d.). Silmaselan sv-taimet ovat sie-
meneraa SV297 (M29-03-0110), eli kayttdalue on lAmpésumma-alueella 750—
900 (d.d.). Silméaselalla sv-taimien ja metsikkdtaimien elavyysprosentti on mel-
kein sama. Silméaselan metsikkdkuvio on istutettu vuotta myéhemmin kuin sv-
kuvio, koska taimien saatavuudessa oli vaikeuksia. Taman takia metsikkotaimet
saavat etua elavyysvertailussa, joka hieman vaaristaa tulosta.



35

5.1.5 Tornionlaakson alue

Tornionlaakson kuviot ovat nimeltddn Pohjasenojankangas ja Rautuvaara. Poh-
jasenojankangas on tuoretta kangasta lampdsumman ollessa 885 (d.d.). Rautu-
vaara on kuivahkoa kangasta, jossa lamp&summa on 787 (d.d.). Molemmissa
on maanmuokkauksessa kaytetty laikutusta ja taimiin on kaytetty siemeneraa
SV 297 (M29-03-0110), jossa kyseinen siemenerd on pakastustestattu ja kayt-
toalueeksi on saatu 750-900 (d.d.).

Kuviosta 12 huomaa, ettd molemmilla Tornionlaakson kuvioilla sv-taimien ela-
vyys ja& heikoksi. Metsikkotaimienkin elavyys on vain 70 prosentin molemmin
puolin. On mahdollista, ettd maanmuokkaus néille kuvioille on ollut alun perin
vaara. Laikutuksen sijaan olisi voinut kayttaa esimerkiksi laikkumatastysta, jol-
loin taimien istutuspaikat olisivat olleet kohoumien paalla. Taimilla olisi parem-
mat edellytykset kasvuun ja hengissa pysymiseen, kun taimien kilpailu aluskas-
villisuuden kanssa vahenee. Arin (2015) mukaan muokkausjaljilla seisoi aina

vesi alkukevaasta ja toisaalta kesan edetessa ne kuivuivat liikaa.

Tornionlaakso elavyys (%)

HSV W Metsikko

74%

63 %

Pohjasenojankangas Rautuvaara

Kuvio 12. Istutustaimien elavyysprosentti Tornionlaakson kuvioilla
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Pohjasenojankankaalla sv-kuviolle oli syntynyt paljon luontaisia havupuita, jotka
taydentavat taimikkoa hyvin. Huolimatta huonosta istutustaimien elavyydesta,
kuviolle on syntymassa taystihea taimikko.

Rautuvaaran molemmissa kuvioissa laikut olivat lilan isoja aiheuttaen maaperan
kuivumisen ja karhunsammaleen leviamisen (Kuvio 13). Suurin syy istutus-
taimien kuolemiselle néilla kuviolla olikin niiden kuivuminen. Nailla kuvioilla
my0Os luontaisesti syntyneita havu- ja lehtipuita oli vahan, koska siemenet ja

taimet tukahtuvat aluskasvillisuuden alle.

Kuvio 13. Liian suuret laikut karhunsammaleen peitossa

5.2 Luontaisesti syntyneet taimet

Tutkimuksessa olleilta kuvioilta mitattiin luontaisesti syntyneet havupuut, joihin
luettiin mannyt ja kuuset. Kasvatuskelpoisiksi luettiin vain ne taimet, jotka olivat
metrin paassa joko elavasta istutetusta taimesta tai toisesta luontaisesti synty-
neesta havupuusta. Mittaukset tehtiin inventointivuosina 2010 ja 2014. Reu-
nametsalla, saastopuilla ja muokkauksen maaralla oli vaikutusta luontaisesti

syntyneiden taimien maaréaén. Taimien pituudet vaihtelivat taimien syntyian ta-
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kia paljon. Maksimipituus oli 270 senttimetria ja minimipituus kaksi senttimetria,

joten niiden kayttaminen tilastollisessa tutkimuksessa on hankalaa.

Kaytannossa istutustaimista kuolee aina osa, joten luontaisesti syntyneet taimet
taydentavat taimikon riittdvan tiheéksi. Luontaisesti syntyneet lehtipuiden maa-
rad arvioitiin silmamaaraisesti asteikolla alle tai yli viisi. Niiden maaréa riippui
maanmuokkauksesta ja kasvupaikasta. Joka tapauksessa niitd naytti syntyvan
joka koealalle. Lehtipuut lisdvaat tulevaisuudessa metsan monimuotoisuutta ja

karike lisdd maaperan ravinteisuutta.

5.3 Istutettujen taimien kasvu

SPSS -tilasto-ohjelman avulla tehtiin laatikko-jana — kuvio taimien pituuden tun-
nuksista. Kuvioissa on ainoastaan kaytetty istutettujen mannyntaimien pituuk-
sia. Luontaisesti syntyneiden havu- ja lehtipuiden taimia ei ole huomioitu. Istu-
tettujen taimien kokonaispituus on mitattu syksylla 2014 kasvukauden jalkeen,
jotta tulokset olisivat luotettavampia. Laatikoiden péaista lahtevat janat kuvaavat

havaintojen pieninta ja suurinta arvoa (Kuvio 14).

Laukupuolikangas
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Kuvio 14. Istutettujen taimien pituusjakaumat eri kuvioilla
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Kuviossa 14 nakyvat pisteet kuvaavat poikkeavia havaintoja. Mediaanit nakyvat
kuviokohtaisesti laatikossa olevalla mustalla poikkiviivalla. Laatikon sisalla on
50 prosenttia havainnoista. Silmaselan metsikk6taimet on istutettu vuotta myo-

hemmin kuin muut taimet.

Pohjasenojankankaalla sv-taimien eldvyysprosentti oli kaikista pienin, mutta
pituuskasvun hajonta suurin. Siemenviljelyksiltd tulevat siemenet ovat kook-
kaampia ja paremmin itdvia. Voidaan olettaa, etta sv-taimet ovat parempilaatui-

sia ja pituuskasvultaan nopeampia niiden paremman periman vuoksi.

Suurimmaksi osaksi sv-taimien pituus on ollut pitempi suhteessa metsikko-
taimiin. Niissa kuvioissa missa metsikkdtaimet ovat vieneet voiton pituuskas-
vussa, selittavind tekijoina ovat kasvupaikan erilaisuus (Imari ja Parvavaara),
seka mahdollisesti vaara sv-taimien alkuperan valinta (Laukupuolikangas). Ku-
viosta 15 huomaa, ettd kaiken kaikkiaan sv- taimien keskipituus on korkeampi

kuin metsikkdtaimien.
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Kuvio 15. Istutettujen taimien pituudet yhteensa
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Taimien vaihteluvali on molemmissa janakuvioissa suurin piirtein sama sv-
taimien keskipituuden ollessa 39 senttimetria ja metsikkdtaimien 34 senttimet-
ria. Ero pituuskasvussa viiden vuoden jalkeen on noin 12 prosenttiyksikkdoa sv-
taimien hyvaksi. Ruotsalaisen (2015) viela julkaisemattoman tutkimuksen mu-
kaan sv-taimet ovat pituuskasvultaan parempaa kaikkialla Pohjois-Suomessa,

mik& kay ilmi myos tassa tutkimuksessa.

5.4 Taimituhot mittausalueilla

Suurin syy kuolleisuuteen, niin sv-taimissa kuin metsikkotaimissakin oli myyra,
kuten Kuviosta 16 selviaa. Vuonna 2011 myyrien kanta oli korkea, ja ne aiheut-
tivat tuhoja kaikilla koealueilla. Myyrét olivat sybneet taimien karkisilmuja ja

ylimpid vuosikasvuja aiheuttaen monilatvaisuutta ja kasvun hidastumista.

Vaikka osa taimista oli elpynyt myyratuhoista, on niilla kuitenkin vaikutusta pi-
tuuskasvuun ja puun laatuun. Mitdan selvaa viittausta siihen, etta myyrét olisivat

syoneet jotain alkuperdd enemman kuin toista, ei tassa tutkimuksessa loytynyt.

SV-taimien Metsikkotaimien
kuolinsyyt kuolinsyyt
muu poro/hirvi poro/hirvi

1% 5%

5% muu

8%

sieni
22%

sieni
10%
myyra
42% myyra
51%

kuivuus
26%

kuivuus
30%

Kuvio 16. Istutettujen taimien kuolinsyyt

Molemmissa, niin sv-taimissa kuin metsikkétaimissakin myyrien jalkeen suurim-

pina syina kuolleisuuteen olivat kuivuus tai sienitauti. Arin (2015) mukaan istu-
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tusvuonna 2010 oli lammin ja sateeton alkukesa, ja se vaikutti taimien seka istu-

tuspaikan kuivumiseen.

Kuvion 16 muilla kuolinsyilla tarkoitetaan muun muassa istutuspaikan markyyt-
ta, aluskasvillisuutta tai ravinnetalouden ongelmia. Aluskasvillisuus saattoi peit-
taa alleen istutetun taimen, mutta viereen oli voinut nousta luonnon taimi, kuten
Kuviossa 17 nakyy. Hirvet olivat syOneet taimia vahan, koska taimien pituus on
viela niin vahainen. Porojen tallomiksi taimia oli jadnyt vain murto-osa taimista.

Vahaisen maaran takia hirvi- ja porotuhot yhdistettiin.

Kuvio 17. Istutustaimen hukkuminen karhunsammaleeseen

5.5 Tutkimuksen luotettavuus

Tallaisessa tutkimuksessa suurimmat virhelahteet ovat maastossa tehdyt tie-
dostamattomat virheet. Inventoinnissa oli aina kaksi henkil6d, mika vahensi vir-
heiden maaraa. Mittavalineiden kaytéssa on voinut tulla virheitd, jolloin esimer-
kiksi taimien etdisyyden ja pituuden arviointi ovat voineet aiheuttaa vaaranlaisia
tuloksia. Saaolosuhteet vaikuttivat tietojen kirjaamiseen maastolomakkeille.

Syksyn 2014 mydhainen mittausajankohta aiheutti sen, ettéa lumisade ja pakka-
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nen haittasivat mittausta. Mittausten tarkkuus vaarantuu, kun taimien paalla on

lunta.

Aineiston kasittelyvaiheessa voi tulla virheita esimerkiksi vaarien lukujen syot-
tamisessa. Aineiston kasittely Excel-ohjelmistolla on voinut aiheuttaa inhimillisia
virheitd, joita ei valttamatta enaa jalkikateen huomaa. Tutkimustuloksiin on voi-
nut eksya virhelyonti tai joku luku on jaanyt lyomatta. Virheet pyrittiin kuitenkin
minimoimaan tyoskentelemalla tarkasti ja Excel-taulukkoa tarkastettiin sdannél-

lisin valiajoin.

Tassa tutkimuksessa suuri myyrdkanta vuonna 2011 vaikutti tutkimustuloksiin.
Myyrien aiheuttamat vahingot olivat niin suuria, etta se on voinut vaaristaa tu-
loksia. Myyréan jyrsimat taimet kuolivat tai niissa esiintyi latvanvaihtoa tai moni-

latvaisuutta. Pituuden mittaus oli hankalaa tallaisista taimista.
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6 JOHTOPAATOKSET

Metsanjalostuksella pyritddn muokkaamaan méannyn perinndllisia ominaisuuksia
niin, ettd metsankasvatuksessa metsien kiertoaika lyhenisi ja taloudellinen kan-
nattavuus nousisi. Kuitenkaan sellaisia tutkimustuloksia, missa oltaisiin jo kier-
toajan lopussa, ei ole, vaan tulokset on saatu nuorista kasvatusmetsista ja ne-

kin Etela-Suomesta.

Tarkeimpia jalostusominaisuuksia Eteld-Suomessa ovat kasvu ja puun tuotos,
kun taas Pohjois-Suomessa painotetaan elavyyttd. Jalostustyd on hidasta, ja
siksi tutkimukset pitaisi kohdistaa myos Pohjois-Suomeen. Etela- ja Keski-
Suomessa metsanviljelytaimien tuotanto on viimeiset 15 vuotta perustunut mel-
kein kokonaan jalostetun siemenen kayttéon, kun taas Pohjois-Suomeen jalos-
tettua siementa ei ole saatavilla tarpeeksi. Jalostuksen tavoitteena on tuottaa

metsanviljelyaineisto, joka menestyy erilaisissa ymparistoolosuhteissa.

Tutkimuksessa oleva taimimateriaali on viela liian nuorta lopulliseen elavyysar-
viointiin, mutta tuloksista saadaan alustavaa tietoa. Ruotsalaisen toistaiseksi
julkaisemattomien tulosten perusteella Keski-Suomessa syntynyt taustapdlyttei-
nen aineisto on elavyydeltaan melkein samalla tasolla paikallisen metsikkdai-
neistoon verrattuna lampésumma-alueelle 900 (d.d.) saakka, mutta tassa tutki-
muksessani tulokset ovat erilaisia. Suurin osa alueista oli sellaisia missé kah-
den vertailtavan kuvion ymparistotekijat olivat keskenaan suhteellisen saman-
laisia, mutta kahdessa kuvioparissa ne erosivat toisistaan huomattavasti

enemman, jolloin niiden vertailu oli hankalampaa.

Jalostetun siemenen paremmuudesta on saatu tuloksia Etela-Suomeen perus-
tetuista kenttékokeista. Siella rungon tilavuus- ja pituuskasvu ovat olleet jopa 20
prosenttia parempia verrattuna metsikkodtaimiin. Maapera-, ilmasto- ja muut teki-
jat ovat siella erilaiset verrattuna Pohjois-Suomeen, eika tuloksia voi suoraan
yleistad koskemaan my6s pohjoisinta Suomea. Tassa tutkimuksessa sv-taimien
elavyys jai alhaisemmaksi, mutta ne taimet, jotka selvisivat myyrista, tuhoista ja
muista tekijoista, kasvoivat pituudeltaan keskimaarin enemman kuin metsikko-

taimet. Taimia kuoli paljon myyratuhoihin, sienitauteihin ja kuivuuteen. Myyratu-
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hoihin ei voi paljoa vaikuttaa, mutta esimerkiksi kuivuutta voi vahentaa oikealla
muokkaustavalla ja istutuspaikan valinnalla. Sienituhojen suuri maaré johtunee
istutusvuoden syksyn lampimisté ja kosteista ilmasto-olosuhteista, joka altistaa

helposti taudeille talven aikana.

Jalostettu siemen on korvannut metsikkbkerayssiemenen metsanviljelyssa suu-
rimmassa osassa maata Pohjois-Suomea lukuun ottamatta. Pohjois-Suomen
siemenhuolto perustuu edelleen suurimmaksi osaksi metsikkdkerayssiemenien
kayttoon. Metsanjalostajien ja siemenhuollosta huolehtivien toimijoiden yhteis-
tydssa Pohjois-Suomeen voitaisiin saada enemman jalostettua siementa taimi-
tarhojen tuotantoon sek& myds kylvoon. Eri tutkimuksien tulokset nojautuvat
Etela-Suomesta saatuihin tietoihin, jotka eivat Pohjois-Suomessa suoraan pa-
de. Perustamalla uusia siemenviljelyksia vanhoja pohjoisemmaksi, kuten nyt jo
tehdaankin, jalostetun viljelymateriaalin kasvu ja elavyys tulevat paranemaan.
Jotta jalostetun aineiston saatavuus kattaisi myos Pohjois-Suomen tarpeen, on

toimijoiden tehtava toéita jalostuksen eteen.

Nykyisissa metsanhoitosuosituksissa korostetaan kiertoajan lyhentamista ja
laadukkaan puun kasvatusta. Se ei Pohjois-Suomessa kuitenkaan ole mahdol-
lista ennen kuin jalostettua siementéa on tarjolla riittavasti metsankasvatukseen.
Vaikka metsikon kasvuun vaikuttaa monet tekijat, taloudellisempaa on kasvat-

taa metsiaan parempilaatuisella siemenella.

Tutkimuksen aineisto oli liian suppea, jotta tulokset voitaisiin suoraan yleistaa
koskemaan kaikkia siemenviljelytaimilla perustettuja taimikkoja Pohjois-
Suomessa. Tutkittuja koealoja olisi pitanyt olla enemman ja kaikki vertailtavat
kuviot ihan vierekkain niin, ettd esimerkiksi isompi kuvio olisi jaettu kahdeksi
vertailukelpoiseksi kuvioksi. Maapera- ja muiden ymparistotekijoiden poiketessa
vahemman toisistaan tuloksetkin ovat luotettavampia. Uskon kuitenkin, ettd tut-
kimuksen avulla saadaan suuntaviivoja sille, miten siemenviljelytaimet menes-

tyvat lantisessa Lapissa.

Pohjois-Suomesta ei ole juuri aikaisempia tutkimustuloksia mannyn siemenvilje-

lytaimien menestymisesta. Se on mielestani hieman ristiriidassa siihen néhden,
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ettd yli puolet Keski-Suomeen perustetuista siemenviljelyksista on perustettu
nimenomaan Pohjois-Suomea varten, koska ilmasto-olojen vuoksi siella man-
nyn siementa ei ole riittdvasti saatavilla. Nykyaan uudet siemenviljelykset perus-
tetaankin lahelle kantapuita ja alueita, minne siementa tullaan kayttamaan. Ta-
ma on mielestani jarkevaa, jolloin taustapolytyksen vaikutus siemenen kaytto-
alueeseen ei vaikuta niin paljon. Aikaisemmin mainitsemieni siemenviljelysten
lisdksi on tulossa muutama uusi 1,5. sukupolven viljelys, joiden kayttbalue tulee

ulottumaan etelédiseen Lappiin.

Tutkimuksen tekeminen on ollut monen vuoden projekti. Vaikka aihe on saatu jo
kesalla 2013, kiireisen opiskelutahdin takia tyd sai lopullisen muotonsa vasta
kevaalla 2015. Halusin valmistua kolmessa vuodessa neljan vuoden sijaan, ja

se asetti omat haasteensa aikataulutukseen.

Aiheena ty0 oli mielenkiintoinen, silla en tiennyt aikaisemmin siemenviljelyksista
ja sen historiasta juurikaan mitaan. Oman haasteensa tyon tekemiseen toi lah-
demateriaalien l6ytaminen jalostetun siemenmateriaalin viljelyd koskevista tut-
kimustuloksista, koska niita ei ole juurikaan tehty etenkaan Lapin alueella. Viite-
kehyksen kirjoittaminen helpottui, kun sain mietittyd johdonmukaisen sisallys-
luettelon.  Suurena apuna tutkimuksessa ovat olleet muun muassa Siemen
Forelian ja entisen Metsantutkimuslaitoksen asiantuntijat, ja heiltd olenkin saa-

nut paljon materiaalia ja taustatietoa.

Tutkimuksen myo6ta taidot Excel-tilasto-ohjelman kaytdssa seka tekstin tuotta-
misessa ovat kasvaneet. Naista taidoista on hyotya tulevaisuudessa tydela-
masséa. Tallainen tydelamalahtéinen tutkimus on mieleké&sta, koska siitéd saatava
hyoty on konkreettinen. Tutkimuksen avulla Metsahallitus saa alustavaa tietoa
siemenviljelystaimien kestavyydesté ja kasvusta lantisen Lapin alueella. Tulos-
ten avulla Metsdhallitus voi jatkossa suunnitella jalostetun siemenen ja niista

kasvatettujen taimien kayttoa tietyille alueille.
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Pohdinnan ja tulosten avulla muodostuivat seuraavat johtopaatokset:

e Jalostetun taimimateriaalin elavyys lantisen Lapin alueella ei ylla

metsikkdtaimien tasolle.

e Jalostetun taimimateriaalin pituuskasvu on noin 10 prosenttiyksikkoa

enemman kuin metsikkdtaimien.

Mieleeni uudeksi tutkimusaiheeksi nousi kuvioiden ja niiden nykyisten koealojen
inventointi ennen ensimmaista taimikonhoitoa, jolloin mukaan tutkimustuloksiin
voitaisiin ottaa myos lapimitta. Toisaalta koealat voisi perustaa uudestaan linjoit-
taisella koealamenetelmalla, jotta mukaan saadaan enemman taimia. Vaikeute-
na on kuitenkin erottaa istutettu taimi luonnon taimesta maanmuokkauksen jal-

kien kadottua.

Jotta jalostuksesta saataisiin hyoty metséatalouteen, riittaisi, etta jalostetun ma-
teriaalin elavyys ja kasvu olisi parempaa kuin paikallisen materiaalin elavyys.
Nayttaa silta, ettéd nykyiset siemenviljelykset ja niiltd saatava siemenmateriaali
ei pakastustestauksesta huolimatta ole tarpeeksi sopivaa Pohjois- Suomea aja-
tellen. N&htavéaksi jaa, miten uudet Pohjois-Suomeen perustetut siemenviljelyk-
set nostavat siementen ja niistd kasvatettujen taimien kayttdaluetta pohjoisem-

maksi.
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Liite 1. Kuvioiden sijainnit.

B Melsahalitus 2015

Lahde: Ari 2015. Karttapisteet vanhan L-Lapin inv. tutkimukseen. Email an-
ne.saloniemi@edu.lapinamk.fi 24.3.2015. Tulostettu 24.3.2015.
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Liite 2. Lamp6ésummakartta.

Q“ Evira
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Lahde: Evira 2015.
http://www.evira.fi/portal/fi/kasvit/viljely+ja+tuotanto/metsanviljely/kartat/lamposu

mmat.



Liite 3. Kayttdalue pakastustestatulle siemeneralle SV4009.

QF Evira

Siemenviljelys 409
Ruunamaki
Puulaji: Pinus sylvestris
Omistaja: Metsahallitus
Perustamisvuosi: 1999
Sijaintikunta: Kajaani
Sijainti: 64°03'N, 27°01'E, 210 m
Lampdsummat:
Viljelyspaikka 1005 d.d. 7 8
Alkuperien ka. 745 d.d.
Kayttoalue 776 - 976 d.d.
Aineiston luokka:
alustavasti testattu
Klooneja:
Pinta-ala: 21,0 ha
Istutusvalit: 4x7m
Tiheys vartetta / ha: 230
Harvenne ttu: 2012e
Lisatietoja:
Kdyttdalue madritetty jilkeldistdjen
pakastustestausten tulosten perusteella.

O Siemenviljelys
"), Kayttoalue

e Pluspuu

® 2-5pluspuuta
@® VYIi 5 pluspuuta
0-11 Lahtoisyysalue

Lahde: Evira 2015.
http://www.evira.fi/files/attachments/fi/kasvit/metsanviljely/kartat/FI/sv409_fi.pdf.



Liite 4. Kayttdalue pakastustestatulle siemeneralle SV297.

Poulxic  Pinus syivestris
Omiswja:  Metsahallitus
Perustamisvaosi: 1973
Sijaintkuna:  Toivakka
[Stjaing: ~ 62°08°N, 26°13'E, 190 m
Linmé
Siemenvilielys 1145 dd
Allypenen ka. 689 dd
Kiyridalue 750-900 dd
Ainsiston luckka: alustavasti testattu
Kloonsia:  kpl 118
Pinta-alx: 16,6 ha
Istutusvalit 35xT m
Tiheys:  vartema/ka 350
Harvennettu:
Kayttoalue pakastustestatulle
siemenerille A\29-03-0110

B Ssiemenviljelys
" Kiyttalue
. Pluspuu
o 2Splusputa ¢ oK
e Yh

Lahde: Kenttala 2014.



Liite 5. Kayttdalue siemenerélle SV297.
Q! Evira

Siemenviljelys 297 11

Kankaistenmaki E

Puulaji: Pinus sylvestris
Omistaja: Metsahallitus 10
Perustamisvuosi: 1973 9
Sijaintikunta: Toivakka
Sijainti: 62°09'N, 26°14'E, 190 m
Limpésummat:
Viljelyspaikka 1145 d.d. 7
Alkuperien ka. 688 d.d.

Kayttdalue 930-990 d.d.
Aineiston luokka:

alustavasti testattu
Klooneja: 69
Pinta-ala: 15,3 ha
Istutusvalit: 3,5x7m
Tiheys vartetta /ha: 87 G' 6
Harvennettu: 2014e

Lisatietoja:

w

O Siemenviljelys .
", Kayttdalue

e Pluspuu

® 2-5 pluspuuta
@ YIi 5 pluspuuta
0-11 Lahtoisyysalue

oy ¥ 4] :
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Lahde: Evira 2015.

http://lwww.evira.fi/files/attachments/fi/kasvit/metsanviljely/kartat/Fl/sv297_fi.pdf.



