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Tiivistelma

Metsapuiden siemenviljelysten perustamisohjelman tavoitteena on turvata lakisaateisen
metsanuudistamisen toteuttaminen varmistamalla metsanviljelyaineiston riittava saatavuus ja
geneettinen laatu. Ohjelman kautta viedaan kaytantdon metsanjalostuksen hyddyt, kuten
kasvun, puuaineksen laadun ja viljelyvarmuuden paraneminen.

Ohjelmaa varten Luonnonvarakeskus tuotti tutkimuspohjaista tietoa jalostetun
metsanviljelyaineiston tuotantotarpeesta. Siementarvearviolaskennassa on huomioitu
tulevaisuuden metsanuudistamisen muutostrendit, joiden mukaan mannyn viljely seka
rauduskoivun istutus lisdantyvat jonkin verran ja kuusen istutus puolestaan vahenee.

Ohjelmassa ehdotetaan, ettd jatkossa kaikki taimitarhakylvdihin kaytettavat paapuulajien
siemenet tuotetaan siemenviljelyksilla lukuun ottamatta aivan pohjoisimpia kuusen
taimitarhakylvoja. Mannyn metsakylvon jalostetun siemenen tavoiteosuutta ehdotetaan
nostettavan. Aivan pohjoisimmassa Suomessa tullaan edelleen tarvitsemaan
metsikkdsiemenen varmuusvarastointia, mutta tulevina vuosikymmenina sen tarve tulee
pienenemaan. Puulajivalikoiman monipuolistamiseksi ohjelmassa ehdotetaan perustettavan
siemenviljelyksia myds vahemman kaytetyille puulajeille.

Siemenviljelysten perustamisohjelman toteuttaminen vie vuosikymmenia. On tarkeaa, etta se
toteutetaan aikataulussaan, jotta tulevaisuudessa valtytdan siemenpulalta. Ohjelma ja sen
perusolettamukset on paivitettava vahintdan kymmenen vuoden valein.

asiasanat siementuotanto, siemenhuolto, siemenviljelys, metsanviljelyaineisto, metsanjalostus,
metsanuudistaminen
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1 Johdanto

Toimiva, ennustettava ja riittdva metsapuiden siemenhuolto on tarkea tekija kestavan
metsatalouden harjoittamiselle. Lakisaateisen uudistamisvelvoitteen toteutumiseksi
metséanviljelyaineiston eli siemenien ja niistd kasvatettavien taimien saatavuus on
turvattava.

Suomessa metsapuiden siemenhuolto perustuu paaasiassa siemenviljelyksilla
tuotettuun jalostettuun siemeneen. Metsapuiden siemenviljelysten perustaminen on
maaritelty SGEI-palveluksi (Services of General Economic Interest), mika tarkoittaa
sita, etta palvelu halutaan turvata yhteiskunnassa kaikissa olosuhteissa ja sen
voidaan katsoa olevan osa huoltovarmuutta. Siemenviljelyksia perustamalla turvataan
metsanuudistamisessa tarvittavan metsanviljelyaineiston saatavuus ja viedaan
Suomessa vuosikymmenten ajan harjoitetun metsanjalostuksen hyddyt kaytantoon.
Siementarvetta tdydentavat metsikkdsiemenen keruut erityisesti Pohjois-Suomessa.

Siemenviljelysten perustamisohjelman toteuttaminen vie vuosikymmenia. Tarkein
opetus aiemmista ohjelmista on, etta tehtyjen paatdsten vaikutukset, niin myonteiset
kuin kielteisetkin, ovat metsataloudessa aina hyvin kauaskantoisia. Uutta ohjelmaa
laadittaessa on tarkeaa paitsi ennakoida tulevaisuuden kehityskulkuja, myds
tarkastella ja hyddyntaa edellisistd ohjelmista ja aiemmin perustetuista
siemenviljelyksista saatuja kokemuksia.

Viimeisin, vield kaynnissa oleva metsapuiden siemenviljelysten perustamisohjelma
valmisteltiin maa- ja metsatalousministerion asettamassa laajapohjaisessa
tydéryhmassa vuonna 2004 (Tyéryhmamuistio 2004:12) ja tarkistettiin vuonna 2011
(Tyéryhmamuistio mmm 2011:6). Ohjelmaa on toteutettu maa- ja
metsatalousministerion rahoituksella. Nykyinen perustamisohjelma saadaan valmiiksi
kuluvan vuosikymmenen aikana. Jotta uuden ohjelman aloitus voidaan tehda
jouhevasti, eikd siemenviljelysten perustamisessa tule taukoja tai viivastymisia, on
uusi ohjelma valmisteltava hyvissa ajoin. Tasta syysta maa- ja metsatalousministerio
asetti 1.2.2022 uuden metsapuiden siemenviljelysten perustamisohjelman
valmistelutydéryhman, jonka tehtavaksi tuli

1) paivittda arvio Suomen metsatalouden siementarpeesta vuoteen 2060;
2) tarkentaa edella mainitun arvion pohjalta mannyn, kuusen ja koivun
siemenviljelysten perustamisohjelmia siten, ettd metsatalouden siemenhuolto tulisi

turvattua, huomioiden nykyisen perustamisohjelman loppuunsaattamisen;

3) esittdad mita muiden puulajien siemenviljelyksia tulisi perustaa ja mille alueille;



LUONNOS

4) esittaa arvio siitd, missa maarin Pohjois-Suomessa on mahdollista perustaa
siemenviljelyksia ja missd maarin siemenhuolto perustuisi jatkossa metsikkdsiemenen
varmuusvarastoinnille;

5) paivittaa arvio siemenhuollon turvaamisesta aiheutuvista kustannuksista
siemenviljelysten perustamisen osalta; sekd

6) paivittda siemenviljelysten liiketaloudellisen kannattavuuden analyysi.

Tydryhman puheenjohtajana toimi neuvotteleva virkamies Sanna Paanukoski maa- ja
metsatalousministeriosta ja jasenina johtava asiantuntija Kari Leinonen
Ruokavirastosta, erikoistutkija Matti Haapanen, erikoistutkija Katri Himanen,
erikoistutkija Niina Stenvall ja erityisasiantuntija Jukka Antola
Luonnonvarakeskuksesta. Skenaariot tulevaisuuden metsanuudistamispinta-aloista
maan eri osissa erilaisilla metsavarojen kayttostrategioilla tuotti tutkimusprofessori
Jari Hynynen tydryhmineen Luonnonvarakeskuksesta. VMI-tiedon saannissa
tydryhmaa auttoi tutkimuspaallikkd, johtava tutkija Kari T. Korhonen
Luonnonvarakeskuksesta. Siemenviljelysten liiketaloudellisen kannattavuuden
analyysista vastasi johtava tutkija Anssi Ahtikoski Luonnonvarakeskuksesta. Koivun
siemenviljelysten osalta tydryhmaa auttoi tutkimusinsinéori Sirkku POykkd
Luonnonvarakeskuksesta. Kasvinsuojelutoimenpiteiden vaikutusten arviointia
siementuotantoon olivat tekemassa tutkija Tiina Ylioja ja tutkimusinsin66ri Leena
Aarnio Luonnonvarakeskuksesta. Kukittamisen vaikutuksia siemenviljelysten
kapytuotantoon arvioivat tutkija Pekka Helenius ja Tiina Ylioja
Luonnonvarakeskuksesta.

Tyoryhma kokoontui tydnsa aikana X kertaa ja esitteli tydn etenemista
Metsénjalostuksen ja siementuotannon neuvottelukunnalle X kertaa. Lisaksi tydryhma
kuuli erillistapaamisissa metsdpuiden siementuottajien ja valtiovarainministerion
edustajia seka haastatteli kahdeksaa metsataimia tuottavaa yritysta.
Neuvottelukunnalle lahetettiin kaksi erillistd kyselyt siemenviljelysten
perustamisohjelman tavoitteisiin, puulajivalikoimaan ja metsanuudistamisen trendeihin
liittyen. Lisaksi tyd oli julkisella lausuntokierroksella. Tassa raportissa esiteltavan
siemenviljelysten perustamisohjelman aikajanne ulottuu vuosikymmenten paahan ja
on tarkoituksenmukaista, etta ohjelman perusteet ja tavoitteet tarkistetaan vahintaan
kymmenen vuoden valein.
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2  Metsanjalostus
siemenviljelytoiminnan perustana

Metsanjalostuksessa seulotaan ja rikastetaan luonnossa esiintyvaa metsapuiden
taloudellisesti tarkeissad ominaisuuksissa esiintyvaa perinndllista vaihtelua
sukupolvesta toiseen jatkuvan valinnan, risteyttamisen ja testauksen avulla.
Parantunut perimdaines hyddynnetdan metsanviljelyssa suvullisen lisdyksen eli
siemenviljelyn kautta.

Suomessa metsanjalostuksesta vastaa Luonnonvarakeskus asetuksensa mukaisesti
viranomaistehtavana. Pitkan aikajanteen jalostusohjelmassa “Metsanjalostus 2050”
(Haapanen & Mikola 2008) on maaritelty jalostettavat ominaisuudet eri puulajeille,
kaytettavat populaatiokoot ja muut keskeiset jalostusohjelman tunnukset.
Metsénjalostusohjelman aineistot koostuvat paéosin jo 1950- ja 1960-luvuilla eri
puolilta Suomea luonnonmetsista valituista terveista, kasvultaan ja laadultaan hyvista
yksildista eli pluspuista seka niiden kenttakokeissa kasvavista jalkelaisista. Mannyn
(Pinus sylvestris) pluspuita on valittu yli 7000, kuusen (Picea abies) pluspuita noin
3000 ja rauduskoivun (Betula pendula) pluspuita yli 2000. Jalostusohjelman paapaino
on naissa kolmessa kotimaisessa paapuulajissa. Niiden lisdksi suppeammassa
laajuudessa jalostetaan myos kolmea vahemman viljeltya puulajia, siperianlehtikuusta
(Larix sipirica), tervaleppaa (Alnus glutinosa) ja hybridihaapaa (Populus tremula x P.
tremuloides). Jalostusaineistoja on vuosikymmenten mittaan koostettu myds lukuisilla
muilla koti- ja ulkomaisilla puulajeilla. Jalostuspanostusten kohdentamiseen eri
puulajeille ja maan eri alueille on vaikuttanut etupdassa metsanviljelyn maara ja siina
odotettavissa oleva kehitys kaytettavissa olleiden resurssien rajoissa.

Laajalta alueelta valitut pluspuut ovat sopeutuneet oman alkuperaalueensa
ldmpdilmastoon ja valojaksoon, josta syystd ne on ryhmitelty itsenaisesti kehitettaviin
erillisiin puujoukkoihin I. populaatioihin. Jokaiselle populaatiolle on maaritelty
kasvukauden lampésumman perusteella ilmastollisesti yhtenainen kohdealue.
Jalostusohjelmassa kaytetty kohdealuejako vastaa kaytanndssa kuusen
lahtdisyysalueita.

Jalostusvalinnassa suositaan kasvun ja laadun lisdksi muuttuvassa ilmastossa
hyddyllisia ominaisuuksia, kuten elinvoimaisuutta ja viljelyvarmuutta, jolla tarkoitetaan
laajaa mukautumiskykya ilmastoon, taudin- ja muiden tuhojen kestavyytta seka hyvaa
ymparistéolosuhteiden vaihtelun sietokykya. Muuttuvaan ilmastoon varaudutaan
hankkimalla jalostusaineistojen testauksessa tietoa yksildiden ja perheiden
tuotoksesta ja stabiilisuudesta erilaisissa ilmasto- ja kasvupaikkaolosuhteissa.
Testausvaiheen aikana kiinnitetdan myos huomiota erilaisten vajavaisesta
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sopeutuneisuudesta kertovien kehityshairididen (poikaoksat ja latvanvaihdot)
esiintymiseen. Tuhoalttiutta osoittavat yksilot karsitaan jalostuksesta. Esimerkiksi
kuusella kasvukausien aikaistumisen ennakoidaan lisddvan kevathalloista aiheutuvia
tuhoja. Tuhoriskia vahennetaan karsimalla jalostusaineistoista varhaisimmin kevaalla
kasvunsa aloittavia yksil6itd. Myos kuivuusstressin sieto ja juurikdavan kestavyys
nahdaan kuusen jalostuksessa tarkeind ominaisuuksina. Niiden ottaminen jalostuksen
kohteiksi vaatii kuitenkin viela lisda tutkimustietoa. Ymparistén muutoksiin
sopeutumisen kannalta yksi metsanjalostuksen eduista on sen suhteellisen Iyhyt
sukupolven vali verrattuna talousmetsan kiertoaikaan. Tama luo hyvat edellytykset
nopealle ilmastonmuutokseen sopeutumiselle ja parantaa jalostusohjelman
reagointivalmiutta myos siina tapauksessa, etta ilmastonmuutoksen suunta jossain
vaiheessa kaantyisi.

Jalostuksella saavutettavat parannukset siirretdan metsatalouteen hyédyntamalla
kunkin jalostussukupolven parhaat yksilot siementuotannossa. Siemenviljelyksille
puut valitaan joko niiden oman ilmiasun tai, kuten nykyisin, jalkeldiskokeissa
todennetun menestymisen perusteella. Mannyn 1. polven siemenviljelyksista on noin
tuhat hehtaaria edelleen tuotannossa. Kuusen 1. polven siemenviljelyksia on
tuotannossa yhteensa noin 250 hehtaaria. Jalostusasteeltaan edistyneimpia 1,5-
polven siemenviljelyksid perustettu mannylla noin 500 ja kuusella noin 200 hehtaaria.

Arviot jalostetun metsanviljelyaineiston paremmasta kasvusta ja laadusta suhteessa
metsikkésiemenestd kasvatettuun aineistoon perustuvat vertailevista kenttakokeista
saatuihin tuloksiin. Koko kiertoajan jalostushyotyja on ennustettu kiertoajan
alkuvaiheen koetuloksista metsikkdsimulointien avulla. Mannyn 1. polven
siemenviljelyssiemenen on arvioitu antavan Etela- ja Keski-Suomessa noin 10
prosentin lisdyksen kiertoajan keskikasvussa. Korkeamman jalostusasteen (1,5-
polven) siemenviljelyssiemenella puuntuotoksen lisdys on kaksinkertainen, noin 20
prosenttia. Nama tuotoslisaykset vastaavat muissa Pohjoismaissa saatuja tuloksia.
Mannyn ja rauduskoivun jalostuksella on saatu aikaan myos selvia parannuksia
rungon laadussa ja varsinkin oksikkuusominaisuuksissa.
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METSANJALOSTUKSEN HYODYT METSIEN KASVULLE, ILMASTOLLE JA
YHTEISKUNNALLE

Jalostetun metsénviljelyaineiston kaytolla on mahdollista vaikuttaa positiivisesti
Suomen metsavarojen kehittymiseen ja lisata hiilensidontaa pitkélla aikajanteella.

Metsanjalostuksella saavutettu puuntuotoksen liséys on télla hetkelld 10-20 prosenttia
puulajista ja siemenen jalostusasteesta riippuen. Hyodyt lisdantyvat jokaisen uuden
jalostussukupolven my6ta. Kasvun liséksi jalostuksella parannetaan myés vaneri- ja
sahapuun laatuominaisuuksia seka puiden laaja-alaista mukautumiskykya erilaisiin
ilmasto-oloihin, tautien ja tuholaisten kestavyytta seka ympéaristéolosuhteiden vaihtelun
sietokykya.

Luken skenaariolaskelmien mukaan tdhan mennessa viljellyn jalostetun
metsanviljelyaineiston tuoma puuntuotoksen lisdys 80 vuoden aikana on yhteensa noin
500 miljoonaa kuutiometria (noin 6 milj. m3 vuodessa), mika vastaa noin 13,5 miljardin
euron lisaysta kantorahatuloihin. Vuotta kohti laskettuna tama on 168 miljoonaa euroa
tarkoittaen noin 6—7 prosenttia lisdysta viime vuosina tilastoituihin bruttokantorahatuloihin.

Jalostettu siemen saa alkunsa siemenviljelykselle vartettujen hyvien pluspuiden
risteytyessa vapaasti keskenaan tuulipdlytyksen avulla. Siemenviljelyksilla tuotetun
aineiston viljelylla ei todennettujen hyotyjen lisaksi ole sellaisenaan mitdan tunnettuja
kielteisia ymparisto- tai biodiversiteettivaikutuksia verrattuna metsikkdaineistojen viljelyyn.
Jalostettu aineisto on perimaltdan monimuotoista ja se on liséksi kdytdnndssa vapaata
haitallisista sukurasitusilmitista, koska siemenviljelykset on koostettu useista metsikoista
laajalta maantieteelliselta alueelta valituista pluspuista.

Siemenviljelyksille monistetaan varttamalla tyypillisesti 20—30 hyvan kasvunsa ja
laatunsa perusteella valittua pluspuuta. Vaikka siemenviljelyskloonit valitaan tiukalla
seulalla, seuraavassa sukupolvessa perinndllinen vaihtelu palautuu pluspuiden
vapaan risteytymisen ja perintétekijéiden uudelleenjarjestymisen tuloksena.
Siemenviljelyssiemenen monimuotoisuutta tukee myds ulkoinen taustapodlytys seka
se, ettd siemenviljelyskloonit ovat peraisin useasta metsikdsta laajalta
maantieteelliseltad alueelta. Siemenviljelysten perustamistapa ehkaisee tehokkaasti
haitallisten sukurasitusilmididen esiintymista metsanviljelyaineistoissa.

Jokaisessa jalostussukupolvessa saadaan jalostushyotya, joka siirretaan kaytantoon
siemenviljelysten avulla. Siementuotannon jalostushyddyt seuraavat ajallisesti
metsanjalostusohjelman etenemista viiveelld, joka vaihtelee puulajeittain. Samaan
aikaan kun monet mannyn ja kuusen 1,5-polven siemenviljelykset ovat vasta
varttumassa tayteen tuotantokuntoon, jalostusohjelmassa on jo luotu ja luodaan
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edelleen risteyttamalla uusia toisen sukupolven valinta-aineistoja, joiden
parhaimmisto hyddynnetdan testausmenettelyn kautta siemenviljelyssa.

Mannylla jalostustydssa ollaan pisimmalla kahdella eteldisimmalla kohdealueella,
joilla valintakokeissa kasvavat toisen polven aineistot ovat jo kypsyneet valintaikaan.
Jalkelaisaineistojen hyddyntamista siemenviljelyssa hidastaa alkuvaiheessa niukkuus
valituista nuorista puuyksildista saatavista varteoksista. Keskisen Suomen mannyn
jalostuksessa luodaan risteyttamalla toisen polven aineistoja. Aineistoilla perustetaan
uudet valintakokeet lahivuosina. Pohjois-Suomen jalostuspopulaatiot on jo koostettu
ja vartettu ulkokokoelmiin, joissa uudistamisristeytykset paastaan aloittamaan 2020-
luvun aikana vartteiden saavuttaessa kukintakypsyyden.

Kuusen risteytys- ja vapaapdlytysaineistoista valittujen toisen sukupolven
ehdokkaiden testaus on kadynnissa koko maassa. Toisen polven
jalostuspopulaatioiden koostaminen paastaan aloittamaan Etela- ja Keski-Suomessa
2020-luvun toisella puoliskolla ja Pohjois-Suomessa 2030-luvulla.

Rauduskoivulla testaustietoa jalkelaiskokeista kaytettiin hyvaksi jo ensimmaisten
muovihuonesiemenviljelysten perustamisessa 1970-luvulla. Koivun
siemenviljelyshuoneiden klooniaineistot on siitd l1ahtien uudistettu noin
vuosikymmenen valein aina kulloinkin saatavilla olevilla parhailla testatuilla klooneilla.

Kuusta voidaan monistaa myds kasvullisen alkiolisayksen avulla kayttaen
lahtdmateriaalina hyvien testattujen vanhempien kypsymattomia risteytyssiemenia.
Luonnonvarakeskuksessa tehty kasvullisen lisdyksen kehittdminen lisaa
metsanjalostuksesta saatavaa hyotya ja tarjoaa vaihtoehdon korkeaa
intensiteettitasoa kaipaavalle metsanomistajalle. Lisdysmenetelmasta riippumatta
tarkeinta on, ettd metsanviljelyaineisto tuotetaan vallitseviin ilmasto-olosuhteisiin
sopeutuneista, testauksessa viljelyvarmuutensa ja muut edulliset ominaisuutensa
osoittaneista yksildista.
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3  Siemenhuollon organisointi ja
rahoitus

3.1 Valtion rahoitus siemenviljelysten
perustamiseen

Yhteiskunnan varoilla toteutettavan Metsanjalostusohjelman tulokset viedaan
kaytantoon siemenviljelyn ja metsanviljelyn kautta. Metsalaki velvoittaa
metsanomistajan uudistamaan metsansa paatehakkuun jalkeen ja taman vuoksi
valtion intressissa on varmistaa laadukkaan metsanviljelyaineiston saatavuus.

Maa- ja metsatalousministerid myontaa valtionavustuksia siemenviljelysten
perustamiseen. Siemenviljelystoiminta seka siihen liittyva siementen markkinointi ja
myynti on Euroopan unionin valtiontukindkdkulmasta katsottuna taloudellista toimintaa
ja sen vuoksi avustusten myodntamisen on oltava EU:n valtiontukisdantelyn mukaista.
Metsapuiden siemenviljelysten perustaminen on maa- ja metsatalousministerion
paatdkselld maaritelty SGEI-palveluksi (Services of General Economic Interest)
vuonna 2018.

Yleisiin taloudellisiin tarkoituksiin liittyvia palveluja (SGEI) koskevaa
valtiontukisdantelya voidaan tietyin ehdoin soveltaa niissa tapauksissa, jos
markkinoiden toiminta on puutteellista, mutta viranomainen haluaa turvata kaikissa
olosuhteissa kansalaisille tdrkean palvelun saatavuuden. Siemenviljelystoiminnan
harjoittamisen on todettu Suomessa olevan itsenaisena liiketoimintamuotona erittain
riskialtista (Ahtikoski 2000 ja 2010). Investoinnit perustamisvaiheessa ovat merkittavia
ja siemenen myyntituloja joudutaan odottamaan pitkdan, mannylla noin 12 vuotta ja
kuusella noin 18 vuotta. Siemenviljelysten siemensadoissa on lisdksi merkittavaa
vuosittaista vaihtelua. Toiminnassa joutuu siis sitoutumaan pitkaksi aikaa
riskialttiseen, padomia sitovaan toimintaan.

Siemenviljelysten perustamiseen ja siihen myonnettavaan valtionavustukseen
sovelletaan komission SGEI-paatdsta (2012/21/EU). Kyseistad komission paatosta
voidaan soveltaa, jos kyseessa on enintdan 15 miljoonan euron vuotuinen korvaus
SGEl-palvelujen tuottamisesta muilla kuin liikenteen ja infrastruktuurin aloilla.
Siemenviljelysten perustamisen tuki vaihtelee vuosittain, mutta vuotuinen korvaus on
selvasti alle 15 miljoonan euron. Viime vuosina valtion talousarviossa toimintaan on
varattu 0,440 miljoonaa euroa.
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Kaudella 2018-2022 SGEI-palveluntarjoajana toimi Siemen Forelia Oy. Ministerio
kaynnisti uuden haun SGEIl-palvelun tarjoajaksi 9.11.2022 ja valitsi hakemusten
perusteella 13.12.2022 Siemen Forelia Oy:n ja Tapio Palvelut Oy:n siemenviljelysten
perustamisen palveluvelvoitteen toteuttajiksi kaudelle 1.1. 2023-31.12.2032 (p&atds
VN/28856/2022-MMM-4). Vain kyseisille toimijoille on mahdollista myontaa
valtionavustusta siemenviljelysten perustamiseen. Ohjelman ulkopuolisia
siemenviljelyksid on mahdollista perustaa kenen tahansa toimesta ilman valtion tukea.

Valtionavustusta voidaan myodntaa seuraaviin hyvaksyttaviin toimiin:

1) perustamisessa tarvittavien materiaalien ja tarvikkeiden hankinta,
2) perustamistoiden suorittaminen tai teettaminen; seka
3) perustamisvaiheen suunnittelu, hallinto ja tydnjohto.

Valtion tuen taso edelld mainittuihin tydlajeihin on talla hetkelld kuusella 85 prosenttia,
mannylla, rauduskoivulla ja muilla puulajeilla 75 prosenttia. Maa-alueen hankinnan ei
katsota kuuluvan perustamistoimiin, eika sitd nain ollen tueta. Nuoruusvaiheen hoidon
tukeminen lopetettiin vuonna 2013. Siemenviljelyksen perustamisvaiheen on katsottu
kestavan mannylla ja kuusella noin nelja vuotta ja koivulla noin kolme vuotta. Nama
vuodet lasketaan ajankohdasta, jolloin vahintaan puolet vartteista on toimitettu
viljelykselle.

Valtion tuen myontamisen ehtona on, etta toiminnot edistavat metsapuiden
siemenviljelysten perustamisohjelmaa. Siemenviljelysten perustaminen taytyy
toteuttaa Luonnonvarakeskuksen avomaan siemenviljelysten perustamis- ja hoito-
ohjeiden (Antola ym. 2009) mukaisesti. Jos valtionavustuksen saajan on pitanyt
perustelluista syista poiketa kyseisista ohjeista, on siitd saatava maa- ja
metsatalousministerion hyvaksynta. Siemenviljelykset taytyy perustaa
Luonnonvarakeskuksen tekeman ja Ruokaviraston hyvaksyman suunnitelman
mukaisesti siten, etta vartteista ei Ruokaviraston tekeman perustamistarkastuksen
yhteydessa ole kuolleita ja/tai puutu yli viittd prosenttia. Lisaksi valtion tuen
myontamisen ehtona on, etta siemenviljelyksilla tuotettujen siementen
markkinoinnissa, myynnissa ja toimituksissa siementen kayttajia kohdellaan
tasapuolisesti. Valtionavustuksen avulla perustettuja siemenviljelyksia ei saa lopettaa
tai jattaa hoitamatta viljelyksen tuotantovaiheen aikana ilman erityisen painavaa syyta.
Maa- ja metsatalousministerid valvoo valtion tuen kayttéa ja paatdksen noudattamista
vuosittain.

Siemenviljelyksia on tarkoituksenmukaista perustaa valtionavulla vain kotimaisen

kulutuksen tarpeisiin. Siemenviljelyksilla tuotetun siemenen markkinointia ulkomaille
ei voida estaa, mutta jos jonkin tietyn siemenen myynti kohdistuisi merkittavissa
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maarin ulkomaille, voi ministerid harkita kyseisen siemenen tuottamisen tuen
vahentamista.

Valtion vuotuisissa talousarvioissa on metsapuiden siemenhuoltoa varten varattu
kiinted maararaha momentilla 30.40.53 (Eraat luonnonvaratalouden valtionavut)
(kuvio 1). Maararahaa saa kayttdad metsadpuiden siemenviljelysten perustamista varten
myoénnettavien valtionavustusten ja metsapuiden siementuotannon kehittdmiseen
littyvien kulutusmenojen maksamiseen. Kyseessa on kaksivuotinen siitomaararaha,
jota voidaan kayttaa sekd mydntaa seka kuluvana ettd seuraavana vuonna. Ministeri6
on rahoittanut kyseiseltd momentilta kaksi Luonnonvarakeskuksen vetamaa
metsapuiden siementuotannon kehittdmishanketta vuosina 2018-2021 (MESIKE- ja
SITKE-hankkeet).
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o 800000 —0—\/}}alt|on”bgd1§t|ssa
o kéytettavissa ollut
u’:‘j maararaha
600000 —@==|\4drarahan kayttod
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0
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Kuvio 1. Siemenviljelysten perustamiseen kaytettavissa ollut maararaha valtion budjetissa
ja maararahan todellinen kayttd siemenviljelysten perustamiseen vuosina 2004
2022.
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3.2 Siemenhuollon toimijat

Maa- ja metsatalousministerio

Maa- ja metsatalousministerid vastaa metsanjalostuksen ja metsapuiden
siemenhuollon yleisestd ohjauksesta ja kehittdmisesta. Ministeridé vastaa metsédpuiden
siemenhuollon SGEI-palveluntarjoajan valinnasta ja metsapuiden siemenhuoltoon
valtion talousarviossa osoitetun rahoituksen myodntamisesta ja siihen liittyvasta valtion
talousarvioihin liittyvasta valmistelusta. Ministerié myds paattaa valtiontuen tasosta.

Maa- ja metsatalousministerid on asettanut viime vuosikymmenten aikana useita
neuvottelukuntia, komiteoita ja tydryhmia, joiden toimeksiantoihin on liittynyt
metsanjalostukseen ja siemenhuoltoon liittyvia tehtavid. Vuonna 2004 ministeri6 asetti
Metsapuiden siemenhuoltotydéryhman, jonka tehtavana oli laatia arvio Suomen
metsatalouden siementarpeesta vuosina 2005—2030, tarkentaa edella mainitun
arvion pohjalta mannyn, kuusen ja koivun siemenviljelysten perustamisohjelmia siten,
ettd metsatalouden siemenhuolto tulisi turvattua, arvioida siemenhuollon
turvaamisesta aiheutuvat kustannukset seka laatia yleiset periaatteet valtion ja
muiden toimijoiden rooleista metsatalouden siemenhuollon kaytannon toteutuksessa
ja rahoituksessa. Tyéryhma esitti, ettéd kaikki kuusen, mannyn ja rauduskoivun
taimitarhoilla tehtaviin kylvoihin tarvittavat siemenet ja puolet metsakylvoihin
tarvittavista mannyn ja rauduskoivun siemenista tuotetaan siemenviljelyksilla.

Vuonna 2010 ministeri6 asetti tydryhman, jonka tehtavana oli paivittdd vuonna 2004
laadittu tyéryhman arvio Suomen metsatalouden siementarpeesta vuoteen 2030,
tarkentaa sen pohjalta mannyn, kuusen ja koivun siemenviljelysten
perustamisohjelmia siten, ettd metsatalouden siemenhuolto tulisi turvattua, paivittda
arvio siemenhuollon turvaamisesta aiheutuvista kustannuksista siemenviljelysten
perustamisen osalta, seka paivittda siemenviljelysten liiketaloudellisen
kannattavuuden analyysi. Vuonna 2018 ministeridn johdolla toimi Metsapuiden
siementuotannon kehittdmisryhma, jonka tehtavana oli tunnistaa siemenhuollon
pahimmat pullonkaulat ja etsia niihin ratkaisuja. Liséksi tyéryhma arvioi vuoden 2011
metsapuiden siemenviljelysten perustamisohjelman ajantasaisuuden.
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Metsénjalostuksen ja siementuotannon neuvottelukunta

Maa- ja metsatalousministerion asettaman Metsanjalostuksen ja siementuotannon
neuvottelukunnan tehtédvana on edistaa metsanjalostuksen ja siementuotannon alalla
tehtavaa yhteistydta metsanjalostajien, alan tutkijoiden, viranomaisten ja
toiminnanharjoittajien kesken seké seurata ja tukea valtakunnallisen Metsanjalostus
2050 -ohjelman toteuttamista Luonnonvarakeskuksesta annetun valtioneuvoston
asetuksen (715/2004) mukaisena tehtavana. Neuvottelukunnan tehtavana on myos
edistaa jalostuksen integrointia metsatalouteen, metsapuiden geenivaratyéhon,
kasvulliseen lisdykseen, ilmastonmuutoksen hillintaan ja sopeutumiseen,
metsageneettiseen tutkimukseen ja muuhun metsantutkimukseen. Lisaksi
neuvottelukunta seuraa ja tukee metsanjalostuksen tulosten viemista kaytantéon
metsapuiden siemenviljelysten perustamisohjelman kautta, seuraa siementuotannon
valtakunnallista tilannetta sekd metsanjalostuksen ja siementuotannon kehitysta ja
tutkimusta. Nykyinen neuvottelukunta on asetettu 25.2.2020 ja sen toimikausi paattyy
31.12.2023.

Luonnonvarakeskus

Luonnonvarakeskuksen lakisaateinen tehtava on huolehtia
metsanjalostustoiminnasta. Tahan viranomaistehtavaan kuuluu myos
siemenviljelysten perustamisen suunnittelu ja ohjaus. Luonnonvarakeskus myds
vastaa metsapuiden siementuotannon kehittamista tukevasta tutkimustoiminnasta.
Luonnonvarakeskus my@s tuottaa vartteita siemenviljelyksille asiakasrahoitteisena
toimintana.

Metsahallitus

Metsapuiden siementen hankintaan ja varmuusvarastointiin liittyvat tehtavat ovat
Metsahallituksen julkisia hallintotehtavia. Nailla tehtavilla tarkoitetaan talousmetsista
suoritettavaa metsapuiden siementen hankintaa ja varmuusvarastointia Pohjois-
Suomen niilla alueilla, joilla metsdpuiden siemenhuolto perustuu harvoin toistuvien
luontaisten siemensatojen tehokkaaseen hyddyntamiseen. Tehtavasta vastaa
Metsahallituksen Luontopalvelut, eika se koske siemenviljelyksilla tapahtuvaa
metsapuiden siementuotantoa. Metsahallituksen varmuusvarasto sijaitsee
Rovaniemella.
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Ruokavirasto

Ruokavirasto valvoo metsanviljelyaineiston kaupan saadoksia. Ruokavirasto tarkastaa
uudet siemenviljelykset ja merkitsee ne metsanviljelyaineiston perusaineistorekisteriin
seka vahvistaa niiden kayttdalueet. Ruokavirasto valvoo siemenkerayksia ja
metséanviljelyaineiston markkinointia sekd myontaa metsanviljelyaineistolle
kantatodistukset. Lisaksi Ruokavirasto valvoo EU:n sisamarkkinakauppaa ja
metsanviljelyaineiston tuontia EU:n ulkopuolelta. Valvonnan tavoitteena on varmistaa
metsanviljelyaineiston tuottamiseen kaytetyn perusaineiston korkealaatuisuus,
markkinoitavien siementen ja taimien vaatimusten mukaisuus seka se, etta ostajat
saavat tarpeelliset tiedot tiettyyn kayttétarkoitukseen soveltuvan aineiston valinnan
tueksi.

Siemen Forelia Oy

Siemen Forelia Oy harjoittaa metsapuiden siementen tuotantoa ja kauppaa. Yhtié on
Metsahallituksen taysin omistama ja sen hallinnassa on noin 1400 hehtaaria
tuotantovaiheessa olevia siemenviljelyksia kuudelle eri puulajille. Paapuulajien osalta
siemenviljelysten kayttdalue kattaa Iahes koko maan alueen pois lukien aivan
pohjoisimpia metsaalueita. Siemenviljelysten perustaminen on keskeinen osa yhtion
strategiaa ja talla hetkella uusia viljelyksia on perusteilla noin 300 hehtaaria eri puolille
Suomea. Siemen Forelia Oy:lla on karistamo Saarijarvella ja siemenkeskus
Rovaniemella.

Tapio Palvelut Oy

Tapio Palvelut Oy (emoyhtid Tapio Oy) on valtio-omisteinen yhtid, joka perustaa ja
hoitaa siemenviljelyksia seka tuottaa ja myy jalostettuja siemenia. Tapio tuottaa
siemenviljelyksilladn (460 ha) mannyn, kuusen, lehtikuusen ja koivun siemenia.
Hausjarven Oitissa sijaitsevalla Tapion siemenkeskuksella on kaksi karistuslinjaa,
tarvittavat laitteistot siementen puhdistukseen ja kasittelyyn, siemenvarastot ja
pakkaus- ja lahetystoiminnot. Tapio perustaa uusia siemenviljelyksia siemenviljelysten
perustamisohjelman mukaisesti.

19



LUONNOS

3.3 Siemenviljelysten perustamisohjelman
yhteys muihin strategioihin ja ohjelmiin

Siemenviljelysten perustamisohjelma linkittyy useisiin ajankohtaisiin strategioihin ja
ohjelmiin.

Kansallinen metsastrategia 2035

Joulukuussa 2022 hyvaksytty Kansallinen metsastrategia 2035 tavoittelee kasvavaa
hyvinvointia metsista ja metsille. Sen pddmaarana on muun muassa, ettéd metsat ovat
aktiivisessa, kestavassa ja monipuolisessa kaytdssa ja metsien elinvoimaisuutta,
monimuotoisuutta ja sopeutumiskykya on tarkoitus edelleen vahvistaa.
Metsastrategiaa toteutetaan karkihankkeiden kautta. Metsien kasvu —karkihankkeessa
lisdtddn metsien hiilensidontaa ja puuntuotosta kannattavasti, kestavasti ja
vastuullisesti. Taman karkihankkeen toimenpiteisiin kuuluu seka
metsanjalostusohjelman ettd metsapuiden siemenviljelysten perustamisohjelman
toteuttaminen.

Metsénjalostus 2050 -ohjelma

Metsanjalostus 2050-ohjelmaa (Haapanen & Mikola 2008) toteuttaa Luonnonvara-
keskus lakisdateisend viranomaistehtdvanaan. Siemenviljelysten perustamisohjelma
nivoutuu tiiviisti metsénjalostusohjelmaan, silla sen avulla vieddan metsanjalostuksen
hyodyt kaytantdon. Siementuotanto seuraa metsanjalostuksen edistymista tietylla
viiveella.

Maankayttosektorin ilmastosuunnitelma (MISU)

Maankayttdsektorilla tarkoitetaan maatalousmaan, metsatalouden ja muun
maankaytdn muodostamaa kokonaisuutta. Valtioneuvosto hyvaksyi ja antoi
eduskunnalle selonteon maankayttdsektorin ilmastosuunnitelmasta heindkuussa
2022. Maankayttdsektorin ilmastosuunnitelmassa maaritetdan ne keinot, joihin
panostamalla vahennetaan maankayttdsektorin ilmastopaastdja seka vahvistetaan
hiilinieluja ja -varastoja. Metsanjalostus 2050 -ohjelman seka siemenviljelysten
perustamisohjelman toteuttaminen mainitaan suunnitelmassa metsien nopeaa ja
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tehokasta uudistumista edistavina toimenpiteina ja samalla hiilensidontaa ja -
varastointia edistavina toimenpiteina.

Kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelma 2030 (KISS2030)

Joulukuussa 2022 valtioneuvoston selontekona hyvaksytty Kansallinen
ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelma 2030 kattaa vuoteen 2030 asti keskeiset
tavoitteet ja toimet, joilla varaudutaan ja sopeudutaan muuttuvan ilmaston
vaikutuksiin. Sopeutumissuunnitelman yhtena tavoitteena on, ettd uusiutuvien
luonnonvarojen kaytdssa on sopeuduttu nykyistd paremmin ilmastonmuutokseen
vuoteen 2030 mennessa. Tama tarkoittaa muun muassa, ettd metsien elinvoimaisuus,
monimuotoisuus ja sopeutumiskyky on vahvistunut. Yhtena keinona tdméan
saavuttamiseksi esitetdan, ettd osana Kansallisen metsastrategia 2035:n toteutusta
valmistellaan uusi metsapuiden siemenviljelysten perustamisohjelma, jolla
varmistetaan erilaisiin ilmasto-olosuhteisiin soveltuvan jalostetun
metsanviljelyaineiston saatavuus.

Suomen maa-, metsé- ja kalatalouden kansallinen geenivaraohjelma

Vuonna 2018 julkaistu Suomen maa-, metsa- ja kalatalouden kansallinen
geenivaraohjelma kattaa viljelykasvien, kotieldinten, metsapuiden ja kalojen
geenivarat. Geenivarojen suojelulla turvataan monimuotoisuuden saatavuus
viljelijoiden, jalostuksen ja tutkimuksen tarpeisiin nyt ja tulevaisuudessa.
Geenivaraohjelma ohjaa geenivarojen sailytysta, suojelua ja kestavaa kayttoa
koskevaa toimintaa.

Metsapuiden geenivaratydn tehtava on tukea metsanjalostusta ja varmistaa, etta
geneettisessa mielessa alkuperadinen aineisto sailyy ndytteenomaisesti
geenireservimetsissa, kun taloudellisesti merkittavimpien puulajien metsanviljelyssa
kaytetadan jalostettua aineistoa. Harvinaisten puulajien geenivarakokoelmat tuottavat
monimuotoista siementa suoraan metsanviljelyyn seka myds jalostuksen tarpeisiin
tilanteessa, jossa ilmasto muuttuu suotuisammaksi jaloille lehtipuille.
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4 Metsapuiden siemenviljelysten
perustamistilanne

Nykyisen siemenviljelysten perustamisohjelman periaatteet on laadittu maa- ja
metsatalousministerion johdolla laajapohjaisessa tydryhméassa vuonna 2004
(Metsapuiden siemenhuoltotyéryhman muistio MMM 2004:12). Perustamisohjelma
kasittda kolme paapuulajiamme; mannyn, kuusen ja rauduskoivun. Ohjelma
tarkistettiin vuonna 2011 Metsapuiden siementarvearviotyéryhman toimesta
(Metsapuiden siementarvearviotyéryhman muistio MMM 2011:6). Periaatteellisia
tavoitteita ei tuolloin tarkistuksessa muutettu. Taimitarhakylvdissé nykyisen ohjelman
tavoite on ollut, etta niilla alueilla, joilla jalostettuja siemenia on tarjolla, kaikki
taimitarhakylvéihin kaytettava paapuulajien siemen tuotetaan siemenviljelyksilla
vuoteen 2030 mennessa. Mannylla tavoitteena oli nain ollen, etta kaikki
taimitarhakylvoéihin tarvittava siemen, pois lukien aivan pohjoisin Lappi, tuotetaan
siemenviljelyksilla. Kuusella tavoitteena oli tuottaa kaikki Iahtéisyysalueiden 1—4 ja
puolet [ahtdisyysalueen 5 taimitarhakylvoihin tarvittava siemen siemenviljelyksilla.
Rauduskoivulla tavoite on ollut, ettd kaikki [&htdisyysalueilla 1-2 taimitarhakylvoihin
tarvittava siemen tuotetaan siemenviljelyksilla. Mannyn metsakylvoissa tavoitteena on
ollut, ettd 1,5-polven siemenviljelyssiementen kaytdn osuus olisi Etela-Lappiin saakka
50 prosenttia seka Keski-Lapin alueella 25 prosenttia. Sitd pohjoisempana ei
siemenviljelyssiementa kaytettaisi lainkaan metsakylvoissa.

Mannyn ja kuusen 1,5-polven siemenviljelykset perustetaan peltomaalle (Antola ym.
2009) ja taustapolytyksen haitan minimoimiseksi siemenen kayttdalueelle.
Poikkeuksena ovat mannyn lahtdisyysalueiden 6—9 siemenviljelykset, jotka
perustetaan siemensatojen turvaamiseksi kayttdaluettaan etelammaksi
lahtbisyysalueelle 5 (liite 1). Myds kuusen osalta pohjoisimpien lahtoisyysalueiden (4—
5) siemenviljelykset perustetaan etelammaksi l1&htdisyysalueelle 3 (liite 2).

Kaynnissa olevan siemenviljelysohjelman mukaisesti perustettavat havupuiden
siemenviljelykset kuuluvat valtaosin testattu-luokkaan. Vuoteen 2022 mennessa on
rekisterdityna 23, perusteilla kolme ja suunnitteilla yksi mannyn siemenviljelys.
Kuusella on rekisterditynd yhdeksan, perusteilla nelja ja suunnitteilla yksi
vartesiemenviljelys. Kuusella on lisaksi rekisterodity kolme ja perusteilla yksi
siemenviljelys, jotka koostuvat pluspuiden siementaimiperheista. Naihin
siementaimisiemenviljelyksina tunnettuihin viljelykseen viitataan tassa raportissa
jatkossa termilla perheiden siemenviljelys.
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Siemenviljelysten perustamisohjelman 2011 (Tyéryhmamuistio MMM 2011:6)
mukaisten mannyn siemenviljelysten tarpeeksi arvioitiin 566 hehtaaria. Ruokaviraston
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perusaineistorekisterissa on perustettuja siemenviljelyksia 426 hehtaaria, minka
lisdksi perusteilla on 68 hehtaaria ja suunnitteilla 57 hehtaaria eli yhteensa 551

hehtaaria (taulukko 1). Tdman lisdksi maanhankinta on tehty 29 hehtaarin pinta-alalle.

Naiden lisaksi tarvitaan viela 66 hehtaaria mannyn siemenviljelyksia, mika merkitsee
yhteensa 646 hehtaarin kokonaistavoitetta. Mannyn siemenviljelykset ovat
vartesiemenviljelyksia.

Mannyn Iahtdisyysalueilla 1-2 ja 8-9 tavoitteet on jo saavutettu tai ylitetty, ja uusien

siemenviljelysten perustaminen painottuu talla hetkelld 1ahtdisyysalueille 3—7 (liite 1).
Perustamistavoitteiden ylitykset johtuvat siita, ettd perustamisohjelman paivityksessa

(2011) siementarve arvioitiin edella mainituilla alueilla pienemmaksi kuin vuonna
2004. Siemenviljelykset oli nailla alueilla kuitenkin jo ehditty perustaa tai ne olivat
perusteilla. Lahtoisyysalueille 1-2 on perustettu siemenviljelyksia siina laajuudessa,
etta taimitarhakylvdjen liséksi noin 70 prosenttia (tavoite 50 %) metsakylvoista
voidaan tehda siemenviljelyssiemenella. Myos lahtdisyysalueiden 8-9 viljelyksilla
voidaan kattaa taimitarhakylvdjen lisksi 15 prosenttia (tavoite 0 %) metsékylvoista.

Taulukko 1. Mannyn siemenviljelysten perustamistilanne 31.12.2022 vuoden 2011 ohjelmassa

kéytetyn ménnyn lahtoisyysaluejaon mukaan (liite 1).

Sv-

ohjelma Maa
Manty 2011 |Rekisterissa |Perusteilla |Suunnitteilla |Yht. |hankittu |Vajaus [Tavoite |[Huom.
Lahtdisyysalue |ha ha ha ha ha |ha ha yht.

ha

0-1 59 83 83 83 1
2 71 93 93 93 1
3 113 81 81 32 113
4 141 62 16 78 29 34 141
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5 79 23 57 80 80

6-7 69 21 51 72 72

8-9 34 63 63 63 1
Yhteensa 566 426 68 57 551 29 66 646

*1 Perustetut siemenviljelykset mahdollistavat tavoitetta suuremman metsakylvopinta-alan.

Selitykset

Rekisterissa: rekisterdity siemenviljelys (testattu tai alustavasti testattu)
Perusteilla: viljelyksen istutus aloitettu

Suunnitteilla: vartetuotanto aloitettu

Maa hankittu: maa-alue on hyvaksytty ja hankittu

Mannyn siemenviljelykset ovat paasaantoisesti testattu-luokan viljelyksia, jotka
koostuvat jalkelaistestauksen perusteella kasvultaan, laadultaan ja kestavyydeltdan
parhaiksi todetuista ensimmaisen polven pluspuista. Pluspuiden valinnassa
siemenviljelyksille otetaan huomioon liséksi kloonien puukohtainen emikukintarunsaus
tai kapysato. Lahtdisyysalueiden 8-9 siemenviljelysten pluspuut on valittu
pakastustestausten perusteella ja viljelykset ovat alustavasti testattu-luokassa.

Tassa perustamisohjelmassa siirrytddn kayttdmaan mannylla samaa
lahtdisyysaluejakoa kuin kuusella. Taulukon 2 pinta-alat muunnettiin vuoden 2011
ohjelman mannyn Iahtbisyysaluejaon pohjalta kuusen lahtdisyysalueille (liite 2)
(taulukko 2). Taulukko on suuntaa antava, koska vanhat ja uudet I1ahtdisyysalueet
sijaitsevat limittain.
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Taulukko 2. Méannyn siemenvilielysten perustamistilanne 31.12.2022 kuusen
lahtoisyysaluejaon mukaan (liite 2). Taulukko on muunnettu vuoden 2011
ohjelmassa kaytetyn méannyn lahtdisyysaluejaon pohjalta kuusen
lahtoisyysalueisiin.

Sv-
ohjelma Maa
Manty 2011 |Rekisterissa | Perusteilla | Suunnitteilla | Yhteensa [hankittu| Vajaus | Tavoite
Lahtoisyysalue| ha ha ha ha ha ha ha |yhteensa
ha
1 78 72 72 72
2 179 190 6 196 3 7 206
3 173 80 10 29 119 23 53 195
4 72 33 36 29 98 3 7 108
5 55 45 15 60 60
6 9 6 6 6
Yhteensa 566 426 68 57 551 29 66 646

Selitykset ks. taulukko 1.

4.2 Kuusi

Viimeisimmassa siemenviljelysten perustamisohjelmassa (Tyéryhmamuistio MMM
2011:6) kuusen siemenviljelysten tarve arvioitiin 257 hehtaariksi. Naista on perustettu
ja perusaineistorekisterissa 146 hehtaaria, perusteilla 67 hehtaaria ja suunnitteilla 15
hehtaaria eli yhteensa 228 hehtaaria. Perheiden siemenviljelyksia naista on yhteensa
37 hehtaaria (taulukko 3). Taman lisaksi [&htdisyysalueiden 3-4 tavoitteesta puuttuva
35 hehtaarin maa-alue on jo hankittu (lite 2). Ohjelman kaytannon
kokonaistavoitteeksi realisoituu nain ollen 263 hehtaaria.
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Siemenviljelysten perustaminen on painottunut Etela-Suomen lahtdisyysalueille 1 ja 2.
Perusteilla ja suunnitteilla seka viela aloittamatta olevat siemenviljelykset ovat

paaosin Pohjois-Suomen siemenviljelyksia lahtdisyysalueilla 3-5.

Taulukko 3. Kuusen siemenviljelysten perustamistilanne 31.12.2022 laht6isyysalueittain (liite

2).
Sv-
ohjelma Maa
Kuusi 2011 | Rekisterissa | Perusteilla | Suunnitteilla | Yht. |hankittu| Vajaus | Tavoite
Lahtisyysalue | ha ha ha ha ha| ha ha yht.
sv-tyyppi ha
1 varte 48 39 14 53 53
1 perhe 21 5 13 18 18
1 yhteensa 69 44 27 71 71
2 varte 79 82 82 82
2 perhe 22 19 19 19
2 yhteensa 101 101 101 101
3 62 40 40 | 25 65
4 19 9 9 10 19
5 6 6 6 6
Yhteensa 257 145 67 15 228| 35 0 263
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Selitykset

Varte: vartesiemenviljelys

Perhe: perheiden siemenviljelys (siementaimisiemenviljelys)
Rekisterissa: rekisterdity siemenviljelys (testattu tai alustavasti testattu)
Perusteilla: viljelyksen istutus aloitettu

Suunnitteilla: vartetuotanto aloitettu

Maa hankittu: maa-alue on hyvaksytty ja hankittu

Kaikki uudet kuusen vartesiemenviljelykset tulevat olemaan testattu-luokan viljelyksia,
joissa pluspuiden valinta perustuu kukinnan maaran lisaksi jalkelaiskokeista kertyvaan
tietoon kasvusta, laadusta ja kestavyydesta.

Kuusen perheiden siemenviljelykset on perustettu kuusen toisella valintakierroksella
(1990-2003) valittujen uusien pluspuiden vapaapolytyksesta syntyneilla
siementaimilla. Perheiden siemenviljelykset eroavat vartesiemenviljelyksista siten,
etta niiden perustamistiheys on huomattavasti korkeampi ja viljelysten perinndllista
tasoa kehitetaan toistuvin harvennuksin. Ensimmainen harvennus tehdaan perheen
sisaisena valintana, jossa kaikista perheista jatetaan jaljelle niiden parhaat yksilot
pituuskasvun, elinvoimaisuuden, kasvurytmin ja tuhojen perusteella. Myéhemmat
harvennukset toteutetaan parhaita yksil6ita suosivina metsanhoidollisina
alaharvennuksina. Sen lisaksi jalostusarvoltaan keskimaarin heikoimmiksi arvioitujen
perheiden yksilémaaria karsitaan suhteellisesti enemman pluspuiden jalkelaiskokeista
saatujen tulosten perusteella.

4.3 Rauduskoivu

Koivun siemenviljelykset eroavat mannyn ja kuusen siemenviljelyksista siten, etta ne
perustetaan aina muovihuoneisiin. Niiden kiertoaika on huomattavasti lyhyempi kuin
avomaan siemenviljelysten. Siemenviljelysten perustamisohjelmassa 2011 ehdotettiin,
etta tuolloin tyhjillaan oleviin koivun siemenviljelyshuoneisiin (4000 m?) perustetaan
2000 nelidmetria eteldsuomalaisen ja 2000 nelidmetria keskisuomalaisen
rauduskoivun vartesiemenviljelyksia. Nama ohjelmassa ehdotetut siemenviljelykset
perustettiin vuonna 2014. Naista kaksi on tdhan mennessa jo poistettu
perusaineistorekisterista ja niiden tilalle on parhaillaan perusteilla uudet viljelykset.
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Talla hetkella Ruokaviraston perusaineistorekisterissa on yksi rauduskoivun
muovihuonesiemenviljelys, joka tuottaa siementé Etela-Suomeen (Sv 468, 1000 m2).
Keski-Suomeen siementa tuottavan siemenviljelyksen (Sv 460, 1600 m?)
hyvaksyminen perusaineistorekisteriin on peruutettu vuonna 2022. Sen tuottamaa
siementa on kuitenkin edelleen saatavilla.

4.4  Muut puulajit

Talla hetkelld Suomessa on paapuulajiemme (manty, kuusi, rauduskoivu) liséksi
siemenviljelyksia siperianlehtikuusella, tervalepalla, tammella (Quercus robur),
vaahteralla (Acer platanoides), metsalehmuksella (Tilia cordata) seka vuori- ja
kynéjalavilla (Ulmus glabra ja U. laevis) (taulukko 4). Vuoden 2011 ohjelmassa
muiden kuin paapuulajien siemenviljelysten perustamiselle ei asetettu tavoitteita.

Siperianlehtikuusella ja tervalepalld on matalan intensiteetin jalostusohjelmat.
Siemenviljelyksia on muille kuin paapuulajeille perustettu sekad vartesiemenviljelyksind
etta perheiden siemenviljelyksina. Osa on alun perin perustettu siementuotantoa
varten siemenviljelyksi. Vuonna 2021 joukko jalojen lehtipuiden geenivarakokoelmia
rekisterditiin lisdksi siemenviljelyksiksi. Geenivarakokoelmina alun perin perustettuja
viljelyksia ei ole hoidettu siementuotantoa silmalla pitden, minka vuoksi eraat niista
ovat siementen tuotantokyvyltaan heikkoja. Siperianlehtikuusen rekisterissa olevista
siemenviljelyksista osa on ransistyneita ja niiden siementuotantokyky nykyisellaan
vahainen.

Siperianlehtikuusen siemenviljelyksia on rekisterissa kuusi (yht. 55 ha). Nama kaikki
on perustettu 1970- ja 1980-luvuilla. Perusteilla on lisaksi kaksi siemenviljelysta (yht.
8,4 ha). Siperianlehtikuusen siemenviljelysten kayttdalueet kattavat Tunturi-Lappia
lukuun ottamatta koko maan, karkeasti kuusen lahtdisyysalueet 1-5.

Tervalepalla on Manner-Suomessa kaksi vartesiemenviljelysta (yht. 4,14 ha), joista
molemmat on perustettu vuonna 2006. Pohjoisemman siemenviljelyksen kayttéalueen
pohjoisraja kulkee Oulun ja Lieksan valilla. Tervalepan siemenviljelyssiemen
kayttdalueet kattavat siten kuusen Iahtoisyysalueet 1-2 seka osittain 1ahtdisyysalueen
3. Tammella on yksi, vuonna 2006 perustettu Hollolassa sijaitseva vartesiemenviljelys
(1,5 ha). Lisaksi yksi pienialainen (0,46 ha), vuonna 1998 perustettu
geenivarakokoelma on rekisterdity myds siemenviljelykseksi. Tammen
siemenviljelysten kayttdalueet sijoittuvat kuusen lahtdisyysalueelle 1.
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Vaahteralla on rekisterissa kolme perheiden siemenviljelysta (yht. 2,69 ha), joista
suurin on vuonna 2005 siemenviljelykseksi perustettu Hollolassa sijaitseva viljelys.
Kaksi muuta on alun perin perustettu geenivarakokoelmiksi. Vaahteran viljelysten
kayttdalueet noudattavat likimain kuusen lahtdisyysalue 1:n rajoja.

Metsalehmuksella on kaksi, vuosina 1998 ja 1999 alun perin geenivarakokoelmiksi
perustettua siemenviljelysta (yht. 2,12 ha). Naista pienemman (0,07 ha) viljelyksen
kayttdalueen pohjoisraja kulkee karkeasti kuusen lahtdisyysalue 2:n keskivaiheilla.

Vuorijalavalla on yksi, hyvin pienialainen, vuonna 1998 alun perin
geenivarakokoelmaksi perustettu siemenviljelys. Kynéjalavalla on kaksi
geenivarakokoelmiksi alun perin perustettua siemenviljelysta (yht. 1,2 ha).

Taulukko 4. Rekisterissa olevat ja perusteilla olevat (*) muiden kuin paapuulajien
siemenviljelykset. Osa viljelyksisté on alun perin perustettu geenivarakokoelmiksi

(**)

Puulaji Siemenviljelyksen nimi | Siemenviljelystyyppi Per\tljj:)asrinis- P;T;?_ Sijaintikunta
Siperianlehtikuusi | Sv205 | Metsa-lhala | Vartesiemenviljelys 1972 10,4 Virrat
Sv234 Kivimaki | Vartesiemenviljelys 1972 5 Pieksamaki
Sv309 | Lassinmaa | Vartesiemenviljelys 1974 15,6 Jamsa
Sv356 | Neitsytniemi siepnirehne\jicljjzrl]ys 1971 21 Imatra
Sv368 | Hepoharju | Vartesiemenviljelys 1983 2 Luumaki
Sv380 | Hepoharju | Vartesiemenviljelys 1983 1 Luumaki
Sv480 | Orimattila | Vartesiemenviljelys 2022* 4 Orimattila
Sv481 | Képymattila | Vartesiemenviljelys 2022% 44 Orimattila
Tervaleppd Sv438 Rasila Vartesiemenviljelys 2006 2.5 Hollola
Sv439 | Mikonranta | Vartesiemenviljelys 2006 2,09 Muurame
Tammi Sv437 Rasila Vartesiemenviljelys 2006 1,5 Hollola
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Perheiden 1998 0,46

Sv479** Kalvdal . 1 Raasepori
siemenviljelys
Vaahtera Sv446 Rasila .Perhelq.en 2005 1.5 Hollola
siemenviljelys
Sv4s4™ | Preitila Perheiden 1998 ) 085 | boimio
siemenviljelys
Sv485** Turvala Perheiden 1998 0.34 Savonlinna

siemenviljelys

Metsalehmus Sv482** Preitila Vartesiemenviljelys 1998 2,05 Paimio

Perheiden 1999 0,07

Sv487** Turvala , 1 Savonlinna
siemenviljelys
Vuorijalava Sv483 Preitila Vartesiemenviljelys 1998 0,12 Paimio
Kynéajalava Sv486** Preitila Vartesiemenviljelys 2001 0,81 Paimio

Sv488* | Yltdinen Vartesiemenviljelys 2018 0,39 Kaarina

Siementen kaytto ja saatavuuden tilanne

Mannyn taimitarhakylvéihin vuosittain kaytetty siemenmaara vaihteli pitkdan 400 ja
500 kilon valilla, mutta viimeisimpana tilastovuotena 2022 siemenen kayttd nousi yli
500 kiloon neljan pienemman kylvémaaravuoden jalkeen (kuvio 2). 1,5-polven
testattu-luokkaan kuuluvan siemenen kaytdn osuus taimitarhakylvoissa on selvasti
noussut viimeisten kymmenen vuoden aikana.

Metsakylvossa kaytettavan siemenen maaran ja luokan tilastointi on vasta kehitteilla,
joten virallista tilastotietoa ei ole talla hetkelld kaytettavissa. Luonnonvarakeskuksen
tutkijan Pekka Heleniuksen arvion mukaan mannyn siementa kaytetaan
metsakylvoissa talla hetkelld noin 6250 kg (+ 500 kg) vuodessa. Toimijoille vuonna
2020 tehdyn julkaisemattoman kyselyn mukaan koko maan keskiarvo jalostetun
siemenen kaytdssa metsakylvoissa oli 61 prosenttia (mukana 1. ja 1,5—polvi).
Jalostetun siemenen osuus vaheni mitéd pohjoisemmaksi mentiin.

Kuusen taimitarhakylvéihin vuosittain kaytetty siemenmaara on viimeisten viiden
vuoden aikana vaihdellut 1000 kilon molemmin puolin (kuvio 3). 2010-luvulla
esiintyneen jalostetun siemenen puutteen jalkeen siemenviljelyssiemen kayttdosuus
on kohonnut ja vakiintunut. Testattu-luokan siementa on viime vuosina tullut pienia
maaria markkinoille. Kuusen ajoittaista pulaa jalostetusta siemenesta on voitu
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helpottaa myds tuonnilla Ruotsista ja Virosta. Ulkomaisen siemenen osuutta
taimitarhakylvoistd on tilastoitu vuodesta 2017 lahtien ja se on vaihdellut kuusella
valilla 6—25 prosenttia ja mannylla valilla 0-7 prosenttia. Osa ulkomaisella siemenella
Suomessa kasvatetuista taimista on markkinoitu takaisin Ruotsin ja Viron
markkinoille.
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kg

400

300

200

100

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

s Yhteensa e Siemenldhde tunnettu e Alustavasti testattu e Testattu

Kuvio 2. Méannyn siementen kylvomaarat metsanviljelyaineistoluokittain taimitarhoilla
vuosina 2006-2022.
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Kuvio 3. Kuusen siementen kylvomaarat metsanviljelyaineistoluokittain taimitarhoilla

vuosina 2006 - 2022.

Muiden kuin paapuulajiemme (kuusi, manty, rauduskoivu) siemen kaytto
taimituotannossa on vahaista. Paapuulajikolmikon ulkopuolisten lajien osuus
tuotetuista taimista seka absoluuttinen kylvettyjen siementen maara on pudonnut
2000-luvun ajan (Ruotsalainen ym. 2022). Selityksena on erityisesti
siperianlehtikuusen ja visakoivun viljelyn vdheneminen. Kilomaaraisesti eniten
taimitarhakylvoissa kuluu tammen terhoja, mutta kappalemaaraisesti merkittavin
puulaji paapuulajien jalkeen on siperianlehtikuusi. Kiloina ilmaistu siemenen
kayttomaara kuvaa huonosti puulajien valisia runsaussuhteita, silla eri lajien
siementen keskipainot ovat hyvin erilaisia.

Siperianlehtikuusen siementé on 2010-luvulla kdytetty vuosittain taimitarhakylvéihin
hieman yli 20 kg. Siemenviljelyssiemenen kaytén osuus on ollut I1ahes sata prosenttia
lajin taimituotannossa. Lajin siemenia viety ajanjaksolla 2010-2019 Suomesta
ulkomaille yli kaksinkertainen maara kotimaiseen kayttéon ndhden (Ruotsalainen ym.
2022).

Tervalepan siemenen vuotuinen kayttd taimitarhakylvoihin on ollut viimeisen
tilastovuosikymmenen aikana keskimaarin puolisen kiloa. Vuonna 2006 perustettujen
kahden siemenviljelyksen siementa alettiin saada taimitarhakylvéihin 12 vuotta
perustamisen jalkeen ja osa kylvoista on sen jalkeen tehty siemenviljelyssiemenella.
Tammen terhojen kayttémaarat taimitarhoilla vaihtelevat suuresti vuosittain mm.
siemensatojen vaihtelun vuoksi. Keskimaarin terhoja on kylvetty taimitarhoilla hieman
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yli 50 kiloa. Tammella ensimmaiset siemenviljelysterhot kylvettiin taimitarhoilla 11
vuotta Rasilan siemenviljelyksen perustamisen jalkeen.

Metsataimituottajien haastatteluissa yleinen ndkemys oli, ettd mannyn siemenen
saatavuustilanne on nykyisin hyva. Osa vastaajista oli huolissaan mannyn siemenen
saatavuudesta pohjoisimmassa Suomessa. Kuusen jalostetun siemenen
saatavuustilanteen on koettu parantuneen viime vuosina, mutta samalla ollaan
huolissaan siemenen saatavuudesta tulevaisuudessa. Osalla taimitarhoista
valinnanvara kuusen siemenerissa on rajallinen. Rauduskoivulle ei ole saatavilla
jalostettua siementa niin pohjoiseen kuin osalla taimitarhoista olisi tarve. Kaksi
vastaajaa ilmaisi haluavansa ostaa hieskoivun siementa, mutta sita ei ole saatavilla.
Tammella on puutetta terhojen saatavuudessa, siperianlehtikuusella on koettu
saatavuus- ja siementen laatuun liittyvid ongelmia. Douglaskuusi ndhdaan
pienimuotoisena puulajina, mutta sen siemen saatavuudessa ja geneettisessa ja
siementen teknisessa laadussa on ongelmia.
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5 Metsapuiden siementarvearvio

5.1  Edellinen arvio metsanuudistamispinta-
aloista

Vuoden 2011 ohjelmassa esitetyn uudistamispinta-ala-arvion pohjana olivat
valtakunnan metsien inventointeihin perustuvat tiedot talousmetsien
lahtdisyysalueittaisista pinta-aloista luokiteltuna kasvupaikkatyypin ja maalajin
mukaan. Naiden tietojen pohjalta arvioitiin eri puulajien istutukseen ja metsakylvoon
soveltuvien kasvupaikkojen pinta-alat. Metsaalan toimijoille tehdyn kyselyn
perusteella arvioitiin metsanuudistamisen maarat ja metsanuudistamisessa
kaytettavat vaihtoehdot silloisten metsakeskusten toimialueilla vuonna 2025.
Arvioiden perusteella vuosittaiseksi uudistushakkuiden pinta-alaksi saatiin 176 400
hehtaaria, josta noin 144 000 hehtaaria oli tarkoitus uudistaa viljellen ja loput
luontaista uudistumista hyddyntaen.

5.2  Metsanuudistamispinta-alat tulevaisuudessa

Uutta siemenviljelysten perustamisohjelmaa varten Luonnonvarakeskus tuotti
tutkimuspohjaista tietoa jalostetun metsanviljelymateriaalin tuotantotarpeesta.
Jalostetun siemenen tuotantotarpeen arvioimiseksi tuotettiin skenaariot tulevaisuuden
metsanuudistamispinta-aloista maan eri osissa erilaisilla metsavarojen
kayttostrategioilla. Tarkasteluun sisaltyi myos riskianalyysi liittyen arvioituihin
uudistamispinta-aloihin ja jalostetun materiaalin saatavuuteen.

Skenaariolaskelmat tulevaisuuden viljelypinta-aloista

Laskelmissa tarkasteltiin metsanviljelypinta-alojen kehittymista vuoteen 2100 saakka.
Arviot kymmenvuotiskausittaisista keskimaaraisista uudistuspinta-aloista laskettiin
viidelle etelaisimmalle 1&dhtdisyysalueelle ryhmiteltynd uudistamistavoittain ja
kasvupaikkaluokittain seka kivennais- etta turvemaille. Tassa yhteydessa esitetdan
koko maan kattavat tulokset. Pinta-alat l1ahtoisyysalueittain olivat perustamisohjelmaa
valmistelevan tydoryhman kaytossa.
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Pinta-ala-arvioiden perustana oli kolme erilaista metsien kasittelyskenaariota, jotka
alun perin oli tuotettu maa- ja metsatalousministeridlle vuonna 2022 toteutetussa
hankkeessa "Metsanjalostuksen kustannushyotyanalyysi”. Skenaarioiden
tarkastelujakso ulottui vuoteen 2100 saakka. Kaikissa skenaarioissa oletettiin, etta
Suomen puuntuotannon piirissa oleva metsapinta-ala sailyy tulevaisuudessakin
nykytasolla.

Laskennan lahtdaineistona oli VMI12:n maastokoealoilta vuosina 2014-2018 mitatut
tiedot (yhteensa noin 52 000 koealaa). Skenaariolaskelmat toteutettiin siten, etta
jokaiselle maastokoealalle simuloitiin Luken Motti-ohjelmistolla puuston
kehitysennusteet useilla erilaisilla metsankasvatusohjeilla. Sen jalkeen kaikille
koealoille simuloiduista erilaisista kehitysennusteista valittiin lineaarista ohjelmointia
kayttéden sellainen yhdistelma, joka toteutti skenaarioissa maaritellyt metsien
kasittelyn tavoitteet.

Perusskenaariossa (PERUS) oletettiin, ettd metsien hakkuumaarat sailyvat
tulevaisuudessakin viime vuosien tasolla 72,4 miljoonaa kuutiometria. Mydskaan
metsahoitotoimien pinta-aloissa ei tapahdu merkittavid muutoksia. Jalostettua
viljelyaineistoa oletettiin kaytettavan tulevaisuudessa samassa laajuudessa kuin talla
hetkelld. Skenaariota laskettaessa vuotuiset hakkuumaarat ja metsanhoitopinta-alat
asetettiin vastaamaan viime vuosien keskimaaraista tasoa.

Tehostetun metsahoidon skenaariossa (TEHO) tavoitteena oli maarittda metsien
tehostetulla kasittelylld saavutettava puuntuotannollinen ja taloudellinen potentiaali.
Vuotuisiin hakkuumaariin ei asetettu rajoituksia, kunhan puustovaranto ei pysyvasti
pienentynyt. Metsanuudistaminen, taimikonhoito ja harvennukset oletettiin
toteutettaviksi metsanhoitosuositusten mukaisesti ilman viivytyksia. Jalostettua
viljelyaineistoa kaytettiin aina metsanviljelyssa. Metsanlannoitus- ja
kunnostusojituspinta-alat sailyvat nykytasolla.

liImastokestavan metsdnhoidon skenaariossa (MONI) tarkasteltiin monitavoitteisen
metsienkasittelyn vaikutuksia puuntuotantoon. Siina pyrittiin vahvistamaan metsien
hiilensidontaa pidentamalla kiertoaikoja nostamalla paatehakkuujareytta nykyisista
suosituksista noin 15 prosenttia. Metsien elinvoimaisuutta ja monimuotoisuutta
pyrittiin vahvistamaan lisaamalla lehtipuuston osuutta 20 prosenttiin kasvupaikoilla,
joissa se on puuntuotannollisesti mahdollista. Vuotuiset hakkuumaarat pidettiin
puuntuotannollisesti kestavalla tasolla. Jalostettua materiaalia kaytettiin aina
metséanviljelyssa.
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Skenaariolaskelmien tulokset

Skenaarioissa tuotettiin metsavaraennusteet sadan vuoden jaksolle. Tavoitteena ol
saada aikaan skenaariot, jotka mahdollisimman hyvin noudattavat asetettuja
tavoitteita ennalta annettujen rajoitteiden puitteissa koko sadan vuoden jakson ajan.

Viljelypinta-alat vaihtelivat huomattavasti eri skenaarioiden valilla (kuvio 4). Eniten
niihin vaikuttivat vuosittaiset hakkuumaarat. TEHO-skenaariossa hakkuu- ja
uudistamispinta-alat vaihtelivat eniten. Kannattavan puuntuotannon mittarina oli
nettotulojen nykyarvo, jota optimoinnissa maksimoitiin. Se johti hyvin runsaisiin
hakkuisiin ja uudistamispinta-aloihin sadan vuoden jakson alussa, jonka jalkeen
maarat vahenivat tuntuvasti. Jakson loppua kohti tehostettu metsanhoito mahdollisti
hakkuumaarien ja metsanhoitopinta-alojen lisaantymisen.

Pinta-ala,

ha/10v.
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3,000,000
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2,000,000
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Kuvio 4. Vilielypinta-alojen arvioitu kehitys eri skenaariossa vuoteen 2100 mennessa.

MONI-skenaariossa kiertoaikojen pidennys ja lehtipuusekoituksen lisdéntyminen
alensivat vuotuisia hakkuumaaria ja myos metsien kasvua. Sen vuoksi myos
uudistumispinta-alat olivat pysyvasti alemmalla tasolla muihin skenaarioihin
verrattuna. Sen sijaan metsien lehtipuuston osuudet ja puuston hiilensidonta
lisdantyivat tuntuvasti.
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PERUS-skenaariossa oli paljon hakkuumaariin ja metsanhoitopinta-aloihin liittyvia
tilavuus- ja pinta-alarajoitteita, jotka pyrittiin pitdmaan mahdollisimman lahella viime
vuosien keskimaaraisia tilastoituja maaria koko skenaariojakson ajan. Ensimmaisen
kymmenvuotisjakson aikana PERUS-skenaarion uudistamispinta-alat nousivat
korkeiksi, koska talla hetkellad on paljon metsia, jotka ovat jo ylittdneet suositusten
mukaisen uudistamisian tai -lapimitan. Jotta skenaarion hakkuumaarat ja muut
rajoitteet olisivat pysyneet suhteellisen tasaisina yli jakson, niin ensimmaisella
kymmenvuotisjaksolla hakkuumaarat asettuivat sallitun vaihteluvalin ylarajalle. Koska
ne hakkuut kohdistuivat paljolti "yli-ik&isiin” talousmetsiin, niin seurauksena myos
uudistamispinta-alat olivat suuria. Myohempina kymmenvuotiskausina vaihtelu
kuitenkin tasoittui melko vakaalle pinta-alatasolle.

Kaytanndssa uudistamispinta-alojen tai vuotuisten hakkuumaarien nousu PERUS-
skenaariossa esitetylle tasolle ei liene realistista. Todennakoisesti
paatehakkuuvaiheen jo ohittaneiden metsien hakkuut ajoittuvat tasaisemmin tuleville
vuosille, ja osa niistd varmaankin my®ds siirtyy suojelukohteiksi. Pitkan aikavalin
viljelypinta-ala-arvioon ja jalostetun viljelymateriaalin tarpeeseen hakkuu- ja
viljelypinta-alojen "tasoittamisella” ei ole merkittdvaa vaikutusta.

Riskianalyysi

Edella esitetyt skenaariot eivat sisaltaneet mahdollisten toimintaympariston
merkittdvien muutosten vaikutuksia, eikd mydskaan merkittavien bioottisten tai
abioottisten tuhojen vaikutuksia viljelypinta-aloihin. Naiden vaikutusten
hahmottamiseksi tehtiin erillinen riskitarkastelu. Tarkasteltavaksi valittiin nakopiirissa
olevat merkittdvimmat metsien kasittelyyn vaikuttavat muutokset seka jo nyt
ilmastonmuutoksen myodta ennakoitavissa olevat lisdantyvat tuhoriskit. Riskianalyysit
toteutettiin herkkyystarkasteluna, joiden taustalla olivat aikaisemmat tutkimukset ja
asiantuntija-arviot.

Metsien kasittelyn muutoksista tarkasteltiin jatkuvapeitteisen kasvatuksen yleistymista
sekd metsien suojelupinta-alojen lisdantymisen mahdollisia vaikutuksia.
Metsatuhoista tarkasteltiin myrsky- ja lumituhoja seka sieni- ja hydnteistuhojen
mahdollisia vaikutuksia.
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Jatkuvapeitteisen kasvatuksen yleistyminen

Jatkuvapeitteisen kasvatuksen osuus tulee oletettavasti kasvamaan tulevaisuudessa
nykytasosta. Sen vaikutus viljelymetsatalouteen riippuu siitd, missd maarin
jatkuvapeitteiseen kasvatukseen siirrytaan. Tarkasteluun valittiin kaksi skenaariota:
voimakas ja maltillinen jatkuvapeitteisen kasvatuksen yleistyminen.

Voimakkaan yleistymisen skenaariossa (V) oletettiin, ettd turvemailla
jatkuvapeitteiseen kasvatuksen piiriin siirtyvat kaikki ruohoturve- ja varputurvekankaat
seka 70 prosenttia mustikkaturvekankaista ja 25 prosenttia puolukkaturvekankaista.
Kivennaismailla 50 prosenttia lehtojen ja lehtomaisten kankaiden pinta-alasta, 20
prosenttia tuoreiden kankaiden, 5 prosenttia kuivahkojen kankaiden ja kaikki kuivat
kankaat siirtyvat jatkuvan kasvatuksen piiriin. Maltillisen muutoksen (M) skenaariossa
lisdys jatkuvapeitteisessa kasvatuksessa on puolet verrattuna voimakkaan muutoksen
skenaarioon.

Voimakkaan yleistymisen skenaarion toteutuminen tarkoittaisi vuotuisten viljelypinta-
alojen vahenemistd 57 600 hehtaarilla (34 %). Maltillisen lisdyksen seurauksena
vaikutus olisi 28 800 hehtaaria (-17 %).

Suojelupinta-alojen lisdys

Suojelupinta-alojen lisdantymisen skenaariossa oletettiin pinta-alojen lisdantyvan ja
kohdentuvan Suomen Luontopaneelin ehdottamassa mittakaavassa (Kotiaho ym.
2021). Suojelutavoitteen saavuttaminen tarkoittaisi vuotuisten uudistamispinta-alojen
vahenemistd (PERUS-skenaariossa) 43 000 hehtaaria, jos tavoitteeseen pyritdan 15
vuodessa (Voimakkaan lisdantymisen skenaario V) ja 21 500 hehtaaria, jos
tavoitteeseen pyritdan 30 vuodessa (Maltillisen lisdédntymisen skenaario M).

Myrskytuhot

Tahan mennessa toteutuneiden laaja-alaisten myrskytuhojen pinta-alat Suomessa ja
Ruotsissa ovat olleet suurimmat Ruotsissa Gudrun-myrskyn (2005) aiheuttamat, jossa
tuhoalue oli 272 000 hehtaaria ja josta aiheutui 174 000 hehtaarin uudistamistarve.
Voimakkaan myrskytuhojen lisdantymisen skenaariossa (V) oletettiin, etta
tulevaisuudessa vastaava tuho toistuisi joka 10:s vuosi, ja se merkitsisi 17 400
hehtaarin lisatarvetta uudistamispinta-aloihin. Maltillisen myrskytuhojen lisdantymisen
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skenaariossa (V) vertailukohtana oli Suomessa esiintyneet vakavat myrskytuhot
vuonna 2010 (Asta, Veera, Lahja, Sylvi), jotka aiheuttivat 24 000 hehtaarin
uudistamistarpeen. Jos tulevaisuudessa vastaava tuho toistuu joka 10:s vuosi, niin se
merkitsisi 2 400 hehtaarin lisatarvetta uudistamispinta-aloihin.

Lumituhot

Valtakunnan metsien inventointien mukaan Suomessa runsaita lumituhoja on
viimeisen 25 vuoden aikana sattunut viitena vuotena pinta-alan vaihdellessa 35 000—
55 000 hehtaarin valilla. Jos oletetaan, ettd kolmannes tuhoista olisi niin vakavia, etta
se edellyttaisi uudistamista, niin uudistamistarve kasvaisi noin 3 000 hehtaaria
vuodessa.

Kirjanpainajatuhot

Kirjanpainajatuhot ovat viime vuosien aikana yleistyneet merkittavasti. Ruotsissa
kirjanpainajatuhot aiheuttamat vuosittaiset vahingot ovat vuosina 2020 ja 2021 olleet
noin 8 miljoonaa kuutiometria. Suomessa tuhojen laajuus ei viela ole yhta suuri, mutta
niiden odotetaan kasvavan meillakin [&hivuosina. Jos Ruotsissa todetut tuhot
toistuisivat Suomessakin vuosittain yhta laajoina, niin vuotuinen uudistamistarve
kasvaisi arviolta noin 20 000-30 000 hehtaarilla.

Muutosten aikaansaama yhteisvaikutus viljelypinta-aloihin

Ylla kuvattujen viljelypinta-aloihin vaikuttavien tekijoiden yhteisvaikutus on merkittava.
Jos oletetaan, ettd kaikki ylla kuvatut muutokset toteutuisivat voimakkaina (skenaario
V), niin uudistamispinta-alat vahenisivat yli 50 000 hehtaarilla. Maltillisempien
muutosten seurauksena vahennys olisi noin 20 000 hehtaarin luokkaa (kuvio 5).
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Kuvio 5. Metsankasittelyn muutosten ja metsatuhojen aikaansaamat vaikutukset
vuosittaisiin uudistamispinta-aloihin kahdessa skenaariossa, joissa muutokset
tapahtuvat joko voimakkaina (V) tai maltillisina (M).

Skenaariolaskelmien paatelmat

Skenaariotarkastelun tavoitteena oli hahmottaa tutkimustietoon perustuen sita, kuinka
paljon erilaiset metsien kasittelystrategiat vaikuttaisivat puuntuotannon piirissa olevien
metsien viljelypinta-aloihin. Yksikadan skenaarioista ei ole ennuste” siita, mita
tulevaisuudessa tulee mahdollisesti tapahtumaan. Todellisuutta yksinkertaistavista
oletuksista huolimatta niiden avulla voidaan hahmottaa viljelytarpeen suuruusluokka
tulevaisuudessa.

Skenaariolaskelmien perusteella vaikuttaisi silta, ettd varautuminen koko maan tasolla
160 000-180 000 hehtaarin vuotuisiin metsanviljelypinta-aloihin olisi riittava
lahtdkohta mitoittamaan jalostetun siemenen tuotantotarvetta, joka turvaisi jalostetun
viljelyaineiston riittdvan saatavuuden. Kun metsanhoidossa todennakdisesti
tapahtuvat muutokset ovat yhteisvaikutuksiltaan viljelytarvetta vahentavia, saattaisi
150 000 hehtaarin viljelym&ariin varautuminen olla riittava.
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5.3 Siementarvearvio

Prosessikuvaus

Siementarvearvion laatimisen lahtdékohtana oli oletus, ettd kasvupaikan ominaisuudet
maaraavat suurelta osin sen, mille puulajille ja milld menetelmalld metsa voidaan
uudistaa. Siementarvearvion laskenta eteni padpuulajeillamme mannylla, kuusella ja
rauduskoivulla seuraavasti:

10.

Laskennan pohjana oli Luonnonvarakeskus MOTTl-ohjelmistolla
tuottamat skenaariot (kappale 5.1), jotka oli tuotettu
kasvupaikkatyypeittain erikseen kivennais- ja turvemaille.

Tarkentavana aineistona kaytettiin valtakunnan metsien inventoinnin
(VMI12) maakunnittaisia tuloksia metsdmaan pinta-alojen jakaumasta
kasvupaikka-, maalaji- ja raekokoluokkiin.

Edelld mainittujen tietojen perusteella arvioitiin kullekin
kasvupaikkatyypille uudistettava puulaji ja uudistamismenetelma
noudattaen nykyisia metsanhoitosuosituksia (Metsanhoidon suositukset,
Tapio 2023). Lisaksi otettiin huomioon tarve monipuolistaa
puulajivalikoimaa metsanviljelyssa (Ruotsalainen ym. 2022).
Metsanuudistamisen nykytilannetta kuvattiin viiden vuoden (2016—2020)
tilastotietojen avulla.

Metsanuudistamisen muutostrendeja selvitettiin Metsanjalostuksen ja
siementuotannon neuvottelukunnalle tehdyn kyselyn ja
metsataimituottajien haastattelujen avulla.

Metsanistutukseen tarvittava taimimaara laskettiin puulajeittain
uudistettavan pinta-alan ja istutustiheyden tulona.

Metsakylvodn tarvittava siemenmaara laskettiin uudistettavan pinta-alan
ja hehtaarille kylvettdvan siemenmaaran tulona.

Taimitarhakylvoihin tarvittava siemenmaara arvioitiin puulajeittain
tuotettavan taimimaaran ja niiden tuottamiseen tarvittavan
siemenmaaran avulla.

Siementarvearvioon vaikuttaa voimakkaasti, kuinka suuri osuus
taimitarha- ja metsakylvoista on tavoitteena tehda
siemenviljelyssiemenelld maan eri osissa. Tavoitetason asettamiseksi
kysyttiin Metsanjalostuksen ja siementuotannon neuvottelukunnan
jasenorganisaatioiden mielipidetta ja konsultoitiin siemenhuollon
toimijoita.

Siemenviljelysten perustamistarve saatiin jakamalla vuosittainen arvioitu
siementarve siemenviljelysten keskimaaraiselld hehtaarisadolla.

41



LUONNOS

Siementarvearvion aineistot

Siementarvearvion laskentaa varten Luonnonvarakeskus tuotti MOTTI-ohjelmistolla
kolme skenaariota (PERUS, TEHO ja MONI) metsanuudistamisen pinta-aloista.
Skenaarioiden uudistamispinta-alat oli laskettu maakunnittain. Siementarvearvio ja
siemenviljelysten perustamisohjelmat maaritettiin kaikille puulajeille kayttéden
aluejakona nykyisia kuusen lahtoisyysalueita. Maakunnittaiset uudistamispinta-alat
muunnettiin 1ahtdisyysalueittaisiksi metsapinta-alaosuuksilla painotettuna (kuvio 6).
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Kuvio 6. Maakuntien sijoittuminen eri [ahtdisyysalueille.
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Motti-skenaariossa metsanviljelyala oli laskettu kymmenvuotiskausittain kaudesta
2019-2028 vuosisadan loppuun asti erikseen kaikille skenaarioille. Siementarvearvion
pohjaksi valittin PERUS-skenaario (kuvio 7). Siementarvearvion laskenta tehtiin
kymmenvuotiskaudelle 2059-2068 tehdyn ennusteen perusteella. Vuosittain
uudistettava metsanviljelyala eri [ahtdisyysalueilla oli yhteensa 155 116 ha ja
luontaisen uudistamisen ala 26 439 ha (taulukko 5). Lahtoisyysalueittaiset
uudistamispinta-alat laskettiin kasvupaikkaryhmittain erikseen kivennais- ja
turvemaille (kuvio 8).

2000x
1000
00X

Kuvio 7. PERUS-skenaarion vuosittaiset metsanuudistamispinta-alat
kymmenvuotiskausittain.
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Taulukko 5. PERUS-skenaation vuosittaiset metsanuudistamispinta-alat 1&htdisyysalueittain

kymmenvuotiskaudella 2059-2068.

Lahtoisyysalue Metsan viljelyala, Luontainen
ha uudistaminen, ha
1 39 236 5537
2 59 599 5249
3 32799 5552
4 11678 4288
5ja6 11 804 5813
Yhteensa 155 116 26 439
2059-2068
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Kuvio 8. PERUS-skenaarion vuosittaiset uudistamispinta-alat laht6isyysalueittain ja

kasvupaikkatyypeittain turve- ja kivennaismaalla. Vuodet 2059-2068. Lehdot ja
lehtomaiset kankaat (OMT+), tuoreet kankaat (MT), kuivahkot kankaat (VT), kuivat
kankaat (CT-), ruohoturvekangas (Rhtkg), mustikkaturvekangas (Mtkg),
puolukkaturvekangas (Ptkg) ja varputuorekangas (Vatkg).

Myds maalaji otettiin huomioon siementarvearvion laskennassa. Luonnonvarakeskus
tuotti tata varten VMI12-aineistosta maakunnittaiset puuntuotantoon kaytettavat pinta-
alat kasvupaikkaluokan, maalajin ja raekoon mukaan. Myds nama pinta-alat muutettiin
lahtbisyysalueittaisiksi. Siementarvearvion laskennan kannalta keskeisinta oli tieto
tuoreiden kankaiden maalajijakaumasta ei lahtdisyysalueilla (kuvio 9). Lisaksi
huomiota kannattaa kiinnittdd mannyn kylvolle soveltuvien riittdvan karkealajitteisten
kasvupaikkojen esiintymiseen.
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Kuvio 9. Maalajijakauma eri kasvupaikkatyypeittain eri I1ahtGisyysalueilla. Lehdot ja

lehtomaiset kankaat (OMT+), tuoreet kankaat (MT), kuivahkot kankaat (VT), kuivat
kankaat (CT-), ruohoturvekangas (Rhtkg), mustikkaturvekangas (Mtkg),
puolukkaturvekangas (Ptkg) ja varputuorekangas (Vatkg). Orgaaninen kangas
(KgOrg), kallio, hieno moreeni (HieMo), keskikarkea moreeni (KekaMo), karkea
moreeni (KarMo), hieno lajittunut maa (HieLa), keskikarkea lajittunut maa
(KekaLa) ja karkea lajittunut (KarLa).
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Puulajin ja uudistamismenetelman valinta

Siementarvearvion laskennassa kullekin kasvupaikkatyypille uudistettava puulaji
valittiin noudattaen nykyisid metsanhoitosuosituksia kangas- ja turvemailla
(Metsanhoidon suositukset, Tapio 2023). Maalaji otettiin huomioon puulajin
valinnassa seka siina, sopiiko mannylle uudistettava kasvupaikka paremmin
istutettavaksi vai kylvettavaksi. Lisaksi otettiin huomioon tarve monipuolistaa
puulajivalikoimaa metsanviljelyssa (kuvio 10, Ruotsalainen ym. 2022).

@%&» Kuusi

Maénty
Rauduskoivu

Hieskoivu
'l'er\laleppa~
Tammi

Muut jalot lehtipuut
L

Hybridihaapa

LSIperianlehtllml.lsl l

Douglaskuusi Kontortamanty
L )

Kuvio 10.  Puulajien soveltuvuus eri kasvupaikoille. Ylareunan prosenttiosuudet kuvaavat
kunkin kasvupaikkatyypin osuutta Eteld-Suomessa (Ruotsalainen ym. 2022).

Puulajivalinnassa kasvupaikat jaettiin mannylle uudistettaviin kuivahkoihin ja kuiviin
kankaisiin sek& puolukka- tai varputurvekankaisiin. Kuusta ja muita puulajeja voitiin
istuttaa tuoreille kankaille tai mustikkaturvekankaille ja niita viljavammille
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kasvupaikoille. Jalojen kotimaisten lehtipuiden, hybridihaavan, siperianlehtikuusen,
douglaskuusen viljely rajoittuu lehtoihin, lehtomaisiin kankaisiin tai
ruohoturvekankaisiin. Useiden jalojen lehtipuiden viljely rajoittuu eteldiseen Suomeen.
lImaston muuttuessa kayttdalueet siirtyvat vahitellen nykyista pohjoisemmaksi.

Keskikarkeat moreenimaat tuoreilla kankailla ovat puulajivalinnan kannalta
keskeisessa roolissa, silla ne voidaan uudistaa mannylle, kuuselle, raudus- tai
hieskoivulle. llImaston muuttuessa kuusen kasvatuksen riskit lisdantyvat erityisesti
tuoreiden kankaiden karummassa osassa, jossa lisdantyva kuivuus voi aiheuttaa
tuotostappiota ja riskit metsatuhoille lisdantyvat (Ruotsalainen ym. 2022). Lehdoissa
ja lehtomaisilla kankailla kuusen suosiminen voi vdhentda metsien monimuotoisuutta.

Siementarvearvion laskennassa mannyn kylvé kohdennettiin sille soveltuville
kasvupaikoille. Roustetuhojen vuoksi paljon hienoja lajitteita sisaltavat lajittuneet ja
moreenimaat ei sovellu kylvettavaksi. Mannyn istutus lisdantyi erityisesti tuoreiden
kankaiden moreenimailla, jossa manty korvataan kuusella.

Metsanuudistamisen trendit

Metsanuudistamisessa tapahtuvia muutoksia kartoitettiin Metsanjalostuksen ja
siementuotannon neuvottelukunnalle tehdyssa kyselyssa sekd metsataimituottajien
haastatteluissa (liitteet 3 ja 4). Kyselyssa tiedusteltiin, millaisia trendeja
neuvottelukunnan jdsenorganisaatiot nakivat eri puulajien viljelyssa vuoteen 2060
mennessa. Kooste kyselyn tuloksista on koottu liitteeseen 3.

Neuvottelukunta arvioi mannyn viljelyn maaran lisaantyvan ja kuusen istutuksen
vahenevan lahtdisyysalueilla 1, 2 ja 3. Rauduskoivun ja muiden puulajien istutuksen
odotettiin lisdantyvan lahtoisyysalueilla 1, 2 ja 3. Myds mannyn kylvon odotettiin
lisdantyvan lahtdisyysaluilla 1, 2 ja 3.

Enemmistd metsataimituottajista arvioi kokonaistaimitarpeen pienenevan
tarkastelujaksolla (2060 saakka) hieman. Lahes kaikki vastaajat nakivat, ettd kuusen
osuus tulee pienenemaan erityisesti mannyn ja rauduskoivun osuuksien kasvaessa
l&hivuosikymmenind. Sita, kuinka paljon osuus pienenee, pidettiin vaikeana arvioida.
Kukaan vastaajista ei kuitenkaan olettanut kuusen osuuden vahentyvan
dramaattisesti. Muiden kuin kolmen paapuulajin osuuksien uskotaan jaavan pieniksi,
vaikka niiden viljely kasvaa. Osa taimitarhureista pohti lehtikuusen ja tammen viljelyn
lisdantyvan. Myos tervaleppa, douglaskuusi seka nopeakasvuiset hybridihaapa seka
hieskoivu mainittiin suosiota lisdavina puulajeina. Eraat vastaajat toisaalta miettivat,
voiko kuusen suosio lisaantya myohemmin uudelleen.
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Metsataimituottajien kesken vallitsi yhtenevainen nakemys siita, etta jalostetun
siemenen tuotannon painopistettd on tarkasteluajanjaksolla tarpeen siirtda nykyista
pohjoisemmaksi. Mannyn siemenviljelysten kayttdalueiden nykyista pohjoisrajaa
pidettiin riittdvana. Osa vastaajista naki, ettd kuusen kayttdéalueen pohjoisrajaa on
syyta nostaa, erityisesti Itd-Lapissa. Myos rauduskoivun jalostetun siemenen
saatavuuden pohjoisrajaa kritisoitiin. Useimmat vastaajat pitivat nykyisen
pohjoisimman siemenviljelyksen kayttdalueen pohjoisrajaa riittdmattémana, osa
selvasti liian eteldisena.

Siementarvearvion trendien arvioinnissa kaytettiin lahtétilanteena
Luonnonvarakeskuksen kokoamia metsanhoito- ja metsanparannustdiden tilastoja
vuosilta 2016-2020. Metsanuudistamisessa tapahtuvia muutoksia arvioitiin
nykytilanteesta (tilasto 2016—2020) 2060-luvulle saakka (2059-2068) (taulukko 6).

Mannyn istutuksen oletettiin lisdantyvan erityisesti tuoreiden kankaiden (MT)
keskikarkeilla moreenimailla, jotka soveltuvat mannylle paremmin kuin kuuselle
tulevassa ilmastossa (taulukko 7). Mannyn viljelyn oletettiin olevan lahtdisyysalueilla
1, 2 ja 3 kymmenen, kahdeksan ja viisi prosenttiyksikkda nykyistéd suurempi 2060-
luvulla. Kuusen viljelyn odotettiin laskevan vastaavasti. Muilla lahtdisyysalueilla ei
odotettu tapahtuvan merkittavia muutoksia.

Taulukko 6. Siementarvearvion laskennassa kaytetyt mannyn ja kuusen vilielyn muutokset
prosentteina eri Iahtoisyysalueilla.

Mannyn viljely Kuusen ja muiden puulajien viljely

Lahtdisyysalue 2016-2020 2059-2068 2016-2020 2059-2068
1 24 % 34 % 76 % 66 %
2 37 % 45 % 63 % 55 %
3 65 % 70 % 35 % 30 %
4 65 % 65 % 35 % 35 %
5jab 73 % 73 % 27 % 27 %

Mannyn istutuksen osuus mannyn viljelysta lisdantyi, koska istutusta lisattiin tuoreiden
kankaiden kasvupaikoilla, jotka eivat sovellu kylvettaviksi mannylle.
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Siementarvearvion laskennassa mannyn kylvon oletettiin lisdantyvan maltillisesti koko
maassa. Kylvé kohdennettiin sille soveltuville kasvupaikoille. Tavoitteena oli valttaa
mannyn kylvén lisdantyminen liian viljavilla, paljon hienoja lajitteita sisaltavilla
kasvupaikoilla, joilla roustetuhot johtavat huonoon uudistumistulokseen. Na&illa
oletuksilla kylvon suhteellinen osuus laski kaikilla 1ahtoisyysalueilla (taulukko 7).

Taulukko 7. Siementarvearvion laskennassa kaytetyt mannyn istutuksen ja mannyn kylvon
muutokset prosentteina eri lahtdisyysalueilla niille sopivilla kasvupaikoilla.

Mannyn istutus Mannyn kylvo
Lahtoisyysalue 2016-2020 2059-2068 | 2016-2020 2059-2068
1 60 % 81 % 40 % 19 %
2 58 % 64 % 42 % 36 %
3 50 % 71 % 50 % 29 %
4 40 % 38 % 60 % 62 %
5jab 44 % 36 % 56 % 64 %

Taulukko 8. Siementarvearvion laskennassa kaytetyt kuusen, rauduskoivun ja muiden
puulajien istutuksen muutokset prosentteina niille sopivilla viljavilla kasvupaikoilla
eri 1ahtdisyysalueilla.

Kuusi Rauduskoivu Muut puulajit
Lahtdisyysalue 2016-2020 | 2059-2068 | 2016-2020 | 2059-2068 | 2016-2020 | 2059-2068
1 91,5 % 80,0 % 8,1% 16,3 % 0,4 % 3,7%
2 95,1 % 90,0 % 47 % 8,0 % 0,2 % 2,0 %
3 97,3 % 95,0 % 2,7 % 3,3% 0,1% 1,7%
4 99,3 % 99,7 % 0,7% 0,3% 0,0 % 0,0 %
5jab 99,0 % 99,7 % 1,0 % 0,3 % 0,0 % 0,0 %

50




Kuusen istutuksen sille soveltuvilla kasvupaikoilla oletettiin vahenevan
lahtdisyysalueilla 1, 2 ja 3 (taulukko 8). Rauduskoivun ja muiden puulajien osuudet
lisdantyivat vastaavasti. Lahtdisyysalueen 1 viljavilla mailla (MT, OMT+) kuusen
istutuksen osuuden oletettiin laskevan 80 prosenttiin, koivun osuuden
kaksinkertaistuvan 16 prosenttiin ja muiden puulajien osuuden lisdéntyvan neljaan
prosenttiin. Lahtdisyysalueella 2 oletettiin, ettd rauduskoivun osuus olisi kahdeksan ja
muiden puulajien kaksi prosenttia. Lahtdisyysalueella 3 rauduskoivun ja muiden

puulajien osuuden oletettiin olevan nousevan viiteen prosenttiin viljaville maille
uudistettavien puulajien maarasta.

Edelld kuvattujen oletusten perusteella saatiin paapuulajien istutuspinta-alat ja

mannyn kylvéala 2060-luvulla Iahtbisyysalueittain (taulukko 9). Kuusen ja

rauduskoivun viljely painottui I&htdisyysalueille 1 ja 2. Mannyn viljely painottui

voimakkaasti [ahtdisyysalueille 2 ja 3.

LUONNOS

Vuoden 2011 ohjelmaan verrattuna kuusen istutusalan oletettiin pienevan noin 14 000
ha. Vastaavasti seka kuusen ettad rauduskoivun istutuspinta-alojen odotettiin
kaksinkertaistuvan. Mannyn kylvdpinta-alan odotettiin pienevan noin 2 900 hehtaarilla
vuoden 2011 ohjelman pinta-aloihin verrattuna.

Taulukko 9. Siementarvearvion laskennassa kaytetyt padpuulajien istutusalat ja mannyn
kylvoalat ja niiden vertailu vuoden 2011 ohjelman pinta-aloihin.

Paapuulajien istutusala, ha Mannyn kylvoala, ha

Lahtoisyysalue Kuusi Manty Rauduskoivu Manty
1 21 663 9795 4416 2 346

2 30085 16 625 2 654 9 555

3 9814 16 051 343 6 420

4 4073 2920 12 4 673

5-6 1431 3763 4 6 606
Yhteensé 67 066 49 153 7429 29 600
V”ggj:‘zl‘rfgﬂ 81312 25 394 4719 32 481
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Istutustiheydet ja istutukseen tarvittavat taimimaarat

Metsanistutukseen tarvittava taimimaara riippuu kunkin puulajin osalta istutuspinta-
alasta. Uusissa metsanhoidon suosituksissa sovelletaan kuusen osalta alhaisempaa
istutustiheytta (1 500—-1 800 kpl/ha), koska tavoitteena on sekapuuston saaminen
kuusitaimikkoon. Siementarvearvion laskennassa kaytettiin kuusella istutustiheytta 1
700 kpl/ha. Istutustiheys valittiin metsanhoitosuunnitelman vaihteluvalin ylaosasta,
koska haluttiin varmistaa riittdva taimien saatavuus tulevaisuuden metsanhoidossa.
Laskennassa kaytetty istutustiheys oli 100 tainta/ha pienempi kuin vuoden 2011
ohjelmassa.

Metsanhoitosuosituksissa ehdotetaan mannylle 2 000-2 400 kpl/ ha istutustiheytta.
Siementarvearvion laskennassa kaytettiin 2 200 kpl/ha arvoa, mikd on vaihteluvélin
keskiarvo. Mannyn siementarvearvion laskennassa kaytetty istutustiheys oli 200
kpl/ha korkeampi, kuin edellisessa ohjelmassa. Koivulla kaytettiin nykyisten
metsanhoitosuosituksen arvoa 1 600 kpl/ha, mikd on sama kuin edellisessa
ohjelmassa. Toisin kuin edellisessa ohjelmassa, uudessa ohjelmassa ei kaytetty
Lapissa suurempia istutustiheyksia kuin maan eteldosissa.

Nailla istutustiheyksilla ja puulajeittaisilla metsanistutusaloilla tulevaisuuden
taimitarpeeksi saatiin kuusella, mannylla ja rauduskoivulla 114, 108 ja 12 miljoonaa
tainta (taulukko 10). Taimimaara jakautui eri 1ahtdisyysalueilla taulukossa 5.5
esitettyjen uudistamispinta-alojen suhteessa.

Taulukko 10. Siementarvearvion laskennassa kaytetyt mannyn, kuusen ja rauduskoivun
taimimaéaréat ja niiden vertailu Ruokaviraston tilastoimiin taimiméariin vuosilta

2016-2022.
Taimitarve, kpl

Lahtoisyysalue Kuusi Manty Rauduskoivu
1 36 827 714 21548 234 7 065 813
2 51 144 044 36 575 838 4246 111
3 16 683 036 35312219 548 323
4 6 923 771 6 423 027 19 608
5-6 2432 820 8 277 544 6 890
Yhteensa 114 011 384 108 136 862 11 886 744
Tilasto (2016-2021) 114 626 103 47 648 714 6795 412
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Verrattuna tilastoituihin taimimaariin (2016—2020) mannyn ja rauduskoivun taimitarve
kaksinkertaistui ja kuusen taimimaara pysyi ennallaan (taulukko 10). Taimimaaria
tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon, ettd kuusen uudistamispinta-alan ja
istutustiheyden laskivat ja mannylld molemmat arvot olivat korkeampia, kuin vuoden
2011 ohjelmassa. Mannyn taimitarpeen lisdyksen syyna on mannyn viljelyn oletettu
lisdantyminen tuoreilla kankailla. Koivulla taimimaaran lisays johtuu tarpeesta
monipuolistaa metsiemme puulajikoostumusta.

Jalostetun siemenen kayton osuus taimitarha- ja metsakylvoissa

Jalostetun siemenen tavoiteosuutta taimitarha- ja metsakylvdissa kartoitettiin
Metsanjalostuksen ja siementuotannon neuvottelukunnalle tehdyn kyselyn avulla (liite
3). Kyselyjen vastauksista ilmeni, etta taimitarhoilla olisi syyta kayttaa aina jalostettua
siementd, kun se on mahdollista. Mannyn metsakylvojen jalostetun siemenen
tavoiteosuuksia tulisi nostaa selvasti vuoden 2011 ohjelman tavoitteisiin verrattuna.
Perusteena talle oli se, ettd metsanjalostuksen hyotyjen, kuten kasvun lisays jaa
muuten saavuttamatta kylvokohteilla.

Mannylla asetettiin tavoitteeksi, etta jalostettua siemenviljelyssiementa kaytetaan
taimitarhakylvéihin aina koko maassa (taulukko 11). Nykyiselladn mannyn
kayttdalueet kattavat jo lahes sen alueen, jolla mannyn istutusta tehdaan. Jatkossa
mannyn siemenviljelyksia on tarkoitus perustaa nykyista pohjoisemmaksi, mika
mahdollistaa nykyista pohjoisemmat kayttéalueet.

Taulukko 11. Siementarvearvion laskennassa kaytetyt siemenviljelyssiemenen tavoiteosuudet
taimitarha ja metsakylvoissa puulajeittain.

Taimitarhakylvot Metsakylvot
Lahtoisyysalue Kuusi Manty Rauduskoivu Manty
1 100 % 100 % 100 % 100 %
2 100 % 100 % 100 % 100 %
3 100 % 100 % 100 % 90 %
4 100 % 100 % 80 %
5-6 80 % 100 % 60 %
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Kuusen taimitarhakylvdissa tavoitellaan sadan prosentin osuutta niilla
lahtdisyysalueilla (1-4), joilla sitd on saatavilla (taulukko 11). Lahtdisyysalueella 5—6
jalostetun siemenen tavoitteeksi asetettiin 80 prosenttia. Rauduskoivun osalta
jalostetun siemenen tavoitteeksi asetettiin sata prosenttia lahtoéisyysalueilla 1-3.
Rauduskoivun osalta tulee varmista, etta jalostettua siementa on tulevaisuudessa
saatavilla koko lahtbisyysalueelle 3.

Siemenviljelyssiemenen osuudeksi mannyn metsakylvdissa tavoitellaan sataa
prosenttia 18htdisyysalueilla 1 ja 2 (taulukko 11). Nailla I&htdisyysalueilla jalostetun
siemenen osuus on jo nykyisin lahella sataa prosenttia ja metsikdista siementa ei
juurikaan keratd, joten sita ei ole tarjolla. Maan pohjoisosissa lahtdisyysalueilla 3, 4 ja
5 metsakylvdissa tavoiteosuudet jalostetulle siemenelle ovat 90, 80 ja 60 prosenttia.

Kuusen ja rauduskoivun metsakylvdihin ei ole tarkoitus tuottaa
siemenviljelyssiementd. Metsakylvdissa kaytetdan tarvittaessa metsikkésiementa.
Nailla puulajeilla kylvdn maara on vahainen.

Kuusen alkiomonistukseen perustuvan kasvullisen lisayksen vaikutus
siementarpeeseen

Kuusen alkiomonistukseen (somaattinen embryogeneesi, SE) perustuvan kasvullisen
lisdyksen tutkimus- ja kehitysty0d Lukessa alkoi syksylla 2011. Alkiomonistuksessa
lahtdaineistona kaytetdan siemenalkioita, joita monistetaan solukkoviljelyn avulla.
Luke rekisterti ensimmaisena Euroopassa vuoden 2017 lopulla Etela-Suomeen
tarkoitetun kuusen SE-aineiston metsanviljelyaineistoksi, mika mahdollistaa
kaupallisen tuotannon. Talla hetkelld Lukessa on meneilldan Public-Private-
Partnership -projekti, jossa haetaan yksityisten toimijoiden seka Savonlinnan
kaupungin kanssa kansallista toimintamallia SE-tuotannon jarjestdmiseksi. Projektissa
my0s rekisterdidaan lisda SE-aineistoja metsanviljelyaineistoksi Etela- ja Keski-
Suomeen kaupallisen tuotannon mahdollistamiseksi seka varmistetaan aineistojen
saatavuus kryovarastoa kasvattamalla. Luonnonvarakeskuksen ja projektissa
toimivien tahojen arvio on, ettad kaupallisessa SE-tuotannossa tavoiteltava vuotuinen
lisdysmaara voisi olla 10-20 miljoonaa kuusen taimea (lite 5). Talld maaralla voitaisiin
arvioida olevan merkitysta siemenviljelysten vuotuisten siemensatojen vaihtelun
tasaajana, mutta ei siemenviljelyn korvaajana.
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Metsataimituottajien haastatteluissa kaikki vastaajat olivat yksimielisia siita, etta
kuusen kasvullisen lisdyksen kehitystyd ei vaikuta siementarpeeseen. Menetelman
laajamittaiseen kayttoonottoon ei vastaajasta riippuen uskota lainkaan tai sen ei
uskota tapahtuvan lahitulevaisuudessa.

Nain ollen voidaan todeta, ettd tdssa vaiheessa SE-tuotannon kehittamistyolla ei ole
vaikutusta kuusen siementarpeen suuruuteen. SE-tuotannon kehittymista on kuitenkin
seurattava ja tarvittaessa huomioitava perustamisohjelman paivityksissa
tulevaisuudessa.

Taimitarha- ja metsakylvoihin tarvittava siemenmaara

Taimitarhakylvdihin tarvittavan siemenmaaran laskentaan vaikuttaa se, paljonko
siemenia tarvitaan tietyn taimimaaran tuottamiseen. Tyéryhma oletti, ettd tuhannen
taimen tuottamiseen tarvitaan kuusella 9,1, mannylla 8,8 ja koivulla 3,3 grammaa
siementa eli yhdella siemenkilolla voidaan tuottaa noin 109 900 kuusen, 113 600
mannyn ja 300 000 koivun tainta. Lukuihin pdadyttiin tydryhman asiantuntija-arviona
metsataimituottajien haastatteluja ja Ruokaviraston keraamia tilastoja kayttaen.

Useimpien metsataimituottajien mukaan siemenen kayton tehokkuus on lisdantynyt
taimituotannossa vuoden 2011 siementarvearviossa esitetyista luvuista. Jalostetun
siemenen kaytdn osuus on noussut, minka vuoksi siemenerat ovat nykyisin paremmin
itdvia ja 2-siemenkylvdja kaytetdan entistd harvemmin. Toisaalta jalostettu siemen on
painavampaa, mika vahentaa kaytettya siemenkiloa kohti saatavaa taimimaaraa. Osa
haastattelukysymyksiin vastaajista kommentoi, etta tulevaisuuden kilomaaraiseen
siementarpeeseen vaikuttaakin jalostetun siemenen saatavuus. Rauduskoivun
taimituotannossa on tapahtunut muutos edelliseen siementarvearvioon verrattuna,
kun on valtaosin siirrytty pillerdidyn siemenen kayttéén. Tdma muutos tekee
siemenen kayton tehokkuudessa tapahtuneiden muutosten arvioinnista ja myos
tulevan siementarpeen arvioinnista rauduskoivulla vaikeaa.

Useat taimituottajat toivat haastatteluissa esille, ettd mahdollinen kasvuturpeesta
luopuminen taimituotannossa voi vaikuttaa siementarpeeseen. Osa haastatelluista
ajatteli, ettd siementarve voi lisdantya, silla kasvualustan vaihtaminen tulee
alentamaan taimisaantoja. Toisaalta pohdittiin, ettd turpeesta luopuminen voi myds
nostaa taimien hintoja siind maarin, ettd metsanviljely kokonaisuudessaan vahenee
luontaisen uudistamisen lisdantyessa, jolloin myds siementarve pienenee.
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Edelliseen ohjelmaan verrattuna saantojen arvoitiin paranevan siten, etta yhdella
siemenkilolla saadaan kuusella vajaat 5 000 ja mannylla 3 300 tainta enemman.
Koivun siementen saantoarvio paatettiin pitda ennallaan.

Taimitarhakylvdihin tarvitaan koko maassa 1 033 kiloa kuusen siemenviljelyssiementa
vuosittain (taulukko 12). Metsikkésiementa tarvitaan nelja kiloa vuodessa Lapin
pohjoisosien taimituotantoa varten. Suurin osa (77 %) kuusen siementarpeesta
kohdistui Etela-Suomeen lahtdisyysalueille 1 ja 2. Mannyn siementarve
taimitarhakylvéihin oli 953 kiloa vuodessa. Siementarve painottui [&htdisyysalueille 2
ja 3, joiden osuus oli 66 prosenttia mannyn taimitarhakylvdjen siementarpeesta.
Rauduskoivun siementarve taimitarhakylvdihin oli 39 kiloa vuodessa. Rauduskoivun
siementa tarvitaan paasiassa lahtoisyysalueilla 1 ja 2.

Taulukko 12. Siemenvilielyksilta keratyn siemenen tarve taimitarha- ja metsakylvoisséa
vuosittain. Kylvoihin tarvittavan metsikkdsiemenen maara on iimoitettu suluissa.

Siementarve taimitarhakylvéihin, kg Siementarve metsakylvoihin, kg

Lahtoisyysalue Kuusi Manty Rauduskoivu Manty

1 335 190 23 586

2 465 322 14 2389

3 152 311 2 1445 (161)

4 63 57 0 935 (234)
5-6 18 (4) 73 0 991 (661)
Yhteensé 1033 | (4) 953 39 6 345 (1055)

Mannyn metsakylvdon tarvittava siemenmaara riippuu metsakylvopinta-alasta ja
hehtaarille kylvettdvan siemenen maarasta. Siementarvearvion laskennassa kaytettiin
kylvdmaarana 250 grammaa siementa hehtaarilla. Kylvdmaara on sama kuin vuoden
2011 ohjelmassa. Jalostettu mannyn siemenviljelyssiemen on fysiologiselta ja
geneettiselta laadultaan hyvaa. Siemenviljelyssiemenet ovat isompia ja niista kehittyy
suurempia sirkkataimia kuin metsikkdsiemenesta. Suuret sirkkataimet kestavat
paremmin roustetta ja kilpailua kuin pienet taimet. Toisaalta siemenviljelyssiemenen
tuhatjyvapaino on suurempi kuin metsikkdsiemenelld, joten siemenviljelyssiemenia on
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kilossa vahemman kuin metsikkdsiementa. Hehtaarille kylvettavan siemenmaaran
muuttamiselle ei kuitenkaan nahty perusteita tdssa vaiheessa. Metsakylvdmenetelmia
ja -koneita kehitetdan jatkuvasti, joten myos kylvdmaaraa voidaan tarkastaa teknisen
kehityksen ja konekannassa tapahtuvien muutosten myota.

Metsakylvojen siementarpeeksi arvioitiin 7 400 kiloa siementd, josta
siemenviljelyssiementa oli 6 345 kiloa ja metsikkdsiementa 1 055 kiloa (taulukko 12).
Siementarve on suurin lahtdisyysalueella 3 ja pienin Iahtoisyysalueella 1.
Metsikkdsiementa tarvitaan 1ahtdisyysalueiden 3, 4, ja 5-6 metsakylvdihin.
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6  Siemenviljelysten
perustamisohjelma

6.1 Siemenviljelysten jalostuksellinen tausta

Siemenviljelyssiemenen tuotanto on tdhan asti perustunut luonnosta hyvien ulkoisten
ominaisuuksiensa (ensimmaisen polven siemenviljelykset) tai jalkelaiskoetulosten
perusteella (1,5-polven siemenviljelykset) valittuihin pluspuihin. Jalkeldiskokeista
saatu informaatio mahdollistaa tarkemman jalostusarvostelun ja valinnan
alkuperaisessa pluspuujoukossa. Jalkelaistestauksen perusteella jatkoon valitut puut
muodostavat ns. jalostuspopulaation, johon hyvaksyttyjen yksildiden sallitaan siirtda
perintdtekijansa seuraavaan sukupolveen. Tama tarkoittaa yksildiden risteyttamista
keskenaan tietyn suunnitelman mukaan. Nain luodaan uusi, laajasti muunteleva
jalkelaisaineisto, josta testausmenettelyn kautta valittava parhain osa muodostaa
paitsi saman sukupolven jalostuspopulaation, myds uusien siemenviljelysten rungon.

Méannyn ensimmaiset toisen polven risteytysaineistot tuotettiin Etela- ja Keski-
Suomessa 2000-luvun alussa. Yli 300 pluspuun risteytyksistd saadut noin 60 tuhatta
siemenjalkelaista viljeltiin 15 jalkelaiskokeeseen. Jalkelaisten valinta jatkojalostukseen
ja siemenviljelyksille perustuu noin 15 vuoden ikaisten jalkeldisten kasvu- ja
laatutulosten pohjalta tehtyyn jalostusarvosteluun. Jalostusarvot kokeissa kasvaville
jalkelaisille lasketaan hyddyntaen paitsi jalkelaisista itsestdan, myds niiden tays- ja
puolisisarista kerattya mittaustietoa. Kaytetty tilastollinen malli huomioi puiden
keskinaiset sukulaisuudet ja ennustaa jalostusarvot myds jalkelaisten vanhemmille.
Toisen polven jalostuspopulaatiot muodostetaan paaosin kokeista valittujen
risteytysjalkeldisten pohjalta ottaen huomioon jalostuspopulaation sukulaistumiselle
asetettavat rajoitteet.

Pohjois-Suomeen ei ole toistaiseksi tuotettu mannyn toisen polven risteytysaineistoja,
ja sinne perustettavat (1,5-polven) mantysiemenviljelykset koostetaan
jalkelaiskokeissa testatuista parhaista pluspuista.

Kuusen toisen sukupolven jalostusaineistoja testataan parhaillaan kymmenissa
kenttakokeissa koko maan laajuudelta. Pluspuiden jalkelaisten parhaimmisto
seulotaan tarkempaan testaukseen kasvua, elinvoimaisuutta, tuhonkestavyytta ja
kevatfenologiaa painottavan fenotyyppisen esivalinnan kautta. Varsinainen testaus ja
jalostusarvostelu perustuu kuusella jalkelaiskokeisiin, jotka on perustettu kloonitaimilla
eri ymparistdihin. Ensimmaiset valinnat kuusen toisen polven jalostuspopulaatioihin ja
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siemenviljelyyn ovat etelasuomalaisten pluspuiden vapaapdlytysjalkelaisista valittuja
ehdokkaita. Tdman aineiston jalostusarvostelu ajoittuu 2020-luvun toiselle puoliskolle.
Kuusen pluspuiden risteytysaineistot valmistuivat ja niiden testaus alkoi Etela-
Suomessa 2010-luvun lopulla ja toisen polven valintoja niistéd paastaan
hyddyntdamaan kuusen siemenviljelyssa 2030-luvun keskivaiheilla. Pohjois-Suomessa
vastaavat valinnat ajoittuvat 2030-luvun loppupuolelle.

Rauduskoivun jalostuspopulaatiot ja siemenviljelykset koostetaan jalkelaiskoetulosten
perusteella kunkin kohdealueen parhaista (1.—4. sukupolven) pluspuista.

Toisen polven (samoin kuin kaikkien myéhempien polvien) valintojen hyddyntamista
vartesiemenviljelyssa tulee alkuvaiheessa hidastamaan valittujen puuyksiléiden
nuoresta iasta johtuva niukkuus varttamiseen kelvollisista varteoksista. Téma
ongelma koskee erityisesti mantya, jonka laajan siemenviljelyspinta-alan vuoksi
tarvittavat vartemaarat ovat selvasti muita puulajeja suurempia. Yhdesta valitusta
nuoresta mannysta saadaan vain muutama kymmenen varteoksaa (puun latvominen
mahdollistaa uusintakeruun muutaman vuoden kuluttua). Kuusen 2. polven
aineistojen testaus perustuu kloonikokeisiin, jolloin valitusta yksiléstd saadaan
varteoksia useista perimaltaan identtisista eri koeviljelyksilta kasvavista puuyksildista.
Kuusella ongelma on siten lievempi kuin mannyn kohdalla. Useista yksilGista tehtava
varteoksakeruu toisaalta lisda virhevartteiden riskid. Rauduskoivulla ongelmaa ei
esiinny lainkaan siemenviljelyksilla tarvittavan vahaisen vartemaaran vuoksi.

Varteoksien riittdvyys tiedostettiin siemenviljelysten perustamisen rajoitteeksi jo 1960-
luvulla ensimmaisen polven mantysiemenviljelysten perustamisen yhteydessa.
Ongelma ratkaistiin tuolloin valitsemalla useita tuhansia pluspuita erityisesti Pohjois-
Suomesta. 1,5-polven siemenviljelysten kohdalla ongelmalta valtyttiin, koska niihin on
ollut saatavilla varteoksia varttuneista ensimmaisen polven siemenviljelysvartteista.
Toisen jalostussukupolven kohdalla ylim&araisten toisen polven pluspuiden valinta ei
olisi yhta toimiva ratkaisu. Taydentavista valinnoista ei saada sen enempaa
varteoksia kuin alkuperaisista valituista puista. Lisdksi uudet valinnat olisivat laheista
sukua alkuperaisille valinnoille, koska valinta kohdistuisi samoihin tayssisarperheisiin.
Sukulaisuusasteen nousu vaikeuttaisi toisen polven puiden hyddyntamista
siemenviljelyssa, jossa sukurasitusilmididen riski on perinteisesti pyritty rajoittamaan
mahdollisimman pieneksi.

Varteoksien saatavuusongelma lievenee vahitellen, kun toisen polven mantyvalinnat
on saatu vartettua metsanjalostusohjelman kokoelmiin ja ensimmaisiin
siemenviljelyksiin. Valittujen puiden vartteet alkavat tuottaa varttamiseen sopivaa
uutta oksamateriaalia muutaman vuoden kuluessa. Etela-Suomeen perustettavat
uudet mantysiemenviljelykset tullaan kuitenkin alkuvaiheessa koostamaan eri
sukupolvien puista, kuten on jo rauduskoivulla tapahtunut. Niiden rungon
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muodostavat edelleen parhaat testatut 1,5-polven pluspuut, joita tdydennetaan
alkuvaiheessa pienelld maaralla toisen polven valintoja. “Sekasiemenviljelysten”
koostamista tulevat vaikeuttamaan paitsi ensimmaisen ja toisen polven kloonien
jyrkasti epatasapainoiset vartemaarat, myos puiden keskindiset sukulaisuudet.
Sukulaisuuksien valttdminen kokonaan voi johtaa siemenviljelyksen geneettisen tason
laskuun. Kloonikokoonpanon maarittamisesta tulee naissa siemenviljelyksissa
ohjelmallisesti ratkaistava optimointiongelma, jossa on otettava huomioon seka
kloonien keskimaarainen jalostusarvo ettda kokoonpanoon sisaltyva sukusiitosriski.
Sekasiemenviljelysten merkitys siementuotannossa tulee pienenemaan, kun
varteoksia geneettisesti paremmista toisen polven valinnoista tulee runsaammin
saataville.

6.2 Miinty

Vuosittainen siemensatoarvio

Mannyn 1,5-polven ja 2. polven siemenviljelysten siemensatoarvioiden laskennassa
hyddynnettiin Ruokaviraston tietoja siemenviljelyskohtaisista keratyista vuosittaisista
siemensadoista vuosilta 1959-2020. Siemensadot muunnettiin siemenviljelyksittain
hehtaarikohtaisiksi sadoiksi perustamisidn mukaan. Tasta laskettiin keskimaarainen
siemensato siemenviljelyssukupolvittain ja siemenviljelyksen sijainnin maaraaman
lahtdisyysalueen mukaan. Keskimaaraisessa tuotossa kerddmattomat tyhjat vuodet
olivat nollina mukana keskiarvolaskennassa. Keskimaaraisessa siemensadossa ovat
mukana myos tehtyjen hoitotoimenpiteiden vaikutukset siemensatoon.

Keskimaaraisessa siemensadossa jatettiin kuitenkin huomioimatta tuottamaton
nuoruusvaihe. Nain saatiin 1. ja 1,5-polven siemenviljelyksille sijainnin
(Iahtdisyysalue) mukaan keskimaarainen siemensatoarvio 12 tai 15 vuodesta
eteenpain. 1. polven siemenviljelyksilla, joilla siemensatojen aikasarja on pitka,
kaytettiin 12 vuoden rajaa, jolloin siementuotanto on jo vakiintunut. 1,5-polven
viljelyksilla kaytettiin 15 vuoden rajaa, koska sadot ovat vield voimakkaasti nousevia
ja aikasarja on lyhyt. Talld vdhennetdan nuorempien ikdvuosien heikompaa
siemensadon vaikutusta keskiarvoon. Mannyn siemenviljelysten siemensatoarviot
perustuvat padosin 1,5-polven siemenviljelyksiin, mutta tarpeen mukaan myés 1.
polven viljelyksiin.
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Mannyn 1,5-polven siemensatojen ja uuden ohjelman siemenviljelysten tarpeen
laskennassa kaytettiin taulukossa 6. Mannyn 1,5-polven siemensatojen ja uuden
ohjelman siemenviljelysten tarpeen laskennassa kaytettiin taulukossa 13 esitettyja
siemenviljelyksen sijaintiin perustuvia keskimaaraisia siemensatoarvioita. Vuoden
2011 ohjelmaan verrattuna (3—7 kg/ha/v) ennusteita nostetaan uudessa ohjelmassa
noin kahdella kilolla. Ruotsalaisten mannyn siemenviljelysten ennuste on ollut 1540
vuoden ialla 6,5-7,5 kg/ha, riippuen maantieteellisesta sijainnista (AlImqvist &
Wennstrom 2020). Ruotsalaisten viljelysten hoito poikkeaa istutustiheyden ja
vartteiden intensiivisten leikkausten vuoksi huomattavasti Suomen kaytannosta.

Mannyn siemenvilielykset perustetaan peltomaalle paasaantoisesti kayttdalueelleen
taustapolytyksen ilmastollisen vaikutuksen minimoimiseksi. Poikkeuksena ovat
Pohjois-Suomen I&htdisyysalueille 4—-6 siementa tuottavat siemenviljelykset, jotka
siirretdan eteldan Iahtdisyysalueelle 3. Mannyn pohjoisimpia viljelyksia (lahtoisyysalue
6) voidaan perustaa lahtoisyysalueelle 4, mieluimmin jokivarsien peltomaalle.

Mannyn nykyiset 1,5-polven siemenviljelykset ovat viela vaiheessa, jossa
siementuotanto kasvaa voimakkaasti. Mannyn siemenviljelysten keskimaaraisen
sadon arvioon liittyy geneettisten harvennusten ja erityisesti vartteiden leikkausten
vaikutus, mikad nakyy hetkellisena sadon alenemisena. Tehdyt toimenpiteet ovat
mukana siemensatoarvioiden laskennassa. Esimerkiksi vartteiden leikkauksia on tehty
tarpeeseen nahden liian harvoin, minka vuoksi leikkauksen satoa vahentava vaikutus
on kaytetyssa tilastossa mahdollisesti aliarvio. Tasta tulee lisaa tietoa 1,5-polven
siemenviljelysten hoitotoimenpiteiden vakiintuessa ja siemensatotilastoinnin edetessa
ja se pitda ottaa huomioon tulevissa perustamisohjelman paivityksissa.

Mannyn 2. polven siemenviljelysten siementuotanto saattaa olla pienempi kuin 1,5-
polven viljelyksilla, koska puiden (kloonien) tuotantopotentiaalia ei viela tunneta eika
sitd voida huomioida kloonivalinnassa. Mannyn 2. polven puiden osuus uusien
siemenviljelysten perustamisen alkuvaiheessa on kuitenkin melko pieni johtuen
varteoksien rajoitetusta saatavuudesta.

Siementuotantotavoite ja siemenviljelysten perustamistarve

Mannyn siemenviljelysten perustamisohjelmaa varten laadittu siementarvearvio on
kuvattu luvussa 5.3. Uuden perustamisohjelman tavoitteeksi asetettiin tuottaa arvion
mukaisesti yhteensa 7 298 kiloa mannyn siemenviljelyssiementa vuodessa (taulukko
13). Siemenviljelysten perustamiseen tarvittava pinta-ala saadaan jakamalla
lahtdisyysalueittain laskettu siemenviljelysten siementuotantotavoite
siemenviljelyshehtaarin tuottamalla keskimaaraiselld siemensadolla.
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Tavoiteltua siementuotantoa varten taytyy perustaa kaikkiaan 949 hehtaaria uusia
mannyn siemenviljelyksia. Siemenviljelysten siementuotantotavoite kaksinkertaistui
vuoden 2011 ohjelmaan verrattuna. Siementuotantoon tarvittava pinta-ala lisaantyy
384 hehtaarilla 565 hehtaarista 949 hehtaariin (taulukko 13). Siemenviljelyspinta-alan
maltillisempi lisdantyminen verrattuna kilomaaraiseen tuotantotavoitteeseen johtuu
oletetusta siemensatojen kasvusta.

Siemenviljelyssiemenen kayton arvioidaan lisdantyvan kaikilla 1ahtoisyysalueilla.

Tarkeimpina syina kayton lisddmiselle ovat metsankasittelyssa tapahtuvat muutokset
ja siemenviljelyssiemenen tavoiteosuuden nosto metsakylvoissa (katso tarkemmin

luku 5.3).

Taulukko 13. Mannyn siemenvilielysten vuosittainen siementuotantotavoite, siemensato ja
perustamistarve verrattuna vuoden 2011 ohjelman tavoitteisiin.

Uusi siemenviljelysten perustamisohjelma 2023 Vuoden 2011 perustamisohjelma
Lahtoisyysalue Siemen.tuotanto- Siemensato, | Perustamis: Siemen.tuotanto- Perustamistarve, ha
tavoite, kg kg/ha tarve, ha tavoite, kg
1 776 9 86 548 78
2 2711 9 301 1250 179
3 1755 8 219 1160 173
4 991 6 165 429 72
5ja6 1064 6 177 310 64
Yhteensa 7297 949 3695 565

Siemenviljelysten perustamisohjelma

Siemenviljelysten perustamisohjelman tavoitteena on perustaa riittdva maara

siemenviljelyksia tayttdmaan siementarve Iahtdisyysalueittain. Siemenviljelysten

perustaminen tulee ajoittaa siten, etta tuotannosta poistuneet, oletetun tuotantoian
saavuttaneet viljelykset korvataan uusilla. Tavoitteena on mahdollisimman tasainen

siementuotanto.
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Vuoden 2011 ohjelmassa siemenviljelysten perustamiselle annettiin vain
hehtaarikohtaiset tavoitteet lahtdisyysalueittain ja asetettiin tavoitteeksi tietty vuosi,
jolloin kaikkien viljelysten tulisi olla perustettuna. Uudessa ohjelmassa tavoitteet
siemenviljelysten perustamiselle annetaan edelleen 1&htdisyysalueittain, mutta
tavoiteaikataulu esitetdan entista tarkemmin, eli viisivuotiskausittain. Suunnitelmassa
pyritdan nain ollen huomioimaan entistad paremmin tuotantoidssa olevien
siemenviljelysten tuotanto ja sen loppumisaika.

Suurin osa sekd mannyn (1. polvi) on tullut tai on tulossa kayttdéikdnsa paahan. Ne
poistuvat tuotannosta lahivuosina. Suuri osa naista siemenviljelyksista on perustettu
viljavuudeltaan vaihteleville kasvupaikoille, pdasaantdisesti metsamaalle. Niiden
kunto, korjuuolosuhteet ja hehtaarisadot vaihtelevat voimakkaasti viljelyksittain.
Naiden siemenviljelysten siementuotantoa on arvioitu niiden vuosina 2016-2020
toteutuneen tuotannon avulla niiden oletetun tuotantoajan loppuun saakka, eli kun ne
ovat saavuttaneet 50 vuoden ian. Joitakin kyseisista 1. polven siemenviljelyksista
tarvitaan edelleen tyydyttdmaan siementarve tietyissé osissa maata useiden vuosien
ajan.

Uuden siemenviljelysten perustamisohjelman suunnittelua varten arviotiin 1,5-polven
mannyn siemenviljelysten siementuotanto viisivuotiskausittain niiden koko elinkaaren
aikana (kuvio 11). Siementuotannon arvioinnissa kaytettiin edella kuvattuja arvioita
vuosittaisista hehtaarisadoista. Siemenviljelysten siementuotanto kohdistettiin eri
lahtdisyysalueille niiden nykyisten kayttdalueiden perusteella.

Mannyn siemenviljelysten siementuotannon oletetaan alkavan kymmenen vuoden
kuluttua perustamisesta ja kestavan 40 vuotta. Vanhoja 1.polven siemenviljelyksia on
tarkoitus kayttaa tarpeen mukaan ja niiden kiertoaikaa voidaan tarvittaessa jatkaa.
Tavoitteena on aluksi saattaa vuoden 2011 ohjelma valmiiksi vuoden 2030 loppuun
mennessa. Kun vuoden 2011 ohjelman mukaiset hankkeet ovat paasaantoisesti
valmiita, on mahdollista aloittaa uuden ohjelman rahoittaminen.

Lahtoisyysalueella 1 kaikki mannyn 1,5-polven siemenviljelykset on perustettu ennen
vuotta 2016 ja ne kaikki ovat tulleet tuotantoikdan (kuvio 11). Nama siemenviljelykset
tuottavat 645 kg siementa vuosittain. Uusi tuotantotavoite on 776 kg. 1,5-polven
siemenviljelykset alkavat poistua tuotannosta 2040-luvulta alkaen. Uusia
siemenviljelyksia on tarve perustaa tasaisella vauhdilla yhteensa kunnes 86 hehtaarin
perustamistarve tayttyy (taulukko 14). Ensimmaiset 15 hehtaaria tulee perustaa heti
ohjelmakauden alussa 2030-luvulla.
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Kuvio 11.  Mannyn siemenviljelysten vuosittaiset siementuotantoarviot ja siemenviljelysten
pinta-alojen muutokset eri lahtdisyysalueilla ja koko Suomessa.

Lahtdisyysalueella 2 vuoden 2011 siemenviljelysten perustamisohjelma on saatu
valmiiksi ja siemenviljelykset ovat saavuttaneet tuotantoian (kuvio 11). Talla alueella
mannyn siementarpeen arvioidaan lisdantyvan tulevaisuudessa voimakkaasti
(taulukko 13). Jotta siementuotannolle asetettu tavoite 2 711 kiloa voidaan tayttaa,
talle alueelle tarvitaan uusia viljelyksia 301 hehtaaria. Tarve on 122 hehtaaria
edellisen ohjelman tavoitetta suurempi. Naiden siemenviljelysten perustaminen tulee
aloittaa 2030-luvun alusta lahtien ja painopiste on ohjelmakauden alussa (taulukko
14).

Taulukko 14. Mannyn siemenvilielysten perustamisohjelma.

Lahtoisyysalue
Vuodet 1 2 3 4 5-6 Yhteensa
2023-2025* 57 4*
2026-2030** 95,0
2031-2035 15 95 7 0 0 117
2036-2040 14 23 18 29 112 166
2041-2045 27 57 12 9 24 159
2046-2050 6 72 39 14 22 154
2051-2055 24 28 14 19 4 89
2056-2060 0 10 14 0 0 24
2061-2065 0 6 18 34 12 69
2066-2070 0 4 47 54 4 109
2071-2075 0 6 50 6 0 63
Yhteensa 86 301 219 165 177 949

Lahtoisyysalueella 3 ja 4 vuoden 2011 ohjelma on viela kesken ja viimeiset
siemenviljelykset perustetaan sinne vuoteen 2030 mennessa. Ne saavuttavat
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tuotantoian vasta 2040-luvun lopulla. Lahtdisyysalueella 3 siementuotantotavoite on 1
755 kiloa ja alueella 4 kaikkiaan 911 kiloa. Tavoitteet ovat 595 ja 562 kiloa
korkeammat kuin nykyisessa ohjelmassa (taulukko 13). Perustettujen ja perusteilla
olevien viljelysten siementuotanto nailla alueilla on lahes uuden ohjelman tavoitteen
suuruinen (kuvio 11). Uusia siemenviljelyksia tarvitaan 219 ja 165 hehtaaria ja niiden
perustaminen jakautuu koko ohjelmakauden ajalle, painottuen hieman enemman
ohjelmakauden loppupuolelle (taulukko 14).

Pohjois-Suomen osalta siementuotannon tavoitetta nostetaan, koska
siemenviljelyssiemenen tavoiteosuutta metsikkdkylvdissa nostetaan merkittavasti
Lapin alueella (luku 5.3). Uuden ohjelman tavoitteena on tuottaa 1 064 kiloa siementa
lahtdisyysalueiden 5—6 tarvetta varten. Tavoitteen saavuttamiseksi taytyy perustaa
177 hehtaaria uusia siemenviljelyksia. Siementuotantotavoite kolmikertaistuu ja uusia
siemenviljelyksia tarvitaan 113 hehtaaria enemman kuin vuoden 2011 ohjelmassa.
Pohjois-Suomen viljelysten perustaminen ajoittuu ohjelmakauden alkupuolelle
(taulukko 14).

Siemenviljelysten kayttéalueiden pohjoisraja

Siemenviljelysten kayttbalueet maaraytyvat pluspuiden alkuperan lisksi
siemenviljelysten sijaintipaikan mukaan. Pohjois-Suomen siemenviljelykset joudutaan
siementen kypsymisen varmistamiseksi perustamaan kayttéaluettaan etelammaksi
(télla hetkellda Oulujokilaaksoon). Pohjoisimmat nykyiset mannyn siemenviljelykset
sijaitsevat Tervolassa. Niiden kayttdalueiden pohjoisraja ulottuu talla hetkella Kittilan,
Sodankylan ja Savukosken keskiosiin (noin 67° 40’ N). Uusien mannyn
siemenviljelysten perustaminen nykyista pohjoisemmaksi, esimerkiksi Kemijoen
varteen Rovaniemen korkeudelle, on mahdollista. Tdman vaikutus siemenviljelyksen
kayttdalueeseen olisi verrattain pieni, noin leveysasteen kymmenesosan suuruinen.
Mahdollisuus tuottaa siemenviljelyssiementa viela nykyista selvasti pohjoisemmille
alueille, jossa siemenen tarve on vahaista, vaatisi lisdselvityksia.
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6.3 Kuusi

Vuosittainen siemensatoarvio

Myos kuusen 1,5-polven ja 2. polven siemenviljelysten siemensatoarvioiden
laskennassa hyddynnettiin Ruokaviraston tietoja siemenviljelyskohtaisista keratyista
vuosittaisista siemensadoista vuosilta 1959-2020 kuten mannyllakin ja
laskentaperiaatteet olivat yhdenmukaisia (ks. 6.2). Kuusen siemenviljelysten
siemensatoarviot perustuvat pelkdstaan 1. polven siemenviljelyksiin. Kuusen 1,5-
polven siemenviljelyksista vanhimmat ovat juuri tulossa tuotantovaiheeseen, joten
niista ei voitu laskea viela siemensatoarvioita. Kuusen pidemmasta nuoruusvaiheesta
johtuen keskisadot laskettiin mannysta poiketen 20 vuodesta eteenpain. Ero kuusen
1. polven siemensatojen keskiarvossa 20 vuodesta eteenpain oli hyvin pieni, vain 0,1
kg/halv.

Kuusen 1,5-polven satojen ja uuden ohjelman siemenviljelysten tarpeen laskennassa
kaytettiin taulukossa 15 esitettyja 1. polven siemenviljelyksen sijaintiin perustuvia
keskimaaraisia siemensatoarvioita.

Taulukko 15. Kuusen siemenviljelysten vuosittainen siementuotantotavoite, siemensato ja
perustamistarve verrattuna vuoden 2011 ohjelman tavoitteisiin.

Uusi siemenviljelysten perustamisohjelma 2023 Vuoden 2011 perustamisohjelma

Lahtisyysalue Siementuotantuotantotavoite, | Siemensato, | Perustamis | Siementuotantotavoite, | Perustamist
kg kg/halv tarve, ha kg arve, ha

1 335 (+60%) 6 56 | (+10%) 419 69
2 465 (+50%) 5 93 | (+10%) 559 100
3 152 4 38 308 62
4 63 4 16 95 19
5jab 18 4 4 24 6
Yhteensa 1033 (+110%) 207 | (+20%) 1405 256
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Vuoden 2011 ohjelmaan verrattuna (4—7 kg/ha/v) ennusteita on laskettu noin yhdella
kilolla. Ruotsalaisten kuusen siemenviljelysten ennuste on ollut 21-60 vuoden ialla
4,2-5 kg kg/ha, riippuen maantieteellisesta sijainnista (Almqvist & Wennstrém 2020).

Myo6s kuusen siemenviljelykset perustetaan peltomaalle paasaantdisesti
kayttdalueelleen taustapdlytyksen ilmastollisen vaikutuksen minimoimiseksi.
Poikkeuksena ovat Pohjois-Suomen Iahtdisyysalueille 4-5 siementa tuottavat
siemenviljelykset, jotka siirretdan eteldan 1ahtdisyysalueelle 3.

Kuusen siemensatoarviot pitda arvioida tulevissa perustamisohjelman paivityksissa
1,5-polven siemenviljelysten toteutuneiden siemensatojen perusteella. Lisaksi
paivityksessa on hyddynnettava kuusen siemensadon lisdamiseen tahtaavien
gibberelliini- ja lannoituskasittelyiden sekd siementuholaisten torjuntakasittelyiden
kaytosta saatavilla olevaa uusinta tietoa (liite 6 ja 7).

Kuusen 2. polven siemenviljelysten siementuotanto saattaa olla pienempi kuin 1,5-
polven viljelyksilla, kuten mannyllakin, koska puiden (kloonien) tuotantopotentiaalia ei
viela tunneta, eika sitad voida huomioida kloonivalinnassa.

Siementuotantotavoite ja siemenviljelysten perustamistarve

Kuusen siemenviljelysten perustamisohjelmaa varten laadittu siementarvearvio on
kuvattu luvussa 5.3. Kuusen siemenviljelysten siemensatoarvio on 1 033 kiloa koko
maassa. Siementuotantotavoitetta paatettiin huoltovarmuuden turvaamisen vuoksi
lisata lahtdisyysalueilla 1 ja 2 yli laskennallisen tarpeen. Koko maan osalta tavoite
lisdantyi 110 kilolla 1 143 kiloon (taulukko 15). Taman siemenmaaran tuottamiseen
tarvitaan kaikkiaan 227 hehtaaria kuusen siemenviljelyksia. Edelliseen ohjelmaan
verrattuna siementuotantotavoite on 262 kiloa pienempi (kuvio 12).

Siemenviljelysten siementuotantotavoitteen nostaminen yli lasketun siementarpeen
nahtiin tarpeelliseksi, koska kuusen siementen tuotannossa on merkittavia
epavarmuustekijéitd. Kuusen siemensadot toistuva epasaannollisesti ja
siemensaantoa pienentavat usein toistuvat kapy- ja siementuhot. Osa
siemenviljelysten vartteista voi tuhoutua, jolloin tuotannossa oleva pinta-ala pienenee.
Pinta-alaa voi myds siirtyd muuhun kuin siementuotannon kayttoon.
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Kuvio 12.  Kuusen siemenviljelysten siemensatoarviot ja siemenviljelysten pinta-alojen
muutokset eri Iahtdisyysalueilla ja koko Suomessa.

Siemenviljelysten perustamisohjelma

Myds kuusella tavoitteena on perustaa riittdva maara siemenviljelyksia tayttdmaan
asetettu siementuotantotavoite Iahtdisyysalueittain. Siemenviljelysten perustaminen
tulee ajoittaa siten, ettd tuotannosta poistuneet, oletetun tuotantoian saavuttaneet
viljelykset korvataan uusilla. Tavoitteena on mahdollisimman tasainen
siementuotanto.

Tavoitteet siemenviljelysten perustamiselle annetaan Iahtbisyysalueittain ja
viisivuotiskausittain. Suunnitelmassa pyritdan nain ollen huomioimaan entista
paremmin tuotantoiassa olevien siemenviljelysten tuotanto ja sen loppumisaika. Suuri
osa kuusen vanhoista siemenviljelyksista (1. polvi) on tullut tai on tulossa kayttdikansa
paahan. Niiden kunto ja hehtaarisadot vaihtelevat voimakkaasti viljelyksittain. Naiden
siemenviljelysten siementuotantoa on arvioitu niiden vuosina 2016-2020 toteutuneen
tuotannon avulla niiden oletetun 60-vuoden tuotantoajan loppuun saakka. Naita
viljelyksia voidaan pitda siementuotannossa tarpeen mukaan ja niiden kiertoaikaa
voidaan jatkaa oletetusta 60 vuodesta pidemmalle.

Kuusen uuden siemenviljelysten perustamisohjelman suunnittelua varten arviotiin 1,5-
polven kuusen siemenviljelysten siementuotanto viisivuotiskausittain niiden elinkaaren
aikana (kuvio 12). Siementuotannon arvioinnissa kaytettiin luvussa 6.3 kuvattuja
vuosittaisia siemensatoarvioita (taulukko 15). Kuusella on tuotannossa nelja
perheiden siemenviljelysta, jotka on perustettu kloonien sijasta valikoitujen perheiden
siementaimilla. Naiden viljelysten oletettiin tuottavan nelja kiloa siementa hehtaarilla
vuodessa.

Siemenviljelysten siementuotanto kohdistettiin eri lahtdisyysalueille niiden nykyisten
kayttéalueiden perusteella. Kuusen vartesiemenviljelysten siementuotannon oletettiin
alkavan 20 vuoden ja perheiden siemenviljelysten 25 vuoden idssa. Molemmilla
siemenviljelystyypeilld tuotannon oletettiin jatkuvan 40 vuotta.

Tavoitteena on saattaa vuoden 2011 ohjelma valmiiksi vuoden 2030 loppuun
mennessa. Naiden siemenviljelysten siementuotanto ja pinta-alat sisaltyvat 1,5-polven
arvoihin kuviossa 12. Uusi ohjelma kaynnistyy kuusen osalta 2030-luvun alkuvuosina.
Uuden ohjelma aikana ei perusteta kuuselle uusia perheiden siemenviljelyksia
(siementaimisiemenviljelyksia).
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Lahtoisyysalueella 1 vuoden 2011 perustamisohjelma on saatu valmiiksi ja kaikki
siemenviljelykset tulevat tuotantoikdan viisivuotiskaudella 2036—2040. Talla alueella
1,5-polven siemenviljelysten laskennallinen tarve on lahes siementarpeen (335 kg)
suuruinen. Siemenhuollon varmistamiseksi siementuotantotavoitetta paatettiin nostaa
60 kilolla 395 kiloon (taulukko 15). My6s Iahtdisyysalueella 2 siementuotantotavoitetta
nostettiin 50 kiloa yli laskennallisen tarpeen 515 kiloon. Molemmilla alueilla
siementuotantotavoitteet ovat kuitenkin 24 ja 54 kiloa pienemmat kuin vuoden 2011
ohjelmassa.

Tavoitteiden saavuttamiseksi taytyy lahtdisyysalueella 1 ja 2 perustaa 66 ja 103
hehtaaria uusia kuusen siemenviljelyksia. Molemmille alueille taytyy perustaa 10
hehtaarin siemenviljelykset ohjelmakauden alussa (taulukko 16). Nailla
lahtdisyysalueilla 1,5-polven siemenviljelykset tulevat tuotantoikdnsa péahan vasta
2060-luvulla. Seuraavien viljelysten perustamiselle ei ndin ollen ole valiténta tarvetta
ennen kuin 2040-luvun lopulla, jos kuusen siementarpeessa ei tapahdu muutoksia tai
tuotannosta ei poistu ennenaikaisesti viljelyksia.

Uusien kuusen siemenviljelysten perustamista ohjelmakauden alussa perustellaan
silla, ettd Metsanjalostusohjelman uusimmat tulokset pyritdan viemaan kaytantdéon
niiden avulla. Pitka tauko kuusen siemenviljelysten perustamisessa on ongelmallinen
myo6s henkildston ammattitaidon sailymisen kannalta.

Lahtoisyysalueilla 3 ja 4 vuoden 2011 siemenviljelysten perustamisohjelma on viela
kesken ja se tulee valmiiksi vuoteen 2030 mennessa (kuvio 12). Nailla alueilla kuusen
siementarpeen odotetaan laskevan (taulukko 15). Nykyiset siemenviljelykset riittavat
tyydyttdmaan siementarpeen useiden vuosikymmenten ajan. Uusia kuusen
siemenviljelyksia on tarve perustaa vasta ohjelmakauden lopulla korvaamaan
tuotannosta puistuvat viljelykset (taulukko 16).
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Taulukko 16. Kuusen siemenviljelysten perustamisohjelma esitettyna viisivuotiskausittain.

Lahtoisyysalue

Vuodet 1 2 3 4 5-6 Yhteensa
2023-2025* 33,0
2026-2030* 37,6
2031-2035 10 10 0 0 0 20
2036-2040 0 0 0 0 0 0
2041-2045 0 0 0 0 0 0
2046-2050 21 16 0 0 0 37
2051-2055 14 34 0 0 0 47
2056-2060 9 17 0 0 0 26
2061-2065 4 22 19 0 0 45
2066-2070 8 4 17 8 0 37
2071-2075 0 0 3 8 4 14
Yhteensa 66 103 38 16 4 227

Lahtdisyysalueille 5—6 on talla hetkellad perusteilla 1,5-polven siemenviljelys, joka tulee
tuotantoikaan 2040-luvulla. Se tayttaa alueen siementarpeen kaytannodssa koko
uuden ohjelmakauden loppuun saakka.

Siemenviljelysten kayttoalueiden pohjoisraja

Siemenviljelysten kayttbalueet maaraytyvat pluspuiden alkuperan lisksi
siemenviljelysten sijaintipaikan mukaan. Kuusen nykyisten siemenviljelysten

kayttdalueiden pohjoisraja ulottuu talla hetkella Kolari-Kuusamo -linjalle. Lisaksi
perusteilla on vield vuoden 2011 ohjelman mukainen viljelys, jonka kayttdalue tulee

ulottumaan samoille korkeuksille, 1ahtdisyysalueen 5 eteldosiin saakka. Tata

pohjoisempana kuusen siemenen kysynta on hyvin vahaista. Kuusen vahaiset
viljelymaarat johtuvat 1ahinna mannylle sopivien lajittuneiden maalajien yleisyydesta
Pohjois-Suomessa. Kuusen jalostetun siemenen tuotanto pohjoisimpaan Lappiin
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edellyttaisi lisaselvityksia muun muassa viljelypaikan korkeuden ja alkuperasiirron
vaikutuksesta taimien elossa séilymiseen ja kestavyyteen.

6.4 Rauduskoivu

Tuotantotavoite ja perustamisohjelma

Rauduskoivun siemenviljelysten perustaminen poikkeaa mannyn ja kuusen
siemenviljelysten perustamisesta. Koivun siemenviljelykset on perustettu ja
perustetaan jatkossakin muovihuoneisiin.

Rauduskoivun muovihuonesiemenviljelysten perustamistarvetta varten laskettiin
aikaisemmin perustettujen siemenviljelysten keskimaaraiset vuosittaiset siemensadot
(kg/1000 m?) kahdentyyppisille viljelyksille. Laskenta tehtiin koko viljelyksen
elinkaaren ajalle. Useiden kloonien siemenviljelysten keskimaarainen siemensato oli
12,18 kiloa/1 000 m2 (n=11) ja kahden kloonin keskimaarainen siemensato oli 11,7
kiloa/1 000 m? (n=7). Jatkossa siemenviljelykset on tarkoitus perustaa useiden
kloonien viljelyksing, joten viljelysten perustamistarve laskettiin kayttaen naiden
viljelysten keskituotosta.

Rauduskoivun siementarpeeksi [&htdisyysalueella 1 arvioitiin 23 kiloa (taulukko 17).
Sen tuottamiseen riittda noin 1 900 nelidmetrid muovihuonepinta-alaa.
Lahtoisyysalueella 2 tarve on 14 kiloa ja tuotantoon tarvitaan 1 150 nelidmetria.
Lahtbisyysalueella 3 tarve vain kaksi kiloa.

Vuoden 2011 ohjelmassa asetettiin tavoitteet myds rauduskoivun metsakylvolle
(taulukko 17 sulkeissa oleva luvut), mutta uudessa ohjelmassa metsakylvoihin ei ole
tarkoitus tuottaa siemenviljelyssiementa. Rauduskoivun metsakylvon maéara on hyvin
alhainen.
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Taulukko 17. Rauduskoivun siemenviljelysten vuosittainen siementuotantotavoite, siemensato
kg/1 000 m? ja perustamistarve verrattuna vuoden 2011 ohjelman tavoitteisiin.

Uusi siemenviljelysten perustamisohjelma

Vuoden 2011 perustamisohjelma

2023

Léhtsisyysalue Sietr‘;‘vegittif’tf;to' Pinta-ala, m Sieg\‘fgitt:f’f;to' Pinta-ala m?
1 23 1914 14,2 (24,2 2000
2 14 1150 8.6 (34,2 2 000
3 2 149 21 (8.6) 0
Yhteensa 39 3213 24,9 (67,0°) 4000

Nykyiset kasvihuonepinta-alat riittdvat siementuotantotavoitteen saavuttamiseen ja
tarvittaessa tuotantoa voidaan laajentaa nopeasti, jos siemenen kysynta lisdantyy.

Siemenviljelysten kayttoéalueiden pohjoisraja

Talla hetkelld perusteilla olevan uuden pohjoisemman rauduskoivun siemenviljelyksen
kayttdalue ulottuu edellisia siemenviljelyksia pohjoisemmaksi, noin Oulunjarven
korkeudelle. Siemenviljelyssiemenen tuottaminen tata pohjoisemmaksi edellyttaisi
uusien pluspuiden valintaa, ts. koivun jalostusohjelman laajentamista koko
kolmannelle lahtdisyysalueelle. Poronhoitoalueella rauduskoivua ei kaytannossa

viljelld, joten sinne ei ole tarkoituksenmukaista tuottaa siemenviljelyssiementa.

6.5 Muut puulajit

Muiden kuin pdapuulajien siemenviljelysten perustaminen liittyy ensisijaisesti
siementen saatavuuden turvaamiseen ja siten metsanviljelyn mahdollistamiseen

metsénjalostuksellisten tavoitteiden sijaan. Nain puulajien viljelyn taloudellinen

kannattavuus on epavarmaa mm. puutavaramarkkinoiden pienen koon ja vaikean
ennustettavuuden vuoksi. Toisaalta ilmaston muuttuessa ja esimerkiksi laajamittaisten
metsatuhojen realisoituessa tarve monipuolistaa metsanviljelyn puulajivalikoimaa voi
lisata nopeasti siementarvetta. Lajien siementarpeeseen ja -tuotantoon liittyy monia
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epavarmuustekijoita. Siementuotannosta on myds vahemman kokemusta kuin
paapuulajeilla; siemenviljelysten tuotannon kaynnistymisikda voidaan jaloilla lehtipuilla
ja tervalepalla arvioida vain muutamien havaintojen perusteella eikad hoidosta ja
tuotantoidsta ole valttdmattd kokemusta. Siementen keskimaaraisia
hehtaarisatomaaria on niin ikdan vaikea arvioida viljelysten vahaisen lukumaaran ja
osin nuoren ian vuoksi.

Vahemman kaytettyjen puulajien siemenviljelysten perustaminen voidaan perustella
varovaisuusperiaatteella ilmastonmuutokseen varautumisena seka luonnon
monimuotoisuuden turvaamisella. Toisaalta riskina on talldin rajallisten taloudellisten
ja kaytanndllisten resurssien kayttdminen puulajeihin, joiden siemenen kayttd saattaa
jatkossakin jaada hyvin marginaaliseksi. Muiden kuin paapuulajien siemenviljelysten
perustamista vaikeuttaa ja niiden metsataloudellista hy6tya rajoittaa valittujen
kantapuiden vahaisyys tai puuttuminen seka se, ettd ainoastaan siperianlehtikuusella,
tervalepalla ja hybridihaavalla on paapuulajien lisaksi matalan intensiteetin
jalostusohjelmat. Jalostusohjelmien luominen tai uudelleen kdynnistdminen edellyttaa
siemenviljelysten perustamistukea suurempaa taloudellista panostusta.

Puulajien valinta siemenviljelysten perustamiseksi

Metsalain (1093/1996) mukaan taimikon saa perustaa paapuulajien lisaksi haavan,
siperianlehtikuusen, vaahteran, tervalepan, tammen, kynajalavan, vuorijalavan,
metsalehmuksen, saarnen ja hybridihaavan taimilla tai siemenilla. Taimikon saa
perustaa hieskoivun taimilla tai siemenilla vain turvemailla, kangasmaiden
soistuneissa osissa ja tiiviilla savi- tai hiesuvaltaisilla mailla. Muilla kasvupaikoilla
hieskoivua voidaan kayttda tdydentadvana puulajina. Jos taimikko perustetaan muilla
puulajeilla, on Suomen metsakeskukselle jatettdvassa metsankayttdilmoituksessa
esitettava riittdva selvitys niiden kasvatuskelpoisuudesta ja alkuperan
soveltuvuudesta uudistettavan alueen olosuhteisiin.

Metsénjalostuksen ja siementuotannon neuvottelukunnalle tehdyn kyselyn mukaan
puulajien priorisointijarjestys siemenviljelysten perustamisessa on
pisteytyskeskiarvojen mukaan manty, kuusi, rauduskoivu, lehtikuusi, tammi,
tervaleppa, metsalehmus, hieskoivu, vuorijalava, vaahtera, douglaskuusi, kynajalava,
visakoivu seka kontortamanty. Kyselyn avoimissa vastauksissa esille nousi tarve
perustaa lehtikuusen, tammen ja mahdollisesti hieskoivun siemenviljelyksia. Toisaalta
osa vastaajista pohti, ettd harvinaisempien puulajien siementen saatavuutta voidaan
turvata myds siemenkerdysmetsikdiden avulla. Vastauksissa tuotiin esille, etta
vahemman kaytettyjen puulajien viljely ja siementuotanto ovat taloudellisesti
epavarmoja. Metsataimituottajien haastatteluissa tammen, lehtikuusen, hieskoivun ja
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douglaskuusen siementen saatavuuden parantamistarve sai puulajeista eniten
mainintoja.

Ruotsalainen ym. (2022) raportissa "Puulajivalikoiman monipuolistaminen
metsanviljelyssa” metsatalouden nakoékulmasta potentiaalisimmiksi arvioitiin
paapuulajien lisdksi tammi, tervaleppa, hieskoivu, kotimaisiksi puulajeiksi rinnastuvat
hybridihaapa ja siperianlehtikuusi seka ulkomaiset kontortamanty ja douglaskuusi.

Nykyisten siemenen kayttotilastojen, em. vastausten ja tarkastelujen perusteella
siperianlehtikuusen, tervalepan ja tammen siemenviljelyksille on tarvetta. Myds
metsélehmuksen ja vaahteran siemenen saatavuus on perusteltua turvata, ja naille
lajeille on jo olemassa olevia siemenviljelyksia.

Haapaa ja hybridihaapaa lisataan kasvullisesti pistokkaista, joten lajeilla ei tarvita
siemenviljelyksia.

Metsélain mukaan taimikko voidaan perustaa kyna- ja vuorijalavalla. Nama puulajit
ovat kuitenkin luonnonsuojelulain rauhoittamia, minka vuoksi mm. lajien siemenkeruu
on tata lakia valvovan ymparistdministerion nykytulkinnan mukaan rajoitettua. Maa- ja
metsatalousministerion ja ymparistoministerion kesken kaydaan parhaillaan
keskusteluja ndiden puulajien rauhoituksen ja kayton rajanvedosta. Jalavia
Euroopassa vakavasti vaurioittavaa hollanninjalavatauti ei ole toistaiseksi havaittu
Suomessa laajamittaisesti, silla sita levittdva kaarnakuoriaislaji ei selvia
nykyilmastossamme. Oletettavaa on, etta kaikissa muissa EU-maissa jo tavattu tauti
yleistyy Suomessa ilmaston lammetessa. Tama heikentaa jalavien
metséataloudellisesti merkitysta, mutta korostaa toisaalta geenivaratydn tarkeytta.
Naista syista jalavat rajataan taman raportin arvioinnin ulkopuolelle.

Saarni on metsataloudellisesti vahamerkityksellinen ja pienialainen puulaji. Saarnella
esiintyy Suomessa muiden Euroopan maiden tapaan saarnensurma-tauti, mika
ransistyttaa ja tappaa puita. Saarnensurma yhdessa puulajia uhkaavien
hyonteistuholaisten kanssa (Hantula ym. 2022) vahentaa sen kayttdkelpoisuutta
metsataloudessa. Taman vuoksi siemenviljelysten perustaminen lajille ei ole
mielekasta huolimatta tarpeesta muutoin tukea lajin esiintymista ja geenivarojen
suojelua.

Hieskoivulla ei talla hetkella ole rekisterdityja siemenviljelyksia, mutta sen siementa
on aiemmin tuotettu rauduskoivun tapaan muovihuonesiemenviljelyksissa. Lajin
taimituotantomaara on pitkdan ollut hyvin vahainen, mutta toisaalta esille on tuotu,
etta siementa ei ole tarpeen mukaisesti saatavilla. Kdynnissa oleva turvemaiden ja -
metsien kaytdn muutos voi lisata kosteilla kasvupaikoilla selvidvan hieskoivun viljelyn
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suosiota. Kunnostusojitusten maaran vahetessa ja suometsien vesitalousjarjestelyjen
keventyessa vesistdjen ja ilmaston suojelemiseksi kosteaa maaperaa heikosti
sietavien puulajien, kuten kuusen istuttaminen oletettavasti vahenee. Kohteilla, joilla
ei paadyta kayttamaan jatkuvaa kasvatusta tai se epaonnistuu, hieskoivun viljely voi
olla mahdollinen ratkaisu. Hieskoivulla on valittu reilut 900 pluspuuta, joista osa on
testattu jalkelaiskokeissa. Olemassa olevien kokoelmien avulla voidaan
todennédkoisesti perustaa muovihuonesiemenviljelys, josta saatava siemen olisi
metsataloudellisilta ominaisuuksiltaan (kasvu, runkomuoto) luonnonpuita parempaa.
Varsinaisen jalostusohjelman jatkaminen vaatisi lajilla lisaresursointia.

Kontortamannylla on talla hetkelld Suomessa kloonikokoelmissa 12 pluspuuta.
Ruotsissa rekisteroityja siemenviljelyksia on lajilla 16, ja Suomeen ilmastollisesti
soveltuvaa siementa on mahdollista ostaa sieltd. Douglaskuusella on ollut valittuja
kantapuita, mutta kloonikokoelmissa niita ei ole talla hetkelld Suomessa lainkaan.
Ulkomaisiin puulajeihin liittyy niiden metsien kasvun kannalta hyvien ominaisuuksien
lisdksi my6s ekologisia riskeja ja niiden viljely on metsasertifiointijarjestelmissa
rajoitettua, vaikkei kiellettya. Naista syista ulkomaisten puulajien siemenviljelysten
perustamisen suunnittelu ei nykytilanteessa ole realistista.

On huomioitava, ettd siemenviljelykset eivat ole ainoa keino huolehtia siementen
saatavuudesta metsatalouskayttoon, eivatka geenivarojen sailytyksen ensisijainen
keino. Puulajeilla, joilla ei ole olemassa jalostusohjelmaa, ero siemenviljelyssiemenen
ja metsikoista kerattyjen siementen valilla esimerkiksi runkomuodossa on jalostuksen
piirissa olevia lajeja pienempi. Kasilla oleva raportti keskittyy siemenviljelysten
perustamiseen, eika siten ole kattava tarkastelu muiden siemenlahteiden tarpeesta tai
niita koskevista jarjestelyista. Siemenviljelyksen perustamisesta pidattaytyminen ei
ota kantaa puulajin ekologiseen merkitykseen tai suojelutarpeeseen.

Siemenviljelysten perustamistarve- ja aikataulu

Edelld kuvatun tarkastelun perusteella puulajit, joiden siemenen saatavuus on syyta
turvata siemenviljelyksia yllapitdmalla ja perustamalla ovat siperianlehtikuusi, tammi,
tervaleppa, hieskoivu, metsalehmus ja vaahtera. Tammella siemenviljelyssiemenen
maara ei talla hetkella vastaa tarvetta ja hieskoivun siementa ei ole saatavilla.
Siperianlehtikuusen laadukkaasta siemenesta on ajoittain koettu pulaa huolimatta sen
siemenviljelyspinta-alan suuresta maarasta. Siperianlehtikuusen siementa on tarpeen
olla saatavilla kuusen lahtdisyysalueilla 1-5, eli lahes koko maassa. Tammen ja
vaahteran siementa voidaan ilmastollisista syista tuottaa lahtdisyysalueelle 1.
Tervaleppa esiintyy luontaisena Pohjois-Pohjanmaalle saakka, joten siementa on
tarpeen tuottaa lahtdisyysalueille 1-2, osin myods Iahtdisyysalueelle 3.
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Metsalehmuksen siementa on mielekasta tuottaa Iahtdisyysalueille 1-2. Hieskoivu
menestyy koko Suomessa, mutta sen viljelyn potentiaalisimmat alueet sijaitsevat
turvemaavaltaisilla alueilla 1ahtdisyysalueilla 2—3.

Johtuen naiden puulajien siementarpeen, siemenen kayton tehokkuuden,
siemenviljelysten tuotantokyvyn ja -ajan vaikeasta arvioimisesta ei ole
tarkoituksenmukaista maarittaa siemenviljelysten pinta-alatarvetta paapuulajeilla
kaytettavalla laskutavalla. Sen sijaan esitetaan luettelo siemenviljelysten
perustamistarpeesta puulajeittain ja perustamisvuosittain eri |ahtoisyysalueille
(taulukko 18). Siemenviljelyksen mahdollisesta pinta-alasta esitetdan arvio. Esitetaan,
ettd muiden kuin paapuulajien siemenviljelysten perustamiselle varataan valtion
tuesta osuus viisivuotiskausille ja sen avulla toteutetaan tehtya suunnitelmaa.
Tammella ja vaahteralla siemenviljelyksia voidaan perustaa perheiden
siemenviljelyksind, mikd on edullisempaa ja perustamiseltaan nopeampaa kuin
vartesiemenviljelysten perustaminen. Siemenviljelysten perustamiseen ja tuotannon
kaynnistymiseen liittyvan viiveen vuoksi on tarpeen selvittda erityisesti tammella ja
hieskoivulla siemenkeraysmetsikoiksi sopivien koeviljelysten kuntoa ja soveltuvuutta
siementarpeen turvaamiseksi lahivuosina.

Listauksessa esitettyjen ja muiden koti- ja ulkomaisten puulajien siementarvetta
suositellaan tarkistettavaksi vahintaan 10 vuoden sisalla toimintaymparistdn nopean
muuttumisen vuoksi. Jo perustetuilta siemenviljelyksiltd saadaan lisaksi tulevina
vuosina lisda tietoa niiden keskimaaraisesta siementuotantokyvysta, minka avulla
voidaan tarkentaa pinta-alatarvetta.

Taulukko 18. Muiden kuin paapuulajien siemenviljelysten perustamistarve lahtoisyysalueittain.
Siemenviljelysten tuotannon alkamis- ja paattymisvuodet ovat karkeita arvioita.

Puulai . " . | Lahtdisyys- | Perustamis- Pinta Tuotannon | Tuotannon
uulaj Siemenvilelystyyppi alue vuosi -ala, alkaminen | paattyminen
ha
Hieskoivu Vartesiemenviljelys 2-3 2026 0,05 2031 2041
Perheiden 1 2026 | 2 | 2046 2096
siemenviljelys
Tammi Vartesiemenviljelys 1 2030 3 2040 2090
Vartesiemenviljelys 1 2040 3 2050 2100
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Vartesiemenviljelys 1-2 2030 4 2040 2090
Siperianlehti- Vartesiemenviljelys 3-5 2030 4 2040 2090
kuusi Vartesiemenviljelys 1-2 2040 4 2050 2100
Vartesiemenviljelys 3-5 2040 4 2050 2100
Vartesiemenviljelys 1 2035 2 2047 2095
Tervaleppa
Vartesiemenviljelys 2 2035 2 2047 2095
Vaahtera Perheiden 1 2035 | 15| 2051 2091
siemenviljelys
Metsalehmus | Vartesiemenviljelys 1-2 2035 2 2050 2100

6.6 Siemenviljelysten

perustamiskustannukset

Manty

Mannyn siemenviljelysten perustaminen maksaa toimijoilta saadun arvion perusteella
keskimaarin 21 000 €/ha. Vuoden 2011 perustamisohjelma on tarkoitus toteuttaa
suunnitellusti aikataulussaan. Perustamiseen tarvitaan vield tdman hetken arvion

mukaan noin 3,2 miljoonaa euroa vuosille 2023-2030, josta valtionavun osuus
vuosille on 2,4 miljoonaa euroa. Valtiontuen tasona kaytettiin tamanhetkista 75
prosenttia perustamiskustannuksista. Uuden ohjelman kustannukset on arvioitu
viisivuotiskausittain siemenviljelysten perustamismaaran ja perustamiskustannusten
tulona koko uuden siemenviljelysten perustamisohjelman ajalle (taulukko 19).
Keskimaaraiset kustannukset 2030- ja 2040-luvuille on noin 444 000 euroa vuodessa.
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LUONNOS

Maara, | Kustannukset Valtionapu,
Vuosi ha €/ha Kustannukset, € | Valtionapu, € €lv

2023-2025* 57 21000 1197 000 897 750 299 250
2026-2030* 95 21000 2835000 2126 250 425 250
2031-2035 117 21000 2457 000 1842 750 307 101
2036-2040 166 21000 3486 000 2614 500 575 466
2041-2045 159 21000 3339 000 2504 250 406 602
2046-2050 154 21000 3234 420 2425815 485 163
2051-2055 89 21000 1863 120 1397 340 279 468
2056-2060 24 21000 504 000 378 000 75600
2061-2065 69 21000 1443120 1082 340 216 468
2066-2070 109 21000 2282 280 1711710 342 342
2071-2075 63 21000 1314 600 985 950 197 190
Vuoden 2011 ohjelma | 152 3200 400 2400 300 343 867
Vuoden 2023 ohjelma | 949 21134 505 15850879 | 15850879

Kuusi

Kuusen siemenviljelysten perustaminen maksaa toimijoilta saadun arvion perusteella
keskimaarin 25 670 €/ha. Siemenviljelysten perustamisohjelman paivityksessa

edellytettiin, ettd vuoden 2011 perustamisohjelma toteutusta varten tarvitaan 1,8

miljoonaa euroa vuosille 2023—-2030, josta valtionavun osuus on 1,5 euroa.
Valtiontuen tasona kaytettiin tdmanhetkista tasoa, joka on 85 prosenttia
perustamiskustannuksista. Uuden ohjelman kustannukset on arvioitu

viisivuotiskausittain (taulukko 20).
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Taulukko 20. Kuusen siemenviljelysten perustamiskustannukset.

Vuosi Maara, ha | Kustannukset€/ha | Kustannukset, € | Valtionapu, € Valtionapu, €/v
2023-2025* 33 25670 847 110 720 044 299 250
2026-2030* 38 25670 965 192 820413 164 083
2031-2035 20 25670 513 400 436 390 87 278
2036-2040 0 25670 0 0 0
2041-2045 0 25670 0 0 0
2046-2050 37 25670 944 284 802 642 160 528
2051-2055 47 25670 1218 606 1035 815 207 163
2056-2060 26 25670 669 576 569 140 113 828
2061-2065 45 25670 1154 069 980 959 196 192
2066-2070 37 25670 957 788 814120 162 824
2071-2075 14 25670 371181 315 504 63 101
Vuoden 2011
ohjelma 71 1812 302 1540 457
Vuoden 2023
ohjelma 227 5 828 906 4 954 570

Rauduskoivu

Rauduskoivun siemenviljelysten perustamiskustannukset on arvioitu siten, etta ne
kattavat tarvittaessa uusien kasvihuoneiden rakentamisen (160 000 €),
siemenviljelysten muovien vaihdon (24 000 €), vanhan siemenviljelyksen kloonien ja
kasvualusta poiston (3 600 €) seka uuden siemenviljelysten perustamiseen (49 000 €)
tarvittavat toimenpiteet. Nama kustannukset on kohdennettu viisivuotiskausille
(taulukko 21). Rauduskoivun siemenviljelysten perustamiseen tarvitaan noin 174 000
euroa vuosille 2023-2030, josta valtionavun osuus (75 %) on noin 148 000 euroa.
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Taulukko 21. Rauduskoivun ja muiden puulajien siemenviljelysten perustamiskustannukset.

Rauduskoivu Muut puulajit
Vuosi Kustannukset, € | Valtionapu, € | Kustannukset, € | Valtionapu, €

2023-2025* 125 580 94 185 26 667 20 000
2026-2030* 48 300 36 225 66 667 50 000
2031-2035 261 580 196 185 66 667 50 000
2036-2040 181600 136 200 66 667 50 000
2041-2045 210580 157 935 66 667 50 000
2046-2050 48 300 36 225 66 667 50 000
2051-2055 125580 94 185 66 667 50 000
2056-2060 48 300 36 225 66 667 50 000
2061-2065 125580 94 185 66 667 50 000
2066-2070 48 300 36 225 66 667 50 000
2071-2075 261 580 196 185 66 667 50 000
Vuoden 2011

ohjelma* 173 880 147 798 93 333 70 000
Vuoden 2023 ohjelma 1311 400 983 550 600 000 450 000
Muut puulajit

Muiden puulajien kustannukset arvioitiin olevan vuosille 2023—-2030 noin 93 300
euroa, josta valtionavun osuus on 70 000 euroa. Uuden ohjelman kustannuksiksi
arvioitiin yhteensa 1 311 400 euroa (taulukko 21). Valtionavun tarpeen tasoksi 2030-
ja 2040-luvuilla arvioitiin 10 000 euroa vuodessa.

Kokonaiskustannukset
Siemenviljelysten perustamiskustannuksiin tarvitaan vuosille 2023-2030 yhteensa

runsaat 6,1 miljoonaa euroa, josta valtion avun osuus on vajaat 4,8 miljoonaa euroa
(taulukko 22). Vuosittainen valtionavun tarve on noin 0,6 miljoonaa euroa. Uuden
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ohjelman valtionavun vuosittaiseksi tasoksi 2030- ja 2040-luvuilla arvioitiin 0,5-0,6

miljoonaa euroa.

Taulukko 22. Siemenviljelysten perustamiskustannukset

Vuosi Kustannukset, € Valtionapu, € Valtionapu, € / vuosi
2023-2025* 2196 357 1731979 577 326
2026-2030* 3915159 3032 888 606 578
2031-2035 3298 647 2 525 325 505 065
2036-2040 3734 267 2 800 700 560 140
2041-2045 3616 247 2712185 542 437
2046-2050 4293 671 3 314 682 662 936
2051-2055 3273973 2 577 340 515 468
2056-2060 1288 543 1033 365 206 673
2061-2065 2789 436 2207 484 441 497
2066-2070 3 355 035 2612 055 522 411
2071-2075 2014 028 1 547 639 309 528
Vuoden 2011 ohjelma* 6 111 515 4 764 867
Vuoden 2023 ohjelma 27 663 846 20 805 449

6.7 Siemenviljelysten liiketaloudellinen

kannattavuus

Méannyn, kuusen ja rauduskoivun siemenviljelysten kannattavuus maaritettiin tassa
tydssa vuoden 2011 raportin tavoin tarkastelemalla siemenviljelystoimintaa muusta
jalostustoiminnasta erillisena liiketaloudellisena kokonaisuutena (ks. Luenberger
1995, Salvatore 2009). Talle kokonaisuudelle (siemenviljelystoiminta) on maaritetty
sisainen korko, joka kaytannossa tarkoittaa sita laskentakorkokantaa, jolla
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siemenviljelystoiminnan tulojen nykyarvo on yhta suuri kuin siemenviljelystoiminnan
kustannusten nykyarvo (Kuuluvainen & Valsta 2009). Laskentakorkokanta on erikseen
maaritetty valtion eri tukitasoprosenttiluokilla: 10 %-90 %. Lahtokohtaisesti
siemenviljelyksen kannattavuuteen vaikuttavat useat eri tekijat, joista osa on selkeasti
biologisia, osa markkinoihin liittyvid (Ahtikoski 2000, Ahtikoski 2010). Kullekin
puulajille (manty, kuusi ja rauduskoivu) on laadittu muuttujien arvot siten, etta ne
vastaisivat mahdollisimman hyvin tdman hetken (2022) kasitysta eri puulajien
siemenviljelysten toimintaymparistosta ja tuotannon edellytyksista. Muuttujien
keskiarvojen lisdksi niille arvioitiin toiminnan riskien tarkastelua varten minimi- ja
maksimiarvot.

Manty

Méannyn avomaan siemenviljelys pyritdan perustamaan riittdvan ravinteikkaalle
maapohijalle, yleensa peltomaalle (Antola ym. 2009). Tama takaa hyvan
siemensadon, ja lyhentda siementa tuottamattoman vaiheen kestoa, jotka molemmat
vaikuttavat suotuisasti siemenviljelystoiminnan kannattavuuteen. Muita tarkeita
kannattavuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat perustamiskustannukset, vuotuiset
hoitokustannukset, maanhankinnan kustannukset ja siemenviljelyssiemenen
myyntihinta. Taulukossa 23 on kuvattu talouslaskennassa kaytettavien muuttujien
lukuarvot kolmella eri skenaariolla: huonoin arvo, keskiarvo ja paras arvo. Edelleen
skenaarioiden lukuarvot edustavat keskiarvoa, joka on laskettu toimijoiden (Siemen
Forelia Oy ja Tapio Palvelut Oy) esittdmista lukuarvoista.

Talouslaskenta toteutettiin samalla tavalla kuin vuoden 2011 raportissa (kaava [1]
sivulla 34). Siemenviljelykselle maaritettiin sisainen korkoprosentti, kun
perustamiskustannusten valtion tukitasoa muutettiin kymmenen prosenttiyksikon
luokissa valilla 10 %-90 %. Investointi on kannattava, jos sisainen laskentakorkokanta
on suurempi kuin tuottovaatimus. Esimerkiksi, jos metsanomistaja on asettanut
taloudelliselle toiminnalleen 3 prosentin tuottovaatimuksen, ja investoinnin
(esimerkiksi lannoitus) sisainen korko on 4,5 prosenttia, on investointi varsin
kannattava.
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skenaarioissa: Huonoin arvo, Keskiarvo ja Paras arvo.

LUONNOS

€/kg

Muuttuja Huonoin arvo® Keskiarvo Paras arvo
Perustamiskustannukset, €/ha 22 600 21000 19 000
Hoitokustannukset, €/ha/v 500 450 400
Siementa tuottamaton vaihe, 12 10 8,5
vuosia
Maanhankintakustannukset, €/ha 9 000 7200 5200
Tuotantovaiheen kesto, vuosia 35 42.5 50
Kéapyjen keruu-, kuljetus-, karistus, 550 410 315
ym. kustannukset, €/kg
Keskimaarainen sato, kg/ha/v 4,5 8 12
Hoito- ja hallintokustannukset, 750 589 539
€/ha
Siemenviljelyssiemenen myyntihinta, 642,5 695 7775

1) Huonoimmalla arvolla tarkoitetaan muuttujan arvoa, joka on haitallisin siemenviljelyksen

kannattavuuden nakokulmasta.

Kuten kuviosta 13 ndhdaan, muuttujien parhailla arvoilla mannyn siemenviljelysten

liiketaloudellinen kannattavuus on varsin hyva. Esimerkiksi jos valtiontuki

siemenviljelysten perustamiseen on 70 prosenttia, siemenviljelystoiminnan sisédinen
korko on 13,4 prosenttia (kuvio 13). Sen sijaan muuttujien huonoimmilla arvoilla (ks.
taulukko 23) mannyn siemenviljelystoiminnan kannattavuus on negatiivinen (ts.
sisdinen korko < 0 %) riippumatta valtiontuen tasosta (kuviossa 13 ei esiteta
negatiivisia lukuarvoja). Paivitetyissa talouslaskelmissa mannyn
siemenviljelystoiminta on muuttujien parhailla lukuarvoilla (ks. taulukko 23) jonkin
verran kannattavampaa kuin vuonna 2011 (Metsapuiden...2011, Kuva 6.1), vaikka
tuolloin valtiontuki ulottui myds siementa tuottamattoman vaiheen hoitokustannuksiin.

87



LUONNOS
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Kuvio 13.  Mé&nnyn siemenviljelystoiminnan sisdinen korkoprosentti. Tukitaso (10 %-90 %)
kuvaa valtiontuen suhteellista osuutta siemenviljelyksen
perustamiskustannuksista.

Kuusi

Kuusen siemenviljelyksien liiketaloudelliset laskelmat perustuivat muuttujiin, jotka
esitetdan taulukossa 24.

Taulukko 24. Kuusen siemenviljelyksen kannattavuuteen vaikuttavat muuttujat eri
skenaarioissa: Huonoin arvo, keskiarvo ja paras arvo.

Muuttuja Huonoin arvo Keskiarvo Paras arvo
Perustamiskustannukset, €/ha 27 050 25670 24 350
Hoitokustannukset, €/ha/v 650 605 560
Siementa tuottamaton vaihe, vuosia 20,5 17 13,5
Maanhankintakustannukset, €/ha 9 000 7100 5200
Tuotantovaiheen kesto, vuosia 325 44.5 55
Kéapyjen keruu-, kuljetus-, karistus, 525 245 180
ym. kustannukset, €/kg
Keskimaarainen sato, kg/ha/v 2,5 6.5 17,5
Hoito- ja hallintokustannukset, €/ha 600 515 480
gliemenviljelyssiemenen myyntihinta, 1050 1425 1700

kg
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Kuusen siemenviljelysten liiketaloudellinen kannattavuus oli varsin hyva, erityisesti
muuttujien parhailla arvoilla. Esimerkiksi valtion 50 prosentin tuella siemenviljelysten
perustamiskustannuksiin (taulukko 24) kuusen siemenviljelystoiminnan sisainen korko
oli peréti 16,5 prosenttia (kuvio 14). TAma on selkea parannus verrattuna vuoden
2011 (Metsapuiden...2011, Kuva 6.2) vastaavaan sisaiseen korkoon, joka oli 10,4
prosenttia. Sen sijaan muuttujien huonoimmilla lukuarvoilla kuusen
siemenviljelystoiminta oli paivitettyjen talouslaskelmien mukaan kannattamatonta, kun
se vuoden 2011 raportissa oli viela kannattavaa, tosin sisdinen korko tuolloin vaihteli
valilld 2,0 %-5,3 % riippuen valtion tukitasosta (Metsapuiden...2011, Kuva 6.2).
Vuoden 2011 raportissa valtion tuki ulottui siementa tuottamattoman vaiheen
hoitokustannuksiin, kun paivitetyissa talouslaskelmissa se kattoi ainoastaan osan (10
%—-90 %) siemenviljelyksen perustamiskustannuksista.

Sisdinen korkokanta valtion eri tukitasoilla, %
25%
20% 16,5%

15%

10%

5%

0%
10% tukitaso 20% tukitaso 30% tukitaso 40% tukitaso 50% tukitaso 60% tukitaso 70% tukitaso 80% tukitaso 90% tukitaso

Kuvio 14.  Kuusen siemenviljelystoiminnan siséinen korkoprosentti. Tukitaso (10 %-90 %)
kuvaa valtiontuen suhteellista osuutta siemenviljelyksen
perustamiskustannuksista.

Kuusen siemenviljelystoiminta nayttaa paivitettyjen talouslaskelmien mukaan jonkin
verran kannattavammalta kuin mannyn vastaava (kuvio 13 vrt. kuvio 14).
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Herkkyysanalyysi

Koska avomaan siemenviljelyksien kustannuksista osa koostuu maanhankinnasta,
tarkasteltiin tdssa mika vaikutus siemenviljelysten kannattavuuteen on
maanhankinnan kustannusten pois jattdmisellad. Taustalla maanhankinnan
kustannusten poisjattamisessa on se, etta toimijoiden maanhankinnan kustannusten
laskentaperusteet poikkeavat toisistaan oleellisesti, jolloin on syyta tarkastella
maanhankinnan kustannusten pois jattamista kokonaan. Taulukossa 25 on esitetty
valtion eri tukitasoilla (10 %-90 %) maanhankintakustannusten vaikutus sisdiseen
korkoon, kun laskelmassa oletetaan maanhankintakustannusten olevan
keskiarvossaan (manty 7 200 €/ha, kuusi 7 100 €/ha). Tuloksista voidaan paatella,
ettd maanhankinnan kustannukset vaikuttavat puulajista riippuen siséiseen korkoon
keskimaarin noin 1,6-2,3 prosenttiyksikk6a (taulukko 25).

Taulukko 25. Maanhankinnan kustannusten vaikutus sisédiseen korkoon mannyn ja kuusen
avomaan siemenviljelyksilla valtion eri tukitasoilla.

Tukitaso Manty Kuusi

Kyllga) Ei Kylla Ei
10 % 3,0 4.1 6,4 7,2
20 % 3,3 4,5 6,7 7,6
30 % 3,6 5,0 7,0 8,0
40 % 3,9 5,5 7,3 8,4
50 % 4,3 6,2 7,7 9,0
60 % 4,8 7,0 8,1 9,6
70 % 53 8,0 8,6 10,5
80 % 59 9,5 9,1 11,6
90 % 6,6 11,8 9,8 13,2

aKylla tarkoittaa, ettd maanhankinnan kustannukset (manty 7 200 €/ha, kuusi, 7 100 €/ha) ovat
laskennassa mukana, ja Ei puolestaan tarkoittaa etteivat ne sisally talouslaskentaan.
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Poiketen vuoden 2011 raportista (ss. 37-38) rauduskoivulle maaritettiin ainoastaan
yksi muovihuonesiemenviljelyslaskelma. Tassa paivitetyssa talouslaskelmassa
oletetaan, ettd rauduskoivun muovihuonesiemenviljelys perustetaan metallikaarisena
ja muovihuonesiemenviljelyksen kayttéian aikana (40 vuotta) vaihdetaan kattomuovit
kolme kertaa ja paatymuovit kaksi kertaa. Valtio tukee muovihuonesiemenviljelyksen
perustamiskustannuksia mukaan lukien muovihuoneen rakentamiskustannukset seka
muovien vaihdosta, uuden viljelyksen perustamistdistd (muovihuoneen kayttdian
aikana nelja viljelystd), turpeen poistosta ja paatymuovien vaihdosta aiheutuvia
kustannuksia. Koska talouslaskennan perusteet ovat oleellisesti muuttuneet,
verrattuna vuoden 2011 raporttiin (Metsapuiden... 2011, ss. 37-38), tassa esitettyja
tuloksia ei ole perusteltua verrata vuoden 2011 raporttiin (Metsapuiden...2011), vaan

korkeintaan edella esitettyihin mannyn ja kuusen siemenviljelysten vastaaviin
tuloksiin. Taulukossa 26 esitetdan rauduskoivun muovihuonesiemenviljelysten

vuotuisten kustannusten ja siemenviljelyssiemenen myyntihinnan huonoin, keskiarvo

ja paras arvo -lukuarvot.

Taulukko 26. Rauduskoivun muovihuonesiemenviljelysten vuotuisten kustannusten huonoin,
keskiarvo ja paras arvo-lukuarvot. Lisaksi siemenviljelyssiemenen myyntihinnan

huonoin, keskiarvo ja paras arvo-lukuarvot.

Muuttuja Huonoin | Keskiarvo | Paras arvo
arvo

Hoitokustannukset, tuottamaton vaihe (€/1000m2) 4 200 3 800 3000
Tuotantovaiheen kesto (vuosia) 5 6,25 7,5
Kéapyjen keruu-, karistus- ym. kustannukset (€/kg) 1300 700 625
Hoito- ja hallintokustannukset, tuotantovaihe 4700 4000 3 300
(€/1000m2)
Keskimaarainen sato, tuotantovaihe (kg/1000m?) 5 17,5 31
Siementa tuottamaton vaihe (vuosia) 3,5 3 3
Siemenviljelyssiemenen myyntihinta (€/kg) 600 1220 2500

Koska valtio tukee rauduskoivun muovihuonesiemenviljelyksen kayttdaikana

perustettavia siemenviljelyksia (jotka siis uusitaan tietyin valiajoin), on perusteltua

esittda myos nama kustannukset (taulukko 27).
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Taulukko 27. Rauduskoivun muovihuonesiemenviljelyksen kéytt6ian aikaiset kustannukset, joita

valtio tukee. Taulukossa esitetty vuodet 0, 10, 20, 30 ja 40.

Kustannuslaji 0 10 20 30 40
Muovihuoneen rakentaminen 100 000€
Muovien vaihto 15000€ | 15000€ | 15 000€
Uuden viljelyksen 31 000€ | 31000€ | 31000€ | 31000€
perustamisty6t
Vanhan viljelyksen turpeen 2 300€ 2300€ | 2300€ | 2300€
poisto
Paatymuovien vaihto 6 500€ 6 500€

Rauduskoivun muovihuonesiemenviljelys oli taloudellisesti kannattamaton (sisainen
korko < 0 %) riippumatta valtion tuen tasosta valilla 10 %—-90 %, kun talouslaskenta
tehtiin joko huonoimmilla tai keskiarvo-lukuarvoilla (taulukko 26). Sen sijaan parhailla
lukuarvoilla rauduskoivun muovihuonesiemenviljelys oli liiketaloudellisesti erittain
kannattava: sisdinen korkoprosentti valtion 50 prosentin tukitasolla oli jo 29 prosenttia

(kuvio 15).
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10%
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10%

Kuvio 15.

Rauduskoivu, sisdinen korko(%) valtion eri tukitasoilla: 10%-90%
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40%

28,97%

————
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Rauduskoivun muovihuonesiemenviljelyksen sisdinen korkoprosentti. Valtion

tukitaso 10 %-90 %.
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Rauduskoivun muovihuonesiemenviljelyksen kannattavuus erosi merkittavasti
mannyn ja kuusen avomaasiemenviljelysten kannattavuuksista. Esimerkiksi, kun
kuusella ja mannylla paras-lukuarvojen mukainen sisainen korko oli 90 prosentin
valtion tukitasolla noin 20 % (kuvio 13 ja 14), saavutettiin rauduskoivulla vastaava
sisainen korko niinkin alhaisella valtion tukitasolla kuin 20 prosenttia (kuvio 15).
Lisaksi rauduskoivulla keskiarvo-lukuarvojen mukaan edes 90 prosentin valtion
tukitaso ei tehnyt siemenviljelystoiminnasta kannattavaa — kun taas mannylla ja
kuusella vastaavilla lukuarvoilla (keskiarvo) sisdinen korko oli parhaimmillaan noin 10
prosenttia. Voidaankin todeta, ettd rauduskoivun muovihuonesiemenviljelyksen
liiketaloudelliset perusteet poikkeavat merkittavasti mannyn ja kuusen
avomaasiemenviljelysten vastaavista.
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/  Pohjois-Suomen siemenhuolto

Pohjois-Suomessa, eli tdssa tapauksessa suunnilleen Kemi-Kuhmo -akselin
(lampdsummarajan 950 d.d.) pohjoispuolella, hyvat siemenvuodet toistuvat noin
kerran kymmenessa vuodessa. Kyseisella alueella siemenhuolto perustuu nadiden
harvoin toistuvien luontaisten siemensatojen tehokkaaseen hyddyntédmiseen ja
varmuusvarastointiin. Metsahallituksesta annetun lain (234/2016) 5 §:n mukaan
Metsahallituksen julkisiin hallintotehtaviin kuuluu metsapuiden siementen hankintaan
ja varmuusvarastointiin liittyvat tehtavat. Tahan tehtavaan liittyvia mannyn ja kuusen
metsikkdsiemenkerayksia ja varmuusvarastointia tehdaan niilla alueilla, joilla ei ole
siemenviljelyssiementa tarjolla. Metsikkdsiemenkeraysten ja siemenen
varmuusvarastoinnin tavoitteena on varmistaa, etta koko Pohjois-Suomen
metsatalouden kayttddn on saatavissa jatkuvasti ja riittdvasti hyvalaatuista siementa
metsanviljelyyn. Varmuusvarastosiemen kerataan korkeusvyohykkeittain, jolla
varmistetaan siemenen soveltuvuus myos korkeiden alueiden metsien viljelyyn.

Uudessa siemenviljelysten perustamisohjelmassa jalostetun siemenen tavoiteltua
osuutta taimitarha- ja metsakylvoissa nostetaan Pohjois-Suomessa. Uuden ohjelman
mukaan perustettavat siemenviljelykset saavuttavat tuotantoidn vasta 2040-luvulta
alkaen, jolloin varmuusvarastosiemenen tarve vahenee asteittain. Siihen saakka
varmuusvarastointia kuitenkin tarvitaan turvaamaan Pohjois-Suomen siementarve.
Varmuusvarastoinnin laajuuden mitoittamisessa on jatkossakin otettava huomioon
harvoin toistuvat siemensadot, siemenen tarve korkeilla alueilla ja muut Pohjois-
Suomen metsatalouden erityispiirteet.
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8  Ohjelman toteuttamisen
edellytykset ja seuranta

Ohjelman toteuttamisen edellytykset

Perustamisohjelman toteuttaminen aikataulussaan ja jalostushydtyjen realisoituminen
metsissa edellyttda koko metsanjalostus- ja siemenhuoltoketjun saumatonta
toimintaa. Valtion tuen riittdvyys siemenviljelysten perustamiseen on varmistettava.
Siemenviljelysten perustajilla tulee olla riittavat resurssit toimintansa harjoittamiseen.
Siemenviljelysten perustamisessa tarkedssa roolissa on myds vartetuotanto.
Luonnonvarakeskuksella on siemenviljelyohjelman toteuttamisessa keskeinen rooli,
koska silla on Suomessa ainoana toimijana edellytykset vastata siemenviljelysten
vartetuotannon koko toimenpideketjusta (jalostusaineistojen tuottaminen ja yllapito,
vartteiden oikeellisuustarkastukset, varteoksien keruut, varttaminen ja vartekasvatus).
Vartteiden tuottaminen laajassa mitassa on ollut jo pitkdan pelkastaan
Luonnonvarakeskuksen vastuulla. On tarkeda, ettd Luonnonvarakeskus turvaa
jatkossa metsanjalostusohjelman ja siemenviljelysten perustamisohjelman vaatimat
infrastruktuuri- ja henkildstétarpeet, ja varmistaa nain ohjelmien toteutumisen
aikataulussa. On mahdollista, etta tulevaisuudessa osan siemenviljelysten vartteista
tuottavat yksityiset toimijat, jos siihen 16ytyy halukkuutta.

Ohjelman seuranta ja paivitys

Maa- ja metsatalousministeridn asettama Metsénjalostuksen ja siementuotannon
neuvottelukunta seuraa siemenviljelysten perustamisohjelman etenemista vuosittain.
Seurannassa huomioitavat asiat on esitetty alla luettelona.

Tydryhma suosittaa, ettd uusi siemenviljelysten perustamisohjelma paivitetaan
viimeistdan vuonna 2033. Paivitys on tarpeellista tehda sitakin aikaisemmin, jos
metsatalouden toimintaymparistdssa tapahtuu merkittavia metsanuudistamispinta-
alaan tavalla tai toisella vaikuttavia muutoksia tatéd ennen. Vuonna 2033 ohjelman
toteuttaminen on kuitenkin vield hyvin alkuvaiheessa, jolloin siemenviljelysten
perustamismaariin pystytdan vield hyvin vaikuttamaan.
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Esitdmme perustamisohjelman seurannassa ja paivityksessa huomioitavaksi seuraavia asioita:

Metsénjalostusohjelman eteneminen ja resursointi

Siemenviljelysten perustamisohjelman eteneminen puulajeittain
ja 1&htéisyysalueittain seka ohjelman resursointi

Metsanuudistamispinta-alan muutos, johon vaikuttavat mm.
teollisuuden puuntarve, suojelupinta-alan kehitys, jatkuvan
kasvatuksen osuus, metsatuhojen esiintyminen

Mets&nuudistamisen trendit, kuten. muutokset luontaisen
uudistamisen ja metsanviljelyn osuuksissa, eri puulajien
istutusmaarissa seka mannyn istutuksen ja kylvn suhteessa.

Eri puulajien osuudet metsénuudistamisesta, kiinnostus uusiin
puulajeihin

Taimitarhakylvoissa kaytettava siemenméaéra

Metsakylvossa kaytettdvan siemenen maaré g/ha

Metsénistutuksessa kéytettava taimimaara kpl/ha

Tuotannossa olevien siemenviljelysten tuottoarviot, kg/halv

Siemenviljelysten kukittamisen seka tauti- ja tuholaistorjunnan
mahdollisuudet ja vaikutukset tuottoarvioihin

Jalostetun siemenen tavoiteltu osuus taimitarha- ja
metsakylvoissa

Siemenviljelysten kayttdalueiden mahdolliset muutokset

Kuusen kasvullisesti lisattyjen taimien tuotantoméaarat
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9 Siementuotantoon liittyvat
tutkimus- ja kehittamiskohteet

Maa- ja metsatalousministerion johdolla toimineen Metsapuiden siementuotannon
kehittdmisryhman (2018) tehtavana oli tunnistaa siemenhuollon pahimmat
pullonkaulat ja etsia niihin ratkaisuja. Alla olevassa taulukossa listataan
kehittdmisryhman tunnistamat ongelmat, niiden ratkaisuehdotukset, vastuutahot seka
tilanne kevaalla 2023 (taulukko 29). Lisaksi listataan uusia kehittdamiskohteita
(taulukko 30).

Taulukko 28. Aiemmin tunnistetut kehittdmiskohteet ja niiden tilanne.

Ongelma ja sille esitetty ratkaisu Vastuutahot Tilanne 2023
Kuusen epasaanndllinen ja harvoin toistuva Luke, Kehitetty MESIKE- ja
kukinta siementuottajat SITKE-hankkeissa
Kukittaminen ja pélytyksen tehostaminen 2018-2021
Kuusen runsaat hydnteis- ja sienituhot Luke, Kehitetty MESIKE- ja
Integroitu torjunta yleisia tunohydnteisia seka siementuottajat SITKE-hankkeissa
tuomi- ja talvikkiruostetta vastaan, kuusen 2018-2021
kukintarytmin ja tuhojen valisen yhteyden
manipuloinnin vaikutukset
Kuusen vanhojen siemenviljelysten hiipuminen Luke, Ei ole tehty tutkijoiden
pois tuotannosta: kartoitus, kerdysten sujuvuus ja | siementuottajat toimesta.
hoitotoimenpiteet
Selvitetdan kuusen siemenviljelysten
tuottohistoriaa ja suunnitellaan niille kuntoutusta
tahdaten seuraavaan runsaaseen
kukintavuoteen.
Kuusen siemenviljelysten kasvatus: latvuksen Luke, Toistaiseksi tekematta.
leikkauksen vaikutus satoon siementuottajat
Selvitetdan kasvunsaateiden kayttoa latvuksen
leikkaamisen sijaan (vaikutus kukintaan seka
selvitetdan ruotsalaisten siemenviljelysten
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kaytannot ja sadot).

Kasvinsuojeluaineiden testauksen hitaus ja
hankaluus

Selvitetddn metsanjalostuksen risteytyksiin
kaytettyjen kuusen astiavartteiden
hyddyntdmismahdollisuudet
kasvinsuojeluaineiden testaamisessa.

Luke,
siementuottajat,
Tukes

Asiaa selvitetty, mutta
testausta ei tulla
toteuttamaan.

Mannyn ja kuusen kapyjen keruun ja karistuksen

Siementuottajat

Toistaiseksi tekematta.

seka siemenen puhdistuksen optimointi , Luke

Rakennetaan kapyjen keruun ja karistuksen seka

siementen kasittelyn ja niiden analysoinnin

laadunhallintajarjestelma.

Siemensatoennusteiden puuttuminen kuusen Luke Kehitetty MESIKE- ja
siemenviljelyksilta SITKE-hankkeissa
Selvitetdan, onko ennusteista hyotya 2018-2021.
torjuntatoimenpiteiden, harvennusten ja

latvusleikkauksien suunnittelussa ja optimoidaan

otantakehikko silmunaytteiden ottamiseksi.

Kuusen koesiemenviljelyksen puute Luke Asiaa selvitetty, mutta ei
Selvitetaan, olisiko mahdollista perustaa ole nahty tarpeelliseksi
tutkijoiden kayttdon koesiemenvilielys ja/tai perustaa erillista
vartekentta, jolla voisi testata erilaisia koesiemenviljelysta.
siemenviljelyksen hoitomenetelmia.

Méannyn ja kuusen 2. polven siemenviljelysten MMM, Luke, Uusi perustamisohjelma

perustamisen aikataulutus

Suunnitellaan ajoissa seuraavan polven
siemenviljelysten perustaminen ja arvioidaan
ohjelman toteutuksen kustannukset.

siementuottajat

valmistuu kevaalla 2023.

Koivun siementarpeen seuranta

Paivitetdan koivun siementarve ja seuraavien
siemenviljelysten perustamisaikataulu seka
arvioidaan perustamiskustannukset.

Luke, MMM,
siementuottajat

Uusi perustamisohjelma
valmistuu kevaalla 2023.
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Koivun kéyttdalueiden maaritystapaa ei ole Luke Maaritystapa uudistettu ja
raportoitu raportoitu.
Raportoidaan koivun kayttdalueiden kriteerit.

Kuusen siemenviljelysten siirto testattu-luokkaan Luke Kuusen siemenviljelyksia
Kuusen jalostuskoeaineistoa on analysoitava ja siirretty testattu-luokkaan,
selvitettdva, voidaanko viljelyksia siirtaa testattu- perusteet raportoitu
luokkaan.

Siemenviljelysten kayttdaluesuositusten paivitys Luke Ménnyn osalta tehty

Kayttdaluesuositukset paivitetdan sitd mukaa kun
uutta tutkimustietoa puiden sopeutumisesta ja
iimastonmuutoksesta kertyy.

vuonna 2016.

Perheiden siemenviljelysten Ruokavirasto, Toteutettu 2017.
(siementaimisiemenviljelysten) rekisterdinti Luke,
Selvitetdan perheiden siemenviljelysten siementuottajat
rekisterdinnin yksityiskohdat.
Metsanjalostuksen resursoinnin tilanne Luke, MMM Jatkuva
Turvataan metsanjalostuksen resurssit Luken
tulosohjauksessa.
Kuusen jalostushyddyista ei ole riittavasti tietoa. Luke Useita tutkimusjulkaisuja
Metsanjalostuksen taloudellisesta hyodysta em. aiheista 2018-2020.
tarvitaan lisaa laskelmia. Jalostuksen tuomat
Selvitetaan tarkemmin kuusen jalostushyotyja. hyodyt laskettu,
Lasketaan metsanomistajan ja yhteiskunnan raportointi jatkuu.
metsanjalostuksesta saama arvokasvuhyoty
euroina.
Kehittymaton metsakylvoteknologia ja siita Luke, Kehitetty MEKANEN-
johtuva alhainen taimisaanto metsayhtiot, hankkeessa (2020-2022)
Kehitetdan siementen hallittua peittymisté Suomen
edistdvaa maanmuokkaus- ja kylvdteknologiaa. Metsa.lfesk_gs,

metsayhtiot
Karistuskapasiteetin riittavyys MMM, Kokonaisvaltaista

Selvitetdan, onko karistuskapasiteettia ja
osaavaa tydvoimaa tarjolla riittavasti tilanteissa,

siementuottajat,
Metsahallitus

selvitysta ei ole tehty.
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joissa kapyja kerataan normaalia enemman.

Puulajivalikoiman yksipuolisuus

Arvioidaan kotimaisten jalojen lehtipuiden osalta
kysyntaa ja selvitetaan
siementuotantomahdollisuuksia. Selvitetdan
ulkomaisten puulajien kayton mahdollisuuksia.

Luke,
Metsahallitus,
Ruokavirasto,

siementuottajat,
arboretumit

Jalojen lehtipuiden
geenivarakokoelmia
rekisterdity
metsanviljelyaineistoksi
(2022). Synteesiraportti
puulajivalikoiman
monipuolistamisesta
(2022)

Kloonien ja klooniyhdistelmien rekisterdinti ja

Ruokavirasto,

Tehty perheiden

kantatodistusten myontdminen Luke vanhemmat —tyyppisen
Luodaan valmiudet rekisterdida kasvullisesti alﬁelston gsaltg. Klogmen
lisattavat kloonit ja Klooniyhdistelmét ja klooniyhdistelmien
perusaineistoksi ja my6ntaa markkinoitavalle osalta tehdaan, kun tulee
klooniaineistoille kantatodistukset. ajankohtaiseksi.
Taulukko 29. Uudet tunnistetut kehittdmiskohteet.
Ongelma ja sille esitetty ratkaisu Vastuutahot Aikataulu

Jalojen lehtipuiden siemenviljelysten hoidon Luke, 2024-

osaaminen siementuottajat

Kehitetaan jalojen lehtipuiden

siemenviljelysten hoitoa, siementen késittelya

ja testausta

Kuusen ké&pytuhohydnteistorjunnan Siementuottajat 2023-

laajamittainen kayttoonotto

Siemenen kayton tehokkuuden turvaaminen Luke, 2022-

metsataimien kasvuturpeen kayton metsataimituottajat

vahentyessa
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10 Lausunnot

XXXXX
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11 Maaritelmat

1. polven siemenviljelys siementuotantoa varten perustettu puuviljelma, joka on
perustettu fenotyyppisesti eli iimiasun perusteella luonnonmetsista valittujen
pluspuiden vartteilla

1,5-polven siemenviljelys siemenviljelys, johon siementa tuottamaan on vartettu
jalkelaiskokeiden perusteella valitut 1. polven pluspuut

2. polven siemenviljelys siemenviljelys, joka koostuu padosin 1. polven pluspuiden
jalkelaisten vartteista

alkio hedelmaittymisen tuloksena syntynyt kasvin (tai elaimen) esiaste

alkiomonistus somaattinen embryogeneesi (SE); kasvullisen lisdyksen menetelma,
jossa tuotetaan kasvisoluista kasvullisesti lisattyja alkioita laboratorio-olosuhteissa

alkupera paikka, jossa luontaisesti tai paikallisella siemenilld uudistetun metsikén
puut kasvavat

bioreaktori laitteisto, jossa valmistetaan ja/tai hajotetaan biologisia yhdisteita solujen,
solu-uutteiden tai entsyymien avulla

biotekniikka elididen, solujen, solujen osien tai solussa esiintyvien molekyylien
toimintojen hyddyntamiseen perustuva tekniikka

dd (day degrees) lamposumma termisen kasvukauden (ajanjakso, jolloin
keskilampétila ylittaa +5°C) keskilampétilojen summa

fenotyyppi yksildn ilmiasu, silmin havaittavissa olevat yksilén ominaisuudet,
perinndllisten tekijdiden ja ymparistévaikutusten yhteistulos

geenimuuntelu elidn perintdaineksen muuntaminen geenitekniikalla

geenireservimetsa luontaista geneettista alkuperaa edustava laaja metsikko, joka on
varattu metsapuiden geenivarojen suojeluun

geenivarakokoelma puulajin perinnéllisen monimuotoisuuden sailyttamiseksi,
varttamalla tai siementaimilla perustettu kokoelma
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geenivarat geneettistd ainesta, joka saattaa olla maa-, metsa- ja elintarviketalouden
kannalta arvokasta

geneettinen monimuotoisuus, geneettinen variaatio perinndllinen vaihtelu
yksildiden ja populaatioiden valilla, joka aiheutuu yksildiden valisista eroista
geeneissa (yksildilld on vahintdén osassa geeneista eri alleeli eli geenimuoto) tai
populaatioiden valisista eroista alleelifrekvensseissa

hybridihaapa kotimaisen ja amerikkalaisen haavan risteytys

jalostusaineisto jalostuksessa kaytetyt pluspuut ja niiden mydhempien sukupolvien
jalkelaiset

jalostushyoty valitun puujoukon (yleensa jaloste) keskimaarainen paremmuus
vertailujoukkoon verrattuna

jalostuspopulaatio geneettisesti hyvat, valitut yksil6t, joita kdytetdan jalostuksessa
seuraavan sukupolven peruspopulaation vanhempina

jalostussykli valinnasta, risteyttamisesta ja testauksesta koostuva, jokaisessa
sukupolvessa toistettava toimenpideketju

juuripistokas juuren osasta juurrutettu ja kasvatettu taimi
jalkeldiskoe koeviljelys, jonka paatarkoituksena on ehdokkaiden jalostusarvojen
maarittdminen kasvattamalla ja vertailemalla ehdokaspopulaation yksildiden

jalkelaisia mahdollisimman yhdenmukaisessa ymparistossa

karistamo laitos, jossa siemenet erotellaan kavyista, puhdistetaan ja kuivataan
varastointiin sopiviksi

karistus siementen erotteleminen kavyista

kasvullinen lisdys perimaltaan identtisten kasviyksildiden tuottaminen ilman
sukusolujen avulla tapahtuvaa lisdantymista

kenttikoe maastoon perustettu koeviljelma (esimerkiksi jalkelaiskoe), jolla
sovelletaan normaalin metsanhoidon menetelmia

klooni tietysta yksilosta kasvullisesti (pistokaslisays, solukkolisays, varttaminen, juuri-
ja kantovesat) lisatty tai lisdantynyt yksilo tai joukko geneettisesti identtisia yksiloita
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kloonikoe kasviyksildiden jalostuksellisen paremmuuden testaamista varten
perustettu koe

kohdealue ekologisilta tekijoiltdan suhteellisen yhtenainen alue, jonka puitteissa
voidaan mm. perustaa jalostuspopulaatio; jalostuspopulaation paaasiallinen
ilmastollinen jalostustavoite, joka maaraytyy lampdsumman perusteella

kryokonservaatio, kryopreservaatio, kryosailytys geneettisen materiaalin,
esimerkiksi alkioiden tai silmujen sailyttamista nestemaisessa typessa;
syvajaadytyssailytys

kayttoalue viranomaisten maarittama maantieteellinen alue, jossa jalostetun
puukannan viljelyvarmuuden on todettu olevan riittava

luontainen uudistaminen metsan uudistaminen uudistusalalle jatettyjen
siemenpuiden tai ympardivan metsan siemenista

lahtoisyysalue maantieteellisesti maaritelty alue, jolla tietyn puulajin yksil6t ovat
perinndllisilta tai ulkoisilta ominaisuuksiltaan riittavan samankaltaisia, jotta siella
olevista metsikoista keratyt kavyt tai siemennorkot voidaan karistaa yhtena erana

(=jalostusvydhyke)

lamposumma, dd termisen kasvukauden (ajanjakso, jolloin keskilampdtila ylittaa +
5°C) keskilampdtilojen summa

metsikkosiemen valituista metsikdistd parhaina siemenvuosina kerattya siementa

metsanviljely metsanuudistamismenetelma, jossa taimikko saadaan aikaiseksi joko
istuttamalla taimia tai kylvamalla siemenia; vaihtoehtona on luontainen uudistaminen.

mikrolisdys kasvullisen lisdyksen menetelmad, jossa tuotetaan taimia kasvusolukon
palasista (ks. solukkoviljely)

molekyylimarkkeri DNA:n emasjarjestys (tai isoentsyymin aminohappojarjestys),
joka eroaa tarpeeksi yksildiden valilla, jotta sen periytymistéd sukulinjassa ja/tai
erilaisissa soluissa voidaan jaljittaa

oksapistokas oksasta juurrutettu ja kasvatettu taimi

organogeneesi prosessi, jossa solut erikoistuvat tiettyihin tehtaviin ja muodostavat
tiettyja kasvinosia (elaimilla elimia)
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perhe siementuotantoon valitut puut (yksi emiyksilé seka yksi tai useampi
hedeyksild), jotka on risteytetty keskendan seka siten aikaan saadut jalkelaiset

perheiden siemenviljelys (siementaimisiemenviljelys) pluspuiden
siementaimiperheilla perustettu siemenviljelys

pistokas emokasvista otettu osa, joka juurrutetaan sopivassa kasvualustassa ja
kasvatetaan taimeksi

pluspuu luonnonpopulaatiosta ulkoisten ominaisuuksien perusteella
jalostuspopulaatioon valittu puuyksilé

populaatio ajallisesti ja paikallisesti rajattu yksildiden joukko; samaan aikaan samalla
alueella elavien yksildiden joukko, jotka kykenevat parittelemaan keskendan

risteytysjalkelaisto tunnettujen puuyksiléiden risteytyksilla aikaansaatu jalkelaisten
joukko

SGEI yleisiin taloudellisiin tarkoituksiin liittyvat palvelut (engl. Services of General
Economic Interest, SGEI) ovat taloudellisia, jokapaivaisten tarpeiden turvaamiseen
liittyvia palveluita tai palveluita, jotka on muuten katsottu yhteiskunnan toiminnan
kannalta niin merkittaviksi, ettd niiden tarjonta on turvattava.

siemenkerdaysmetsikko ulkoisten ominaisuuksien perusteella siementuotantoon
valittu metsikkd

siemenldhde puut silld alueella, jolta siemenet on keratty

siementarvearvio arvio taimitarhakylvéihin ja metsakylvoihin tarvittavasta vuotuisesta
siemenmaarasta

siementuotantotavoite siementarvearvion perusteella laadittu tavoitetaso
siemenviljelysten yhteenlasketulle keskimaaraiselle vuotuiselle siementuotannolle

siemenviljelyksen kayttoalue alue, jolla suositellaan kaytettavaksi tietyn
siemenviljelyksen tiettyyn alkuperaluokkaan kuuluvat siemenerat. Kayttdalue
maaraytyy siemenviljelyksessa olevien kloonien alkuperan ja siemenviljelyksen
sijaintipaikan perusteella

siemenviljelys siementen tuottamista varten perustettu alue
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solukkoviljely kasvusolukon kasvattaminen laboratorio-olosuhteissa keinotekoisella
alustalla

somaattinen embryogeneesi kasvialkioiden tuottaminen muista kuin sukusolulinjan
soluista

taustapodlytys ymparoivistd metsista siemenviljelykselle leviava siitepoly

tuholaisresistenssi perinndllinen kestavyys hyonteistuhoja vastaan

valinta metsénjalostuksen osa, jossa |&dhtdaineistosta otetaan jalostuksen kayttoon tai
viljelymateriaalin tuottamiseen se osa, joka parhaiten sopii jalostajan tarkoituksiin

valiosiemenviljelys siemenviljelys, jossa siemenia tuottavat jalkelaistestauksessa
parhaimmin menestyneet kloonit, ns. 1,5-polven siemenviljelys

vapaapolytys emikukkien polyttyminen ilman keinollista polytysta

varte varttamisen tuloksena syntynyt taimi tai puu

varteoksa valitun puun latvuksesta keratty oksankarki, joka liitetdan varttamalla
perusrunkoon; varteoksalla on valitun puun perima, joka tallennetaan varttamalla
kokoelmaan tai siemenviljelykseen

vartesiemenviljelys siemenviljelys, jossa siementa tuottavat valittujen puiden vartteet

varttaminen toisen kasviyksildon oksan tai oksanpalasen liittaminen kasvin versoon

viljelyvarmuus kyky mukautua paikalliseen kasvupaikkatekijéiden yhdistelmaan seka
vastustuskyky kasvitauteja ja tuholaisia vastaan
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Liite 2. Kuusen lahtoisyysalueet
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Liite 3. Kyselyt Metsanjalostuksen ja
siementuotannon neuvottelukunnalle

Metsénjalostuksen ja siementuotannon neuvottelukunnan jadsenorganisaatioille tehtiin
kaksi kyselya-, joiden avulla selvitettiin heidan nakemyksiaan keskeisimpiin
kysymyksiin siemenviljelysten perustamisohjelman valmisteluun liittyen. Kyselyt tehtiin
Webropol-tydkalulla ja ne Iahetettiin jasenorganisaatioille sahkdpostin valityksella
lokakuussa 2022. Ensimmaiseen kyselyyn saatiin vastaukset kahdeksasta ja toiseen
yhdeksasta organisaatiosta.

Luonnonvarakeskuksen skenaariot

Ensimmaisessa kyselyssa Metsanjalostuksen ja siementuotannon neuvottelukunnan
jasenorganisaatioilta kysyttiin, mikd kolmesta Luonnonvarakeskuksen tuottamasta
skenaariosta (PERUS, TEHO vai MONI) vastaa parhaiten heidan kasityksiaan

tulevaisuudesta, ja mihin skenaarioista siemenviljelysten perustamisohjelma tulisi
perustaa.

PERUS-toimet:

Metsanhoidon taso sailyy nykyiselldan (toimenpidepinta-alat viime vuosien tasolla)
Hakkuumaarat sailyvat nykytasolla (72,4 milj. m3 v. 2020)

jalostettua viljelymateriaalia kaytetaan tulevaisuudessa samassa maarin kuin
nykyisinkin

TEHO-toimet:

Tehostettua ja taloudellisesti kannattavaa puuntuotantoa kestavyyden rajoissa
Hakkuumaariin ei rajoituksia, kunhan puustovaranto ei pysyvasti pienene
Jalostettua materiaalia kaytetaan aina metsanviljelyssa

Metsanlannoitus- ja kunnostusojituspinta-alat sailyvat nykytasolla
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MONI-toimet:

Kiertoaikoja pidennetaan nostamalla paatehakkuujareyttad nykyisista suosituksista
noin 15 %

Ravinteikkailla kasvupaikoilla (MT, OMT, Mtkg, Rhtkg) lehtipuuston osuus yli 20 %
ppa:sta

Hakkuumaarat enintdan nykytasoa, jos se on puuntuotannollisesti kestavaa

Jalostettua materiaalia kaytetdan nykyistd enemman metsanviljelyssa

Kyselyssd PERUS- ja TEHO —vaihtoehdot saivat eniten kannatusta. Skenaariot saivat
yhta paljon kannatusta ja niitd kannatti 37,5 prosenttia vastaajista. Vastaajista 25
prosenttia kannatti MONI-skenaariota. Yhteensa kysymykseen vastasi kahdeksan
organisaatiota. (Kuva 1)

PERUS

TEHO

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35

Kuva 1. Kyselyyn vastanneiden organisaatioiden vastaukset eri skenaarioihin liittyen. (N=8)
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Organisaatioiden antamien avointen vastausten perusteella kysymykseen liittyen
korostui erityisesti eri vaihtoehtojen valiset yhdistelmat, esimerkiksi TEHO ja MONI-
toimien yhdistelmat tai PERUS- ja MONI-toimien yhdistelmat. Avoimissa vastauksissa
nostettiin myds esiin, ettd valittua perustasoa on tarpeellista korjata saanndllisesti
vastaamaan metsataloudessa ja metsanhoidossa tapahtuvia muutoksia. Toisaalta
nahtiin myds, etta jalostetun siemenen kayttbmaaran kasvua ja peitteisen
metsatalouden osuuden kasvua ei ollut vaihtoehdoissa huomioitu riittavasti.

Toisessa kyselyssa paneuduttiin puulajien priorisointiin, jalostetun siemenen
tavoiteosuuksiin taimitarha- ja metsakylvdissa seka metsanviljelyn tulevaisuuden
trendeihin.

Puulajien priorisointi

1. Mille puulajeille ja maantieteellisille alueille (Iahtoisyysalueille)
siemenviljelyssiementa tulisi olla tarjolla?

Kyselyssa organisaatioilta kysyttiin nakemyksia siita, mille puulajeille ja
maantieteellisille alueille (Iahtbisyysalueille) siemenviljelyssiementa tulisi olla tarjolla.
Pohjana kaytettiin kuusen lahtdisyysalueita kaikkien puulajien osalta.

Luonnonvarakeskuksen metsanjalostusohjelma kasittdd mannyn, kuusen,
rauduskoivun, lehtikuusen ja tervalepan. Siemenviljelykset pyritdan perustamaan aina
parhaalla mahdollisella aineistolla lukuun ottamatta niita jaloja lehtipuita
(metsalehmus, kynajalava, vuorijalava), joilla siemenviljely perustuu
geenivarakokoelmiin, ja pyrkimyksena on turvata monimuotoisen ja viljelyvarman
kotimaisen viljelyaineiston saatavuus. Muiden puulajien osalta siemenviljelysten
perustaminen edellyttaisi useimmiten pluspuuvalinnan aloittamista ja
metsénjalostusohjelman laajentamista. Siemenviljelykset pyritdan perustamaan aina
parhaalla mahdollisella aineistolla lukuun ottamatta niita jaloja lehtipuita
(metsdlehmus, kynéjalava, vuorijalava), joilla siemenviljely perustuu
geenivarakokoelmiin, ja pyrkimyksena on turvata monimuotoisen ja viljelyvarman
kotimaisen viljelyaineiston saatavuus. Muiden puulajien osalta siemenviljelysten
perustaminen edellyttaisi useimmiten pluspuuvalinnan aloittamista ja
metsanjalostusohjelman laajentamista.

Kyselyssa vastaajia pyydettiin valitsemaan eri puulajeille ne
lahtdisyysaluevaihtoehdot, joille siemenviljelyssiementa tulisi tulevaisuudessa olla
saatavilla.
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Kaikki vastaajat (n=9) esittivat, ettd mannyn siemenviljelyssiementa tulisi olla tarjolla
l&htbisyysalueilla 1-5. Mannyn osalta 67 prosenttia vastaajista kannatti
siemenviljelyssiementa myos lahtdisyysalueella 6. Kuusen kohdalla kaikki vastaajat
esittivat, ettd siemenviljelyssiementa tulisi olla tarjolla 1ahtoisyysalueilla 1—4. Lisdksi
kuusen kohdalla 89 prosenttia vastaajista naki, ettd siemenviljelyssiementa tulisi olla
tarjolla myos lahtdisyysalueella 5. Rauduskoivun osalta siemenviljelyssiemenen tarve
nahtiin vahvasti 1ahtoisyysalueilla 1-3. Puolestaan hieskoivun kohdalla vastaukset
jakautuivat lahtoisyysalueille 1-4. Hieskoivun kohdalla kuitenkaan mikaan
lahtdisyysalueista ei saanut erityisen vahvaa kannatusta. Vastauksissa nahtiin, etta
lehtikuusen siemenviljelyssiementa tulisi olla tarjolla Iahtdisyysalueilla 1-5 ja
tervalepan siemenviljelyssiemenen tarve nahtiin puolestaan vahvimmin
l&htbisyysalueilla 1-3. Vaahteran, metsadlehmuksen, vuorijalavan ja kyngjalavan
osalta vastattiin, ettéd siemenviljelysta tulisi olla tarjolla Iahtdisyysalueilla 1-2.
Douglaskuusen, kontortamannyn ja visakoivun siemenviljelyssiemenelle ei juurikaan
nahty tarvetta verrattuna muihin puulajeihin. (Kuva 2)

Avoimissa vastauksissa ja perusteluissa nostettiin erityisesti esille, etta Etela-
Suomeen tarvittaisiin lisda sopivia lehtipuualkuperia lisddmaan metsien
monimuotoisuutta. Myds metsatuhoihin voitaisiin paremmin varautua, jos lisattaisiin
mannyn ja lehtipuiden viljelya. Pohjois-Suomessa ilmastonmuutos lisaa puiden
kasvua, mutta sielld ei ole viljelyyn yhta paljon vaihtoehtoisia puulajeja ja alkuperia
kuin etelammaksi.

Vastauksissa esitettiin, ettd mannyn, kuusen ja lehtikuusen nykyinen maantieteellinen
kattavuus on riittdva ja sita on vaikea laajentaa. Arvioitiin, ettd tammen kayttéalue
tulee mita ilmeisemmin laajenemaan, mutta ainakin lahitulevaisuudessa enemman
maisema- ja monimuotoisuustarkoituksessa ja sen vuoksi lahtdisyysalue 1 nahtiin
tammelle tassa vaiheessa riittavaksi. Vastausten mukaan kontortamannyn
siemenviljelyssiementa olisi riittdvasti saatavilla ruotsalaisilta viljelyksilta.

Douglaskuusi nahtiin kiinnostavana ja mahdollisena ulkomaisena puulajina.
Tulevaisuudessa douglaskuusen siemenviljelyksiin arvioitiin olevan tarvetta, vaikka
talla hetkella valitonta tarvetta ei ole. Douglaskuuseen liittyen nostettiin esiin mm.
metséataloudellinen hydty ja toisaalta siementen tuhoalttius. Douglaskuusen
haasteena nahtiin Suomen olosuhteisiin soveltuvien alkuperien valinta.

Raudus- ja hieskoivun kohdalla nahtiin viljelyn laajentuessa ja yleistyessa, etta
ensisijaisesti tulisi kehittda hyvalaatuisten metsikkojen siemenkeraysta. Avoimissa
vastauksissa esitettiin myos, etta rauduskoivun kysynta pohjoista kohti mentaessa
vahenee dramaattisesti. Hieskoivun kysyntda kuvattiin satunnaiseksi. Niin hies- kuin
rauduskoivun kohdalla ongelmana nahtiin kasvihuonetilan rajallisuus ja tuotannon
kannattavuus. Vastauksissa nousi myds esiin, ettd rauduskoivun osalta jalostetun
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siemenen saatavuutta voisi laajentaa, jotta kayttdalueet kattaisivat poronhoitoalueen
eteldpuolella olevat alueet (lahtdisyysalue 3). Hieskoivun osalta siemenviljelysten
perustamistarpeen nahtiin riippuvan kysynnasta. Esitettiin, ettd mikali siementa
tarvitaan merkittavia maaria turvetuotantoalueiden metsittdmiseen tai soiden
ennallistamiseen, niin hieskoivun siemenelle voi tulla tarvetta.

Avoimissa vastauksissa kotimaisten jalojen lehtipuiden kysynta nahtiin vahaisena.
Arveltiin kuitenkin, ettd tulevaisuudessa tilanne voi muuttuvan. Haasteena nahtiin
erityisesti rajalliset kayttdalueet, tuotannon kannattavuus seka siementen sailyvyys ja
kannattavuus. Jalojen lehtipuiden osalta ilmaston Iampeneminen voi mahdollistaa
kayttdalueiden laajenemisen pohjoista kohti. Puulajivalikoiman monipuolistamisen
nakodkulmasta olisi tarkeda huolehtia, ettd naiden puulajien siementa olisi tarjolla
kysyntda vastaava maara.

1 2 3 4 5 6
Lantoisyysalue Lanhtoisyysalue Lahtoisyysalue Lahtoisyysalue Lantdisyysalue Lahtoisyysalue eitarvetta en 0saa sanoa
Puulaji (nykytilanne)

Manty (1-5) 9/9vastaajaa 919 99 9/9 bl 22
Kuusi (1-4.5) 99vastaajaa 919 99 99 89 1”
Rauduskoivu (1-2)
9/9vastaajaa  9/9 7
Hieskoivu (el ole viljelyksia) 2/9vastagjaa 319 39 29 28 a2
Lehtikuusi (1-5) 8/9vastaajaa  8/9 8/9 719 5/9 1
Tammi (1) 8/9vastaajaa 5/9 il
Tervaleppa (1-3) 8/9vastaajaa 819 89 L L
Vaahtera (1) 6/9 vastaajaa  4/9 S
Metsalehmus (1-2) 7/9vastaajaa  6/9 e
Vuorijalava (1-2) 7/9 vastaajaa  6/9 2
Kynajalava (1-2) 7/9vastaajaa  6/9 e
Douglaskuusi (ei ole viljelyksia) 4/9vastaajaa 219 —
Kontortamanty (ei ole viljelyksia) 29vastaajaa 119 6/9 1.9
Visakoivu (el ole viljelyksia) 210 Vasiaataa il 119, - -
Muu puulaji, mika? 0/9 vastaajaa -

Kuva 2. Vastaukset eri puulajien siemenviljelyssiemenen tarpeesta lahtdisyysalueilla. (N=9)

Puulajien priorisointi tulevien siemenviljelysten perustamisessa

Kyselyssa selvitettiin puulajien priorisointia tulevien siemenviljelysten perustamisessa.
Eri puulajien valilla joudutaan tekemaan priorisointia, silla kaytettavissa olevat
resurssit siemenviljelysten perustamiseen ja yllapitoon ovat rajalliset. Kysymyksessa
vastaajat asettivat puulajit tarkeysjarjestykseen asteikolla 1-14 sen mukaan kuinka
tarkeaa kyseisen puulajin siemenviljelyssiemenen saatavuus on tulevaisuudessa.
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Siemenviljelysten perustamisessa tarkeimmiksi puulajeiksi nahtiin paapuulajimme eli
manty, kuusi ja rauduskoivu. Seuraavaksi tarkeimmiksi nahtiin lehtikuusi, tammi ja
tervaleppa. (Kuva 3)

Perusteluissa korostettiin sita, etta ohjelman tarkein ja ensisijainen tavoite on turvata
erityisesti jalostetun mannyn, kuusen ja rauduskoivun siementen saatavuus
maantieteellisesti kattavasti niille sopivilla kasvupaikoilla. Tata perusteltiin myds silla,
ettd mantya, kuusta ja rauduskoivua tullaan todennakdisesti kayttamaan
uudistamisessa paapuulajeina vield pitkaan.

Perusteluissa esitettiin, ettd rauduskoivua pitaisi pystya viljelemaan pohjoisempana
kuin nykyisin. llmastonmuutos ja eri lajeista riippuvaisten uhanalaisten lajien
riippuvuus isantapuulajin esiintymisesta on otettava huomioon ja turvattava
harvinaisempien lehtipuiden geneettinen perima ja yleisyys viljelyn kautta.

Muiden puulajien osalta lehtikuusi, tammi ja tervaleppa priorisoitiin myods tarkeiksi
tulevien siemenviljelysten perustamisessa. Lehtikuusen nahtiin menestyvan hyvin ja
sen tuotto on myods hyva. Lehtikuuselle kayttdbmahdollisuuksia arvioitiin olevan
nykyistad enemman.

Perusteluissa esitettiin, ettd puulajivalikoiman monipuolistamisen, geenivarojen
suojelun ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen nakdkulmasta muiden puulajien
siemenhuollosta tulee huolehtia hyédyntamalla geenivarakokoelmia,
siemenkerdaysmetsikoita ja tarvittaessa perustaa niille siemenviljelyksia tyydyttdmaan
kysyntaa. Perusteluissa nahtiin, etta jalojen lehtipuiden kayttédnottoon tulisi varautua
jo hyvissa ajoin. Tammi nahtiin erittdin potentiaalisena jalopuulajina uudistamisessa.
Tervalepan osuuden arvioitiin lisdantyvan, kun kosteiden alueiden ennallistaminen
etenee.

Hieskoivun osalta vastauksissa tuli esille, ettad hieskoivun siemenelle voi tulla tarvetta,
jos sita alettaisiin kayttaa tulevaisuudessa merkittavia maaria esimerkiksi
turvetuotantoalueiden metsittdmisessa tai soiden ennallistamisessa. Hieskoivun
paaasiallinen kayttd uudistamisessa arvioitiin kuitenkin jatkossakin olevan luontainen
uudistaminen. Nahtiin, ettd hieskoivun siemenviljelysten tarve kaytannon
metsataloudessa on hyvan luontaisen uudistumisen vuoksi vahaista.

Puulajeista douglaskuusen ja kontortamannyn priorisointi tulevien siemenviljelysten
perustamisessa koettiin vahaiseksi. Perusteluissa nahtiin, etta niiden avulla voitaisiin
kuitenkin lisdtd metsien kasvupotentiaalia sopivilla kohteilla. Kontortamannyn kohdalla
korostettiin varovaisuutta mm. sen tiettyjen tuhoriskien suhteen (versosurma).
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.

Mianty (ka 1,3)
Kuusi (ka 1,9)
Rauduskoivu (ka 2,8)
Lehtikuusi (ka 4,9)
Tammi (ka 5,8)
Tervaleppa (6,6)
Metsédlehmus (8,7)
Hieskoivu (ka 8,9)
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Vuorijalava (ka 9,8)
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Vaahtera (ka 10)

-
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Douglaskuusi (ka 10,4)

-
)

Kynéjalava (ka 10,8)

-
&

Visakoivu (ka 11,2)

-
>

Kontortamaénty (ka 12)

Kuva 3. Puulajien priorisointi asteikolla 1-14. (N=9)

Tavoitteiden asettaminen jalostetun siemenen tuottamiselle

Kyselyssa selvitettiin tavoitteita jalostetun siemenen osuudeksi eri |1ahtdisyysalueilla
mannyn taimitarha- ja metsakylvoissa seka kuusen ja rauduskoivun
taimitarhakylvoissa.

Nykyisen siemenviljelysten perustamisohjelman linjaukset on méaaritelty vuonna 2004
valmistuneessa Metsdpuiden siemenhuoltotydryhman muistiossa. Ohjelma tarkistettiin
vuonna 2011.

Taimitarhakylvdissa nykyisen ohjelman tavoite on ollut, etta niilla alueilla, joilla
jalostettuja siemenia on tarjolla, kaikki taimitarhakylvoihin kaytettava paapuulajien
siemen tuotetaan siemenviljelyksilla vuoteen 2030 mennessa.
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Mannyn osalta tavoitteena oli ndin ollen, etta Iahtdisyysalueilla 1-5 kaikki
taimitarhakylvoihin tarvittava siemen on tavoitteena tuottaa siemenviljelyksilla.
(Tassakin viitataan kuusen lahtdisyysalueisiin.) Kuusen osalta tavoitteena oli tuottaa
kaikki Iahtdisyysalueiden 1-4 ja puolet Iahtéisyysalueen 5 taimitarhakylvéihin
tarvittava siemen siemenviljelyksilla. Aivan pohjoisimpaan Suomeen (lahtdisyysalue
6) ei tuotettaisi lainkaan siemenviljelyssiementa.

Rauduskoivun osalta tavoite on ollut, etta kaikki Iahtdisyysalueilla 1-2
taimitarhakylvoihin tarvittava siemen tuotetaan siemenviljelyksilla.

Mannyn metsakylvdissa tavoitteena on ollut, ettd 1,5-polven siemenviljelyssiementen
kayton osuus olisi Etela-Lappiin saakka (lahtoisyysalueet 1-3) 50 prosenttia seka
Keski-Lapin alueella (lahtdisyysalue 4) 25 prosenttia. Sitd pohjoisempana
(Iahtoisyysalueet 5-6) ei siemenviljelyssiementa kaytettaisi lainkaan metsakylvoissa.

Tietoa jalostusasteen tamanhetkisesta tilanteesta taimitarhakylvoissa 10ytyy
Ruokaviraston sivuilta. Metsakylvdn osalta jalostusasteen mukaista tilastointia on
valmisteltu, mutta tuloksia ei viela ole. Luonnonvarakeskuksen tutkijan Pekka
Heleniuksen vuonna 2020 toimijoille tekeman julkaisemattoman kyselyn mukaan koko
maan keskiarvo jalostetun siemenen (mukana 1. ja 1,5—polvi) kaytéssa
metsakylvoissa oli 61 prosenttia. Jalostetun siemenen osuus vaheni mita
pohjoisemmaksi mentiin.

Kyselyyn vastaajista 78 prosenttia oli sitd mieltd, ettd mannyn taimitarhakylvoissa
jalostetun siemenen osuudeksi tulisi asettaa jatkossakin 100 prosenttia
l&htdisyysalueilla 1-5. (Kuva 4) Vastausten perusteluissa todettiin, ettd 100 prosentin
tavoite on jo lahella nykytilaa. Taimitarhoilla olisi syyta kayttaa aina jalostettua
siementa, kun se on mahdollista.
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Lahtoisyysalueet

1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1,1%
2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1,1%
3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1,1% 0%
4 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11,1% 0%
§ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1.1% 0%
6 11% 0% 0% 0% 0% 22,3% 0% 0% 22,2% 0%

Kuva 4. Mé&nnyn taimitarhakylvot. (N=9)

Mannyn metsakylvdissa yli puolet vastaajista vastasi, ettd jalostetun siemenen
osuudeksi tulisi asettaa 100 prosentiksi 1ahtdisyysalueilla 1-3. Myds
lahtdisyysalueella 4 1ahes puolet vastaajista katsoi, etta jalostetun siemenen
osuudeksi tulisi asettaa 100 prosenttia. Lahtdisyysalueella 5 |1&hes puolet vastaajista
oli sita mielta, etta jalostetun siemenen tavoiteosuudeksi tulisi asettaa 50 prosenttia
kun taas lahtoisyysalueella 6 suurimman kannatuksen sai 20 prosentin osuus
jalostetulle siemenelle. (Kuva 5)

Perusteluissa todettiin, etta jalostetun siemenen tavoiteosuutta metsakylvdissa on
tarpeen nostaa vahintdan vastaamaan nykyista toteutunutta kayttéa. Tallaiset
tavoitteet olisivat vastaajan mukaan realistisia, kun perusteilla olevat viljelykset
saadaan tuotantoikdan. Kylvomenetelmien kehittyminen (esim. siementen
peittdminen) voi pienentdd hehtaarikohtaista siementarvetta, joten jalostettua
siementa riittda laajemmalle pinta-alalle kylvéissa. Toisaalta ilmaston lampeneminen
voi lisatd pintakasvillisuuden kilpailua uudistusaloilla, jolloin tulevaisuudessa osa
nykyisista kylvoaloista voi olla jarkevaa uudistaa istuttamalla kylvon sijaan. Tama voi
vahentda siementarvetta.
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Lahtoisyysalueet

1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 22,2% 11,1% 55,6%
2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 22,2% 1,1% 55,6%
3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11% 1,1% 1,1% 55,6%
4 0% 0% 0% 0% 0% 1,1% 0% 22,2% 1,1% 0% 44,5%
5 0% 0% 0% 0% 11,1% 44.5% 0% 1,1% 0% 0% 22,2%
6 22,2% 0% 33,4% 0% 0% 0% 11,1% 1,1% 0% 0% 0%

Kuva 5. Ménnyn metsakylvét. (N=9)

Kuusen taimitarhakylvoissé vastauksissa korostui, etta jalostetun siemenen osuudeksi
tulisi asettaa 100 prosenttia 1ahtdisyysalueilla 1-5. Lahtdisyysalueella 6 vastaukset
jakaantuivat eri prosenttiosuuksien valilla. (Kuva 6)

Perusteluissa nousi esiin, etta tavoite jo lahes saavutettu. Taysin 100 prosentin
tavoitetta ei kuitenkaan ole realistista saavuttaa. lImaston |ampeneminen siirtaa
kuusen metsarajaa ja kayttdalueita pohjoisemmaksi, joten jalostettua siementa
voidaan kayttaa tulevaisuudessa nykyista pohjoisemmassa.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Lahtoisyysalueet

1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1,1% 0%
2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1,1% 0%
3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1,1% 0% 0%
4 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1,1% 0% 0%
5 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 22,2% 22,2% 0%
6 11,1% 0% 0% 22,2% 1,1% 0% 0% 1,1% 11,1% 0%

Kuva 6. Kuusen taimitarhakylvét. (N=9)

Rauduskoivun taimitarhakylvdissa yli puolet vastaajista asettaisi jalostetun siemenen
osuudeksi 100 prosenttia Iahtdisyysalueilla 1-3. Lahtoisyysalueella 4 kolmasosa
vastaajista asettaisi jalostetun siemenen osuudeksi 100 prosenttia. Lahtdisyysalueilla
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5 — 6 yli puolet vastaajista asettaisi jalostetun siemenen osuudeksi 0 prosenttia. (Kuva
7)

Perusteluissa nousi esiin muun muassa, etta koivun taimia ei kannata tehda
metsikkokylvosiemenella lainkaan. Lehtipuuosuuden lisdaminen ja mahdollisuus
siihen on tarkeaa. Lahtdisyysalueilla 1 ja 2 tavoite on jo hyvin toteutunut.
Kolmosalueen kysynta on hyvin niukkaa, painottuu lIansiosaan. Koska lahtdisyysalue
3 on osin poronhoitoaluetta, tavoitteena voisi olla, etta jalostettua koivun siementa
olisi tarjolla poronhoitoalueen eteldpuoleisessa osassa maata. Sitd pohjoisempana
koivun kaytté metsanviljelyssa on eparealistista.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Lihtdisyysalueet

1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11% 0% 88,9%
2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11,1% 0% 88,9%
3 0% 0% 0% 0% 0% 22.2% 0% 0% 1,1% 0% 66,7%
4 22,2% 0% 0% 1,1% 0% 1,1% 0% 0% 11,1% 0% 33,4%
5 55,6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1,1% 0% 0%
6 66,7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11% 0% 0%

Kuva 7. Rauduskoivun taimitarhakylvot. (N=9)

Metsaviljelyn trendit

Siementarvearvion laskennassa on arvioitava, milla puulajeilla metsat uudistetaan
tulevina vuosikymmenina. Kyselyssa organisaatioilta kysyttiin ndkemyksia
metsaviljelyn trendeihin liittyen. Organisaatioita pyydettiin pohtimaan, miten
puulajisuhteiden arvioidaan muuttuvan tulevaisuudessa vuoteen 2060 mennessa ja
pysyvatko ne tulevien vuosikymmenten aikana nykyisenkaltaisina, vai oletetaanko
niiden muuttuvan jotenkin. Lahtétilanteena esitettiin, ettd vuonna 2021 kuusen osuus
metsanviljelyyn toimitetuista taimista oli 67 prosenttia, mannyn 29 prosenttia,
rauduskoivun 4 prosenttia ja muiden puulajien yhteensa 0,2 prosenttia.

Vastaajista 78,8 prosenttia ndki mannyn istutuksen lisdantyvan jonkin verran tai
voimakkaasti 1ahtdisyysalueilla 1-2. My6s lahtdisyysalueella 3 yli puolet vastaajista
(66,7 %) naki mannyn istutuksen lisdantyvan jonkin verran. Muilla [&htdisyysalueilla
suurin osa vastaajista naki mannyn istutusmaaran pysyvan ennallaan. (Kuva 8)
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Avoimissa vastauksissa nostettiin esiin, ettd mannyn istutus voi lisdantya
tulevaisuudessa, koska kuivempi osa tuoreista kankaista kannattaa uudistaa mannylle
kuusen sijaan. Arvioitiin myos, ettda mantya tultaisiin kayttamaan heikkoravinteisilla
kuusen kasvupaikoilla jatkossa enemman. Liséksi nostettiin esiin, ettd kunhan
hirvikannat kohtuullistuisivat mantya uskallettaisiin taas kayttda. Nahtiin myos, etta
kuuseen verrattuna manty on ylivertainen lampenevassa ilmastossa.

Lahioisyysalue 1

Lahioisyysalue 2

3
#

Lahioisyysalue 3

66,7%

Lahtoisyysalue 4

222%

Lahioisyysalue 5

Lahtoisyysalue 6 11,1%

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70% 80 %

90 %

en osaa sanoa m1Vahenee voimakkaasti m2 Vahenee jonkin verran m3 Pysyy ennallaan = 4 Lisaantyy jonkin verran =5 Lisaantyy voimakkaasti

Kuva 8. Mannyn istutuksen trendi eri lahtbisyysalueilla vuoteen 2060 saakka.

Yli puolet vastaajista (66,7 %) vastasi mannyn kylvon lisdantyvan jonkin verran
lahtdisyysalueilla 1-2. Lahtdisyysalueella 3 vastaajista (44,3 %) uskoi mannyn kylvon
lisdantyvan jonkin verran, mutta toisaalta 33,3 pronsenttia uskoi myés mannyn
kylvdmaaran pysyvan ennallaan. Yli puolet vastaajista (55,6 %) vastasi mannyn
kylvémaaranpysyvan ennallaan [ahtdisyysalueilla 4-6. (Kuva 9)

Avoimissa vastauksissa mannyn kylvon trendiin liittyen arvioitiin, ettd mahdollisten
suurien metsatuhojen seurauksena kylvon osuus tulee Pohjois-Suomessa
lisdantymaan. Nahtiin myos, ettd kuusen istutuksen osuuden pienentyessa mannyn
viljelyn osuus lisdantyy. Kustannussyista mannyn kylvon koettiin sailyttavan
asemansa sille sopivilla kasvupaikoilla. Nostettiin myds esiin, etta pintakasvillisuuden
rehevoityminen voi vahentaa luontaisen uudistamisen osuutta. Luontaisessa
uudistamisessa menetetdan jalostushyoty ja useissa tapauksessa tuleva taimikko on
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aukkoisempi muokkausjaljen taimettumiskunnon heikentyessa aikaisempaa
nopeammin, kun ilmasto ldmpenee. Avoimissa vastauksissa kylvé nahtiin parhaana
vaihtoehtona, jos halutaan uudistaa mannylle hirvituhoille alttiilla alueilla.

p——a @09 wr

0% 10% 20% 30% 40% 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

en osaa sanoa m1Vahenee voimakkaasti m2 Vahenee jonkin verran m 3 Pysyy ennallaan = 4 Lisaantyy jonkin verran m 5 Lisaantyy voimakkaasti

Kuva 9. Mannyn kylvon trendi eri [ahtbisyysalueilla vuoteen 2060 saakka.

Kuusen istutuksen trendin nahtiin padosin vahenevan tai pysyvan ennallaan kaikilla
l&htdisyysalueilla. Ainoastaan lahtdisyysalueilla 4-5 vastaajista 22,2 prosenttia naki
kuusen istutuksen lisdantyvan jonkin verran. Voimakkaimmin kuusen istutuksen
nahtiin vahenevan lahtdisyysalueilla 1-3. Vastaajista 77,8 prosenttia naki kuusen
istutuksen trendin vdhenevan jonkin verran tai voimakkaasti lahtdisyysalueilla 1 — 2.
Lahtoisyysalueella 3 vastaajista 66,7 prosenttia naki kuusen istutuksen vahenevan
jonkin verran tai voimakkaasti. Lahtoisyysalueella 6 vastaajista 77,8 prosenttia naki
kuusen istutuksen pysyvan ennallaan. (Kuva 10)

Avoimissa vastauksissa ilmastonmuutoksen nahtiin haastavan kuusta erityisesti Etela-
ja Keski-Suomessa. Vastauksissa arvioitiin, ettd kuusen viljelyn osuus eteldisessa
Suomessa pienenee, koska ilmaston lammetessa kirjanapainaja- ja muut
hyonteistuhot lisdantyvan erityisesti tuoreilla kankailla, joilla osa kasvupaikoista on
kuuselle liian kuivia. Vastauksissa kuusen ei nahty parjadavan entiseen malliin
lampenevassa ilmastossa. Toisaalta kuusen kaytén nahtiin myos vahenevan
erityisesti eteldssd mannyn lisdantyvan kaytdén vuoksi.

124



LUONNOS

Lahtoisyysalue 1

Lahtosyysalue 2

Lahtosyysalue 3

Lahtoisyysale 4 1,1% 222%

Lahtoisyysalue 5 11,1% 222%

Lahtosyysalue 6 1,1%
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en osaa sanoa m 1 Vahenee voimakkaasti m 2 Vahenee jonkin verran = 3 Pysyy ennallaan = 4 Lisaantyy jonkin verran m5 Lisaantyy voimakkaasti

Kuva 10. Kuusen istutuksen trendi eri Iahtdisyysalueilla vuoteen 2060 saakka.

Rauduskoivun istutuksen kaikki vastaajat nakivat lisdantyvan jonkin verran tai
voimakkaasti. My6s lahtdisyysalueella 3 rauduskoivun istutuksen naki lisaantyvan
jonkin verran tai voimakkaasti 88,9 % vastaajista. Lahtoisyysalueella 4 44,5 prosenttia
vastaajista vastasi rauduskoivun istutusmaaran pysyvan ennallaan ja sama osuus
vastasi sen lisdantyvan jonkin verran. Lahtbisyysalueilla 5—6 vastaajista 66,7
prosenttia vastasi rauduskoivun istutusmaaran pysyvan ennallaan. (Kuva 11)

Avoimissa vastauksissa esitettiin, etta kun taimia on saatavilla, niin niitd myos aletaan
istuttaa. Vastauksissa nahtiin, ettéd koivun viljelyn osuus lisdantyy sille sopivilla
kasvupaikoilla, jos hirvieldinkannat sen sallivat. Lisdksi nahtiin, ettd lehtipuustoa on
lisattdva myos istuttamalla, jos halutaan hyddyntaa jalostushyodty ja nostaa koivun
osuutta puuston runkoluvusta.
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Lahtoisyysalue 1 8,7%

Lahtoisyysalue 3 11.1% 88.7%

Lahtoisyysalue 8 22% 11.1%

0% 10% 20% 0% 0% 50 % 60 % 70 % 80 % 00 %

en osaa sanoa =1 Vahenee voimakkaasti m 2 Vahenee jonkin verran m 3 Pysyy ennallaan = 4 Lisaantyy jonkin verran m 5 Lisaantyy voimakkaasti

Kuva 11. Rauduskoivun istutuksen trendi eri lahtéisyysalueilla vuoteen 2060 saakka.

Kyselyyn vastaajista kaikki nakivat metsanviljelyn trendin muilla puulajeilla lisdantyvan
jonkin verran tai voimakkaasti 1ahtdisyysalueilla 1-2. Myos lahtoisyysalueella 3
vastaajista 77,8 prosenttia uskoi trendin lisdantyvan jonkin verran. Lahtoisyysalueilla
4-5 yli puolet vastaajista (55,6 %) vastasivat metsanviljelyn trendin muilla puulajeilla
pysyvan ennallaan. (Kuva 12)

Avoimissa vastauksissa nousi esiin, ettd muiden puulajien kaytto lisdantyy niille
sopivilla kasvupaikoilla. Jalojen lehtipuiden viljely koettiin perustelluksi erityisesti
viliavimmilla kasvupaikoilla kuusen sijasta. Arvioitiin, etta eteldisimmissd Suomessa
jalot lehtipuut, kuten tammi, tulisivat yleistymaan tuhoriskeistd huolimatta. Lisaksi
nahtiin, ettd puulajien osuus erityisesti korkean lampésumman alueilla tulisi
lisdantymaan. Myds monimuotoisuutavoitteiden myéta kotimaisten
vaihtoehtopuulajien (jalot lehtipuut) kdytdn uskottiin lisdantyvan. Vastauksissa nousi
my0s esiin sopivien kohteiden rajallisuus.

126

&



LUONNOS

Lahtsisyysaive 1 a8.0% oo
o T
Lahtisyysalue 3 1.1% _ 77.8%
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Kuva 12. Metsanviljelyn trendi muilla puulajeilla vuoteen 2060 saakka.

Kyselyssa organisaatiolta kysyttiin myods, millaisia kehittdmiskohteita vastaajat
tunnistavat siemenviljelysten perustamiseen, siementuotantoon ja siemenen kaytt6on
littyen. Myds muita huomioita oli mahdollista esittaa.

Vastauksissa nousi esille metsanjalostuksen, siemenviljelysten perustamisen ja
siementuotannon pitk&janteinen toiminta, johon liittyva osaaminen tulisi sailyttaa.
Osaaminen on myds hyvin harvojen ihmisten varassa, mika nahtiin riskina.

Tarkeana nahtiin ylipaataan jalostetun siemenen saatavuudesta huolehtiminen.

Metsanjalostusohjelman osalta pidettiin tarkeana, etta siina huomioidaan
ilmastonmuutos. Metsanjalostuksesta ja sen hyddyista toivottiin tarjottavan nykyista
enemman tietoa eri kayttajaryhmille.

Siemenviljelysten perustamisohjelman aikataulusta olisi pystyttava pitamaan kiinni,
jotta tulevaisuudessa valtytaan siemenpulalta. Siemenviljelysten perustamisohjelman
tulee olla joustava muutosten tapahtuessa nopeasti ja ohjelma pitaisi tarkistaa
vahintadan kymmenen vuoden valein. Metsien kasvatus- ja uudistamismenetelmien
mahdolliset muutokset ndhtiin kysymyksena, joita on talla hetkelld vaikeaa arvioida.
Siemenviljelysten perustamistoimintaa on kaikesta epavarmuudesta huolimatta syyta
jatkaa.
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Kuusen osalta koettiin tarkeaksi huomioida ohjelmassa mahdollisuus sadon
totaaliselle tuhoutumiselle tuholaisten takia, kuten kavi vuonna 2021. Kuusen
siemenviljelysten kayttdalueiden maaritys olisi paivitettava uusilla malleilla, jotka
ottavat huomioon ilmastonmuutoksen.

Raudus- ja hieskoivun roolien ja potentiaalin néhtiin kasvavan tulevaisuuden
metsanuudistamisessa. Ylipaataan toivottiin puulajivalikoiman monipuolistamista.
Toisaalta erikoispuulajien (ml. rauduskoivu) siementuotantoa on hyvin haastavaa
saada kannattavaksi. Rauduskoivun siemenviljelysten geneettisen monimuotoisuuden
ja efektiivisen populaatiokoon nosto olisi yhden vastaajan mukaan tarpeen. Jalojen
lehtipuiden siemenviljelysten hoito, siementen kasittely ja testaus vaativat
kehittamista.

Tybdvoiman saatavuuden nahtiin olevan haaste siemenkerayksissa tulevaisuudessa.

Siementuotannon organisoinnin tarkastelua toivottiin ja kysyttiin, onko nykyinen malli
toimiva ja valta liian pienten toimijoiden kasissa.

Kasvullinen lisdys nahtiin yhtend lisédkeinona tuottaa metsanviljelyaineistoa.
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Liite 4. Taimitarhahaastattelujen vastaukset

Metsataimituottajien haastattelut siemenviljelysten perustamisohjelman
paivitysta varten

Katri Himanen

Siemenviljelysten perustamisohjelman paivitysta ja siihen liittyvaa siementarvearviota
varten haastateltiin kahdeksaa suomalaista metsataimia tuottavaa yritysta.
Haastateltavat taimitarhat olivat Pohjan Taimi, Koskelan taimitarha, FinForelia,
Mellana Plant, Taimityllillda, UPM Joroinen, Partaharjun puutarha ja Metsatoimisto
Tuomiaho. Kaksi tuottajaa ei vastannut haastattelupyyntéon. Haastattelut suoritti Katri
Himanen.

Ennen haastatteluja laadittiin perustamisohjelman paivitystydryhmassa kysymyspohja,
joka lahetettiin samansisaltdisena etukateen haastateltaville. Etukateen kerrottiin, etta
kysymyksiin vastaaminen on vapaaehtoista ja eika tulosten julkaisuvaiheessa
yksildida vastausten antajia. Annetut vastaukset koostettiin kunkin haastateltavan
tarkistettaviksi ja tarpeen mukaan tdydennettaviksi. Seuraava yhteenveto
haastatteluiden paatuloksista on haastattelijan laatima.

Yhteenveto

Enemmistd taimituottajista arvioi kokonaistaimitarpeen pienenevan tarkastelujaksolla
(2060 saakka) hieman. Syyna tdhan pidettiin mm. jatkuvan kasvatuksen suosion
mahdollista kasvua sekd mahdollista metsien lisdsuojelua. Kukaan vastaajista ei
toisaalta ennakoinut taimimaariin tulevan suurta romahdusta eika isoa kasvua.

Lahes kaikki vastaajat nakivat, ettd kuusen osuus tulee pienenemaan erityisesti
mannyn ja rauduskoivun osuuksien kasvaessa lahivuosikymmenina. Sitd, kuinka
paljon osuus pienenee, pidettiin vaikeana arvioida. Kukaan vastaajista ei kuitenkaan
olettanut kuusen osuuden vahentyvan dramaattisesti. Muiden kuin kolmen
paapuulajin osuuksien uskotaan jaavan pieniksi, vaikka niiden viljely kasvaa.
Vastaajista nelja pohti lehtikuusen ja tammen viljelyn lisdantyvan. Myos tervaleppa,
douglaskuusi seka nopeakasvuiset hybridihaapa seka hieskoivu mainittiin suosiota
lisdavina puulajeina. Kaksi vastaaja toisaalta mietti, voiko kuusen suosio lisaantya
myS&hemmin uudelleen.

Taimituottajat suhtautuvat yleisesti positiivisesti jalostetun siemenen kayttéén

taimituotannossa ja he kertoivat kayttdvansa sita aina kun siementa on saatavilla.
Taimiasiakkaiden tietotaso ja kiinnostus metsanviljelyaineiston jalostusasteeseen sen
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sijaan vaihtelee haastateltavien mukaan, mutta sen koetaan kasvaneen. Kaksi
vastaajista arveli, ettd metsikkdsiemenelle voi olla jatkossakin jonkinlainen, mutta
pieni tarve. Siemenviljelyssiemen saatavuudelle annettiin kritiikkia.

Siementen tamanhetkista hintaa pidetaan siedettavana, mutta hinnat ovat nousseet.
Osa vastaajista ilmaisi, ettd nousun varaa ei ole, johtuen mm. muuten kohonneista
taimien tuotantokustannuksista.

Vastanneiden kesken vallitsi yhtenevainen nakemys siita, etta jalostetun siemenen
tuotannon painopistettd on tarkasteluajanjaksolla tarpeen siirtda nykyista
pohjoisemmaksi. Mannyn siemenviljelysten kayttdalueiden nykyista pohjoisrajaa
pidettiin riittdvana. Osa vastaajista naki, etta kuusen nykyinen pohjoisin kayttdalueen
raja oli liilan eteldinen (kuva 1). My6s rauduskoivun jalostetun siemenen saatavuuden
pohjoisrajaa kritisoitiin. Useimmat vastaajat pitivat nykyisen pohjoisimman
siemenviljelyksen kayttdalueen pohjoisrajaa riittdmattdémana, osa selvasti liian
etelaisena.
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Kuva 1. Taimituottajien haastatteluissa ilmaisemat ndkemykset jalostetun siemenen tarpeen
pohjoisrajasta kuusella (ylempi kuva) ja rauduskoivulla. Karttapohjina on kayttoalueeltaan
pohjoisimpien rekisterissa olevien siemenviljelysten kayttoaluekartat. Karttoihin on merkitty ne
nakemykset, joiden mukaan nykyisten viljelysten kayttbalueet eivat ole riittdvat. Kukin viiva
edustaa yhta taimituottajaa. Haastatteluvaiheessa kuusella kaytettiin virheellisesti Lisa-
Ruuttulan (sv 450) kayttoaluekarttaa pohjoisimman siemenviljelyksen karttana. Tassa esitetdan
todellisuudessa pohjoisin viljelys (sv 176). Piirretyt viivat ovat alkuperéisten vastauksien
mukaisia.

Kysyttdessa siemenen saatavuustilannetta talla hetkelld heiddn omaan tuotantoonsa
yleinen nakemys oli, ettd mannyn siemenen saatavuustilanne on hyva. Osa
vastaajista oli huolissaan mannyn siemenen saatavuudesta pohjoisimmassa
Suomessa. Kuusen jalostetun siemenen saatavuustilanteen on koettu parantuneen
viime vuosina, mutta siemenpulatilanne muistetaan. Osalla taimitarhoista
valinnanvara kuusensiemenerissa on rajallinen. Rauduskoivulle ei ole saatavilla
jalostettua siementa niin pohjoiseen kuin osalla taimitarhoista olisi tarve. Kaksi
vastaajaa ilmaisi haluavansa ostaa hieskoivun siementa, mutta sita ei ole saatavilla.
Tammella on puutetta terhojen saatavuudessa, siperianlehtikuusella on koettu
saatavuus- ja siementen laatuun liittyvid ongelmia. Douglaskuusi ndhdaan
pienimuotoisena puulajina, mutta sen siemen saatavuudessa ja geneettisessa ja
siementen teknisessa laadussa on ongelmia.
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Kaikki haastatellut olivat yksimielisia siita, ettd kotimainen siementarve tulee pyrkia
turvaamaan suomalaisin voimin. Siementuonti ndhdaan puskurina siemenpulan
iskiessa tai siihen suhtaudutaan kriittisesti. Ulkomaisten alkuperien soveltuvuus
Suomeen mietitytti useampaa vastaajaa. Esille tuotiin myds se, ettd Ruotsissa tai
muualla ulkomailla siementen hinta on Suomea korkeampi, mik& vahentaa tuonnin
merkitysta. Siementa ei valttamattd mydskaan ole ulkomailla tarjolla.

Useimpien vastaajien mukaan siemenen kayton tehokkuus on lisdantynyt
taimituotannossa vuoden 2011 siementarvearviossa esitetyista luvuista (taulukko 1).
Siemenerien ja taimituotantoerien valilla on luonnollisesti vaihtelua siind, kuinka paljon
siemenia kuluu taimimaaraa kohden. Jalostetun siemenen kaytén osuus on noussut,
minka vuoksi siemenerat ovat nykyisin paremmin itavia ja 2-siemenkylvdja kaytetaan
entistd harvemmin. Toisaalta jalostettu siemen on painavampaa, mika vahentaa
kaytettya siemenkiloa kohti saatavaa taimimaaraa. Osa vastaajista kommentoi, etta
tulevaisuuden kilomaaraiseen siementarpeeseen vaikuttaakin jalostetun siemenen
saatavuus.

Rauduskoivun taimituotannossa on tapahtunut edellisesta siementarvearviosta
muutos: suojussuomuja sisaltdneen ns. raakasiemenen hajakylvosta ja priklaamisesta
on paadsaantoisesti siirrytty puhdistetun ja pillerdidyn siemenen kylvéén suoraan
kasvatuskennostoihin. Tama muutos tekee siemenen kaytdn tehokkuudessa
tapahtuneiden muutosten arvioinnista ja myds tulevan siementarpeen arvioinnista
rauduskoivulla vaikeaa. Kolme haastatelluista taimitarhoista pystyi antamaan
numeerisen arvion kayton tehokkuudesta, joista yksi koskee pillerdimatonta siementa.

Laskemalla aritmeettinen keskiarvo taimitarhojen ilmoittamista tuhannen
myyntikelpoisen taimen tuottamiseen tarvittavista siemenmaaristd mannyn
siementarve on pudonnut vuoden 2011 luvuista 17 % ja kuusen 15 %. Mannylla
tarvittaisiin talléin 7,5 g siementa tuhannen taimen tuottamiseksi, ja kuusella 8,1 g.
Laskelmassa taimitarhojen 4—6 antamat ei-numeeriset arviot muutettiin tarkoittamaan
vuoden 2011 siemenmaaria. Tarkastelu ei ota huomioon vastaajien erisuuruisia
tuotantovoluumeja.
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Taulukko 1. Vuoden 2011 siementarvearviossa esitetyt luvut tuhannen myyntikelpoisen taimen
tuottamiseen tarvittavasta siemenmaarasta seké haastatteluissa vuonna 2022 taimituottajien
antamat arviot nykyisesta siemenen kayton tehokkuudesta. Taimitarhat on esitetty
sattumanvaraisessa jarjestyksessa.

1000 taimen tuottamiseen tarvittava siemenmaara, g

Manty Kuusi Rauduskoivu
2011 arvio 9,0=>8,8"* 9,5=>9,1** 3,3**
Tarha 1 5,5-6,3 5,8-6,6 Ei arviota
Tarha 2 6,1 7,2 12,2*, 1600 pilleria/1000 tainta
Tarha 3 7,0 7,0 Pillerdinnin takia vaikea arvioida
Tarha 4 Ei olla kaukana 2011 luvuista 1,4%
Tarha 5 2011 luvut tuntuvat oikeilta
Tarha 6 2011 luvut ovat kuusella ja mannylla hieman Ei arviota
yliarvioita.
Tarha 7 6,8-7,7 6,9-7,9 Ei arviota
Tarha 8 6,4 8,4 9,3*

* Pillerdity siemen, ** piller6imaton ns. raakasiemen

*** laskettu vuosien 2012-2020 tilastoista

Kysyttaessa siementuotannon kehittamiskohteita, joilla voisi olla vaikutusta siementen
saatavuuteen, laatuun tai kayttddn, mainintoja sai kuusen kapytuhojen torjunnan
tehostaminen. Tuhojen katsotaan vaikuttavan lilkkaa siementen saatavuuteen. Myos
mannyn karistuksen tehostamisen pohdittiin voivan lisata siementen saatavuutta.
Esitettiin myds, etta tuilla perustettujen siemenviljelysten tuotannon tehokkuuden
valvominen on ollut puutteellista. Perustamistuen saannin ehdoksi esitettiin toiminnan
auditointia, mik& kannustaisi kehittdmaan tuotantoa. Seka rauduskoivun siemenen
puhdistamisen kehittdminen etta jalojen lehtipuiden siementen laadun nostaminen
katsottiin tarpeellisiksi kehittdmiskohteiksi. Yksi vastaajista antoi niin ikdan kritiikkia
siemen- ja taimituotannon seka metsanjalostuksen heikosta yliopistokoulutuksesta.

Haastateltavilta kysyttiin lisaksi, onko taimituotannossa nakopiirissa
siementarpeeseen vaikuttavia muutoksia, esimerkiksi kasvullisen lisayksen kaytto
siemenlisdyksen sijaan. Kaikki vastaajat olivat yksimielisia siita, ettd kuusen
kasvullisen lisayksen kehitystyo ei vaikuta siementarpeeseen. Menetelman
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laajamittaiseen kayttdonottoon ei vastaajasta riippuen uskota lainkaan tai sen ei
uskota tapahtuvan lahitulevaisuudessa. Useat vastaajat toivat esille, ettd mahdollinen
kasvuturpeesta luopuminen taimituotannossa voi vaikuttaa siementarpeeseen. Osa
haastatelluista ajatteli, ettd siementarve voi lisdantya, silld kasvualustan vaihtaminen
tulee alentamaan taimisaantoja. Toisaalta pohdittiin, etta turpeesta luopuminen voi
myo6s nostaa taimien hintoja siina maarin, ettd metsanviljely kokonaisuudessaan
vahenee luontaisen uudistamisen lisdantyessa, jolloin myds siementarve pienenee.

Paakohdat

Taimitarpeen odotetaan hieman supistuvan tulevaisuudessa.

Kuusen osuus metsanviljelyssa oletettavasti pienenee mannyn ja
rauduskoivun osuuksien kasvaessa

Muiden kuin paapuulajien viljelymaarat lisdantyvat, mutta pysyvat
edelleen matalalla tasolla

Jalostetun siemenen tuotannon painopistetta on siirrettava
pohjoisemmaksi. Mannyn nykyinen kayttdalueiden pohjoisraja on
riittdva, mutta pohjoisimmassa osassa maata saatavuutta on tarpeen
parantaa. Kuusella ja rauduskoivulla nykyisten kayttéalueiden
pohjoisrajat ovat selvasti liilan etelisia.

Tammen, lehtikuusen, hieskoivun ja douglaskuusen siementen
saatavuutta on tarpeen parantaa

Siemenen kaytdn tehokkuus on mannylla ja kuusella parantunut vuoden
2011 arviosta. Rauduskoivulla pilleréidyn siemenen kayttéonoton takia
vertailu aiempaan siementarvearvioon on vaikeaa.
Siementuotannossa nahdaan kehittdmiskohteita

Kasvullisen lisdyksen kehitystyd ei vaikuta siementarpeeseen
Mahdollinen kasvuturpeesta luopuminen voi lisata siementarvetta
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Liite 5. SE-tuotannon nykytilanteesta

Tuija Aronen & Mikko Tikkinen

Kuusen alkiomonistukseen (somaattinen embryogeneesi, SE) perustuvan kasvullisen
lisdyksen tutkimus- ja kehitysty0d Lukessa alkoi syksylla 2011. Alkiomonistuksessa
lahtdaineistona kaytetdan siemenalkioita, joita monistetaan solukkoviljelyn avulla.
Menetelma sopii hyvin yhteen geenitietoon perustuvan valinnan kanssa, ja sen kautta
jalostushydty voitaisiin saada kaytantdéon taysimaaraisena ja siemenviljelya
nopeammin. Samalla on kuitenkin huomioitava, etta kasvullinen lisdys aina pienentaa
viljelyaineiston perinnéllistd monimuotoisuutta yksilotasolla (alleelitasolla
monimuotoisuutta pystytdan yllapitdmaan tuottamalla aineistoa riittdvasta maarasta
yksil6ita, jotka eivat ole sukua keskendan). Tyd on edistynyt hyvin, ja siihen on saatu
rahoitusta mm. aluerahoituksesta (Etela-Savo EAKR, Savonlinnan kaupunki), ERA-
NET Forest Values ja Tandem ForestValue-ohjelmista seka yksityisiltd kumppaneilta.
Maaliskuussa 2023 tilannetta voidaan kuvata olemassa olevien SE-aineistojen,
lisdysteknologian ja kaupallistamisen osalta lyhyesti nain:

Lisdysaineistot

Lukessa on olemassa syvajaadytettyna yli 5000 kuusen solukkoviljelmaa (=SE-linjaa),
jotka ovat peraisin jalostusohjelman parhaiden puiden valisista risteytyksista
syntyneista siemenalkioista (126 perhettd, 141 emopuuta). Naistd SE-linjoista yli 2200
on eri vaiheissa testausprosessia, joissa selvitetaan, miten paljon alkioita linjat
tuottavat laboratoriokasvatuksessa (kpl/g solukkoa), miten hyvin syntyneet kasvulliset
alkiot itavat ja taimina menestyvat niin kasvihuoneella kuin kenttdkokeissa. Aineiston
tuottamisessa kaytetyt emopuut on genotyypitetty juurikdapakestavyyteen vaikuttavan
PaLAR3-geenin suhteen, kuten myds kestavyyttd parantavaa geenimuotoa kantavien
puiden risteytyksista syntyneet SE-linjat. Aineistoa hydédynnetaan myoés
tutkimuksessa, jossa etsitdan lisda sienikestavyyteen vaikuttavia geeneja.
Testaustietoa kaytetaan valittaessa monistettavaa aineistoa, huomioiden seka linjojen
tuotannolliset ominaisuudet ettd saavutettava jalostushyoty. Kenttakokeet ovat vield
nuoria, mutta Luken aineistot ovat maailmanlaajuisestikin tarkasteltuna laajat ja
antavat erinomaiset mahdollisuudet menetelman tutkimiseen ja soveltamiseen.
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Lisaysteknologia

Luken tutkimustydssa on kehitetty alkiomonistuksen menetelmaa mahdollisimman
sujuvaksi ja perinndllisesti hyvin laajoille aineistoille sopivaksi. Kaikista testatuista
perheistd pystytdan tuottamaan SE-taimia massamonistukseen soveltuvasti, joskin
hyvin alkioita tuottavien linjojen osuus vaihtelee perheittain. Laboratoriolisdyksen eri
vaiheiden kustannustehokkuutta on pystytty parantamaan, mutta kaupallisen
tuotannon edellytyksena on tuotannon loppupaan kasitydvaltaisten vaiheiden eli
alkioiden idatyksen ja koulinnan automatisointi. Luke ja Kaakkois-Suomen
Ammattikorkeakoulu Xamk ovat yhdessa kehittaneet idatysvaiheeseen alkioiden
poimintarobotin, jolle on haettu patenttia. Robotiikkaratkaisu kasittdd useamman
robotin muodostaman tuotantosolun, jota yksi tyontekija ohjaa. Parhaillaan meneillaan
olevassa projektissa robotin prototyyppiin integroidaan poimintatarkkuuden
parantamiseksi keinodlya ja sen poimintanopeutta lisataan. Idatysvaiheen robotin
lisdksi tarvitaan sirkkataimien koulintarobotti, mutta tahan pystytaan osittain
soveltamaan jo olemassa olevia teknologioita. Lisaksi SE-taimien alkukasvatusta on
tarpeen hienosaataa, silla tahan asti taimia on kasvatettu samoissa oloissa
siementaimien kanssa ja niiden vaatimusten mukaisesti.

Alkiomonistuksen kaupallistaminen

Luke rekisterdi ensimmaisena Euroopassa vuoden 2017 lopulla Etela-Suomeen
tarkoitetun kuusen SE-aineiston metsanviljelyaineistoksi, mika mahdollistaa
kaupallisen tuotannon. PV1 Laukansaari- aineisto on perusaineiston tyyppia
"Perheiden vanhemmat” ja luokkaa "alustavasti testattu”, ja se koostuu 12 perheesta
— eli sdadosten mukaan aineistosta saa tuottaa 48 milj. taimea (4 mil. kpl/perhe).
Vuodesta 2018 Idhtien Luke on tehnyt pilottituotantoa Pv1 Laukansaari- aineistolla, eli
myynyt aineistosta tuotettuja sirkkataimia eri toimijoille jatkokasvatukseen.
Pilottiaineistossa on monistettu kustakin PV1-Laukansaari -aineiston perheesta 5-10
SE-linjaa, jolloin jokaisessa solukkotaimierassa on ollut yli 100 genotyypin taimia.
Tama on huomattavasti suurempi maara kuin alan tieteellisessa keskustelussa
turvallisena pidetty 20-30 genotyyppia monistettavassa erassa. Vuotuiset alkioiden
tuotantomaarat ovat kasvaneet vahitellen, ja kasityona tehtyna saavuttaneet 100 000
alkion vuositason.

Luken tekeman kyselytutkimuksen (Tikkinen ym. Silvae Fennica 55) metsanomistajilla
ja metsaammattilaisilla on kiinnostusta kasvullisesti lisattyyn aineistoon, ja heidan
nakemyksensa mukaan osa (keskimaarin 30 %) metsanviljelyaineistosta voisi olla
kasvullisesti lisattya. Vastaajien erityistoiveena oli puiden ilmastonmuutokseen
sopeutumiskyvyn ja kestavyysominaisuuksien parantaminen seka lajien periman
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turvaaminen. Huomattakoon, etta kysely tehtiin ennen julkisen metsakeskustelun
kiihtymista.

Lukessa on meneillaan (2021-23) Public-Private-Partnership-projekti, jossa on Luken
lisaksi mukana seitseman yksityista toimijaa ja Savonlinnan kaupunki. PPP-
projektissa haetaan kansallista toimintamallia SE-tuotannon jarjestamiseksi
Suomessa, seka rekisterdidaan lisda SE-aineistoja metsanviljelyaineistoksi Etela- ja
Keski-Suomeen kaupallisen tuotannon mahdollistamiseksi, seka varmistetaan
aineistojen saatavuus kryovarastoa kasvattamalla. PPP-projektissa toimijoiden
kanssa kaydyissa keskusteluissa on todettu, ettad kaupallisessa SE-tuotannossa
tavoiteltava vuotuinen lisdysmaara voisi olla 10—20 miljoonaa taimea, mikd myods
kyselytutkimuksen valossa olisi hyvin hyvaksyttavissa. Talla maaralla voitaisiin
arvioida olevan myds merkitysta siemenviljelmien vuotuisten siemensatojen vaihtelun
tasaajana, mutta ei siemenviljelyn korvaajana.

137



LUONNOS

Liite 6. Arvio kasvinsuojelutoimenpiteiden
vaikutuksesta siemenviljelystuotantoon kuusella
ja mannylla

Tiina Ylioja, Leena Aarnio ja Katri Himanen

Kuusen ja ménnyn képyjen ja siementen vioittajat

Ruostesienet sekd kapy- ja siemenhyonteiset alentavat merkittdvasti kuusen
siemensatoja ja siten heikentavat siementen saatavuutta (Annila 1981, Rosenberg ym.
2014, Kaitera ym. 2021). Kaytdnndn havaintojen mukaan kuusen siemenviljelyksilla
tuhojen esiintyminen voimistuu viljelysten varttuessa. Tuhoille ja niiden torjuntatarpeelle
on tyypillistd voimakas vuosien valinen ja alueittainen vaihtelu. Mitd useammin hyvia
kapyvuosia on, sitd suuremmaksi hyonteiskanta paasee kasvamaan, ja mita pienempi
kapysato, sita suurempi osuus kavyista karsii hyonteistuhoista (Annila 1981). Mannyn
kavyissa yhta merkittavia tuhonaiheuttajia ei ole, eika siten kdpytuhojen torjuntatarvetta.

Kuusen ké&pyjen siemensatoa verottaa kaksi sienitautia: kuusentuomiruoste
(Thekopsora areolata) ja kuusentalvikkiruoste (Chrysomyxa pirolata). Naista
kuusentuomiruoste, jonka vali-isdntakasveja ovat tuomi ja muut Prunus-suvun lajit, on
yleinen. Kuusentuomiruostetta esiintyy seka Iluontaisissa metsikdissa etta
siemenviljelyksilla, ja kukinnanaikaisista saaolosuhteista riippuen epidemiat voivat olla
laaja-alaisia. Viimeksi nain kavi kesalla 2021. Kuusentalvikkiruoste on
kuusentuomiruostetta paikallisempi, ja runsas niilla siemenviljelyksilla, joilla kasvaa
talvikkeja (Pyrola sp. ja Orthilia sp.). Ruostesienet kuivattavat kavyn ennenaikaisesti,
jolloin siementen kehitys pysahtyy; vaikutus siemensatoon on merkittava.

Kuusen kapyja ja siemenia syodvat useiden hydnteislajien toukat, joista
mannynkapykoisa (Dioryctria abietella) ja kuusenkapykaaridinen (Cydia strobilella) ovat
merkittavimmat. Mannynkapykoisan toukat sydvat paaasiassa kuusen kapysuomuja,
mutta samalla myds siemenid. Sydnnilladn ne kuivattavat kapyja ennenaikaisesti, jolloin
siementen kehitys heikentyy tai pysahtyy. Képykoisan pahoin tuhoamat kavyt eivat
kelpaa kerattaviksi. Kuusenkapykaaridisen toukat syodvat siemenia, keskimaarin 14
siementd toukkaa kohden (Annila 1981). Jos kavyssd on 200 taytta siementa, yksi
toukka vie sen siemenistd 7 %. Kuusenkapykaaridisen toukkien maara kavyissa riippuu
kadpysadon suuruudesta suhteessa kuusenkapykaaridisen kannan suuruuteen.
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Ajoittain ja paikallisesti kuusen siemensaantoa verottavat kuusensiemenmittari
(Euphitechia abietaria) ja kuusenkapykarpanen (Strobilomyia anthracina). Lisaksi
siemenissd tavataan kuusensiemenkiilukaista (Megastigmus strobilobius) ja
kuusensiemensaaskea (Plemeliella abietina). Mitd useampi tuhonaiheuttaja kavyssa on,
sitéd suurempi vahinko siemensadolle muodostuu (Rosenberg ym. 2014).

Hyonteisten vaurioittamien kapyjen ja siementen osuus vaihtelee maantieteellisesti ja
vuosien valillda. Mannynkapykoisa vioitti etelasuomalaisella kuusen siemenviljelyksella
15-25 % kavyista yhtenad havaintovuonna (Annila & Helidvaara 1991). Lapissa tehdyssa
30 metsikdn tarkastelussa havaittiin puolestaan, ettéd 95 %:ssa kuusen kavyista oli jokin
hyonteis- tai ruostesienivioitus (Nikula & Jalkanen 1990). Keski-Ruotsissa
kuusenkapykaariaista |6ydettiin kahtena tutkimusvuonna 23 %:ssa ja 85 %:ssa kavyista
(Rosenberg & Weslien 2005). Tuhohyonteisten esiintyvyys on Metlassa ja Lukessa
tehdyissd tuoreissa kasvinsuojelukokeissa niin ikdan vaihdellut suuresti (ks.
koekuvaukset alla). Tdman vuoksi kasvinsuojeluruiskutuksista saatava sadon lisdys ja
kasittelyiden taloudellinen kannattavuus vaihtelevat myds hyvin voimakkaasti vuosien ja
siemenviljelysten valilld. Ruotsissa kasvinsuojeluainekokeista karistamolla mitatut
siemensaannot ovat jopa kaksinkertaistuneet onnistuneen kasvinsuojeluainekasittelyn
(Fastac) myota (Rosenberg ym. 2014)

Mannyn kavyissa ei esiinny ruosteita, ja merkittavin tuhonaiheuttaja on kapypikikarsakas
(Pissodes validirostris) (Annila 1975). Laji ei toistaiseksi ole vaatinut torjuntatoimia.
Mannyn kapyihin iskeytyy lisdksi mannynversokoisa (Dioryctria simplicella). Se
hyodyntaa kapypikikarsakkaan jo vioittamia kapyja (Annila 1979).

Kasvinsuojeluaineiden  kéytettdvyys képy- ja siementuhoja vastaan kuusen
siemenviljelmilla

Kasvinsuojeluaineita ovat kemialliset tai biologiset torjunta-aineet tai muut aineet, joilla
pyritddn suojelemaan kasveja niitad vioittavilta tuhonaiheuttajilta. Kasvinsuojeluaineet
voivat vaikuttaa tuhonaiheuttajiin kosketusvaikutteisesti, sydmavaikutteisesti tai
heikentamallda muutoin tuhonaiheuttajan menestysta kasvilla. Kasvinsuojeluaineiden
tehokkuuden varmistamiseksi niiden kayttd on ajoitettava oikein ja kasittelyt on
mahdollisesti toistettava saman kasvukauden aikana. Suomessa Tukes vastaa
kasvinsuojeluaineiden nk. paalupien ja minor use -lupien hyvaksynnasta.
Kasvinsuojelulainsdadantd edellyttda, ettd muun kasvinsuojelun tapaan kapytuhojen
torjunnassa on kaytettdvd ns. integroidun kasvinsuojelun periaatetta (IPM), jossa
torjunta-aineiden kayton liséksi on ehkaistava tuhoja muilla keinoin ja torjuntapaatds
tehdaan kayttaen tarkkailutuloksia tuhonaiheuttajista.
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Kasvinsuojeluaineiden kayttdpaatdokseen vaikuttavat paitsi tuhoriski ja kaytettavissa
oleva valmistevalikoima, my®s seurannan ja ruiskutuksen kustannukset seka siementen
arvo, toisin sanoen torjunnan taloudellinen kannattavuus. Johtuen tehokkaiden torjunta-
ajankohtien lyhyydesta, ruiskutusten laajamittaisuutta rajoittaa tarve
torjuntaruiskutuksille useassa paikassa yhtaaikaisesti. Kaytantd on osoittanut, etta
yhden ruiskutuskaluston kuljettaminen on mahdollista kahden, korkeintaan 100 km:n
etaisyydella toisistaan sijaitsevan viljelyksen kesken. Useamman viljelyksen kasittelya
rajoittavat ajan ja henkiléresurssien niukkuus, etenkin jos siemenviljelysten
I&heisyydessa ei ole tarjolla ostopalveluita vartteiden/puiden ruiskutuksiin.

Kuusen siemenviljelyksillé kédytettavissa olevat ja tutkitut kasvinsuojeluaineet

Képyruosteita vastaan ei tunneta toimivaa kasvinsuojeluainetta. Vuotuiset vaihtelut
ruosteiden esiintymisessa vaikeuttavat aineiden tehokkuuden arviointia: kahden
yleisesti kasvinsuojelussa kaytetyn kemiallisen fungisidin tehokkuutta ei saatu Ruotsissa
arvioitua kuusentuomiruosteen alhaisen esiintymisen vuoksi (Almqvist & Rosenberg
2016). Suomessa kemiallista torjuntaa kapyruosteita vastaan testattiin jo 1989, mutta
kukinnan alussa ja lopussa tehdyt ruiskutukset eivat tehonneet (Annila & Heliévaara
1991). Biologisten valmisteiden teho talvehtineiden tuomenlehtien kantaitidintia tai
kapyjen helmi-itidintid ehkdisemaan vaikuttaa heikolta (Kaitera ym. julkaisematon). Ne
eivat mydskaan toimineet kukintoihin ja kapyihin ruiskutettuina vuonna 2019, jolloin
ruosteiden esiintyminen oli vahaista (Himanen ym. 2022).

Metsantutkimuslaitoksen ja Luonnonvarakeskuksen useissa tutkimushankkeissa on
vuosina 2006-2021 testattu kuusen kapyhyonteisten torjuntaan sopivia aineita.
Kokeissa on testattu aineiden toimivuutta siementuottajien  omistamilla
siemenviljelyksilla, mutta kaytdnndn levityksestd osin poikkeavin koeasetelmin ja
menetelmin.

Mannynkapykoisaa torjuttaessa kemiallinen kasvinsuojeluaine ruiskutetaan kehittyvan
kavyn pinnalle kesalla. Kapykoisan lento ja muninta jatkuu pitkin kesaa, joten
ruiskutuksia on tehtava useita, jolloin torjunta-ajankohtaa ja tarvetta olisi haarukoitava
feromonipyydyksia tarkkailemalla. Kuusenkapykaaridisen kemiallinen torjunta ajoitetaan
kuusen kukintavaiheeseen juuri ennen kuin kukinnot alkavat sulkeutua, silla lajin lento
ja muninta keskittyy kyseiseen ajankohtaan.

Siemenviljelyskayttodn hyonteisia vastaan on Suomessa hyvaksytty muutama
kasvinsuojeluaine. Biologisen torjuntavalmisteen Turex WP 50 teho mannynkapykoisan
torjunnassa perustuu bakteerikantaan Bacillus thuringienses var. aizawai (Glynn &
Weslien 2004, Rosenberg & Weslien 2005). Turex 50 WP on Suomessa ainoa
biologinen kasvinsuojeluaine, jolla on varsinainen kayttdlupa siemenviljelyksille,
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30.4.2023 asti. Kapykoisan torjunta Turex WP:ll& ajoittuu samaan kukintavaiheeseen
kuin kuusenkapykaaridisen torjunta, mutta torjuntatulos jaa usein arvailun varaan
kontrollialueiden (ruiskuttamattomien) puuttuessa kaytannon torjuntatydssa. Turex WP
50 -valmiste on herkkd hajoamaan UV-sateilyn vaikutuksesta. Siksi toistettu ruiskutus
kapykoisan lennon aikaan antaa myds epavarman tuloksen. Ruotsista kuultujen
kokemusten mukaan Turex WP 50 toimii epavarmasti kaytanndn torjuntakeinona, vaikka
valmisteen kaytolla on pohjana vankka koetoiminta (Glynn & Weslien 2004, Rosenberg
& Weslien 2005). Minor use -luvalla kaytdssd on myds kaksi kemiallista
kasvinsuojeluainetta: Mospilan, jonka tehoaine on asetamipridi (28.2.2023 asti) ja
Mavrik, jonka tehoaine on tau-fluvalinaatti (31.8.2025 asti).

Mannynkapykoisan ja kuusenkapykaaridisen torjuntaan on testattu myds kolmea
valmistetta, joiden tehoaineiden hyvaksyntd EU:ssa on paattynyt: Steward
(indoksakarbi), Calypso (tiaklopridi) ja Fastac (alfa-sypermetriini). Naiden lisaksi on
testattu muussa kasvinsuojelussa kaytettyd Moventoa (spirotetramaatti) ja kokeissa on
ollut mukana valmistenayte, jonka tehoaine on spinetorami. Viimeksi mainittu on ollut
kaytdssd nimenomaan siemenvilielmilld Brittildisessd Kolumbiassa valmistenimelld
Delegate.

Nailla valmisteilla tehdyt kokeet eivat vastaa suoraan kaytantédon otettavia
torjuntaohjelmia, vaan niiden avulla on pyritty I16ytamaan toimivia kasvinsuojeluaineita.
Kasvinsuojeluaineiden tehokkuutta ja soveltuvuutta testattaessa on edetty
pienimuotoisista kokeista kdytdnndn mittakaavaan ruiskutuksiin, jotka on tehty traktoriin
kytketylld sumuruiskuilla.

Kuusenképykééridisen ja mannynképykoisan torjuntakokeet kuusen siemenviljelmillé

Kuusenkapykaariadisen (Cydia strobilella) torjunta

Vuonna 2017 tehdyssa kokeessa Calypso lisdsi toukattomien kapyjen maaraa 22
prosenttiyksikk6a. Taman lisaksi toukallisissa kavyissa havaittin vahemman toukkia:
niissa kavyissa, joissa kuusenkapykaariaisia oli, toukkien maara vaheni kontrollin 3,0
toukasta/kapy Stewardin 2,6 toukkaan/kapy, aina Calypson 2,1 toukkaan/képy (kuva 1).
Calypso-ruiskutuksen tehosta laskettiin esimerkkilaskelma kaytettdvaksi muidenkin
valmisteiden arvioimiseksi. Ta&td varten tehtiin kaksi oletusta: 1) ilman
kuusenkapykaariaista kavyssa on 200 taytta siementa ja 2) yksi kuusenkapykaariaisen
toukka sy0 14 siementa.

Nailla oletuksilla Calypson ruiskutuksella saataisiin 1000 kévyn erédssa 28 % eli 280
kapya, joissa ei ole toukkia ja joissa olisi yhteensd 280 * 200 = 56 000 taytta tervetta
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siementa. Taman lisaksi lopuista 720 kavystd saataisiin jokaisesta 170 siementa el
jokaisesta 12 siementd enemman kuin ruiskuttamattomista kavyista. Nain 1000 kavysta
saataisiin yhteensa 178 400 siementa. Vastaavasti, jos Calypsoa ei ruiskutettaisi, 1000
kavyn erassa olisi 70 kapya, joissa ei olisi toukkia, jolloin naissa kavyissa olisi 14 000
siementa. Taman lisaksi lopuista 930 kavysta saataisiin jokaisesta 158 siementa. Nain
ollen ruiskuttamattomista 1000 kavysta saataisiin yhteensa 160 940 siementa. Calypso-
ruiskutus siis lisdisi 17 460 siementd 1 000 kavyn erdssa. Siemensaanto olisi
ruiskutuksen jalkeen 1,11-kertainen verrattuna ruiskuttamattomiin.

Neonikotinoidivalmiste Mospilan (tehoaine asetamipridi), osoitti tehoa kaytannon
torjuntamenetelmana traktorivetoisella sumuruiskulla ruiskutettaessa (kuva 2). Tallgin
toukkaisten kapyjen osuus laski reilusti: vain 5 % kavyista sisalsi kuusenkapykaaridisen
toukkia, kun kontrollissa niité oli 40 %:ssa kavyista. Nyt jo kielletty valmiste Fastac ol
teholtaan heikompi, ja toukkaisia kapyja havaittin 20 %:ssa kavyista. Kavyt, joissa
toukkia havaittiin, sisalsivat Mospilanilla ruiskutetuissa ainoastaan yhden toukan, kun
Fastacilla ruiskutetuissa oli keskimaarin 1,2 ja kontrollissa 1,5 toukkaa per kapy. Edella
esitetyn tarkastelun mukaisesti siemensaanto 1,04-kertaistui koeruiskutuksen vuoksi.
Tama johtui siitd, ettd vuonna 2019 kuusenkapykaariaisia oli useissa kavyissa, mutta
vain vahaisia maaria (noin 1 toukka per kapy).

Vuonna 2021 testattiin Mospilania myds kahdessa muussa kokeessa (kuvat 3 ja 4).
Puulan siemenviljelmalla traktorilla ruiskutetuilla koeruuduilla (kuva 3) siemensaanto oli
vain 1,01-kertainen. Sen sijaan Mikkolanniemen viljelykselld (kuva 4) toteutetussa
kokeessa siemensaanto oli 1,66-kertainen Mavrik-valmisteella ruiskutettaessa, 1,56-
kertainen Mospilan-valmisteella ruiskutettaessa ja 1,42-kertainen Steward -valmisteella
ruiskutettaessa. Laskelmaan vaikuttaa eniten se, ettd vilielmalld oli runsaasti
kuusenkapykaaridisia suhteessa kapysadon suuruuteen. Kasittelemattdmassa
kontrollissa kuusenkapykaariaisen valtaamissa kavyissa toukkia oli keskimaarin jopa 9,6
kpl/kapy verrattuna Mavrikin 1,3 ja Mospilanin 2,8 toukkaan/kapy.
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Kuva 1. Kuusenkapykaaridisen toukkien maarat per kapy kasvinsuojeluainekokeessa
kuusenkapykaariaistd vastaan vuonna 2017 siemenviljelmalla sv412 Puula. Ruiskutus
tehtiin reppuruiskulla kuusen kukinta-aikaan. Vesi eli kontrollikasittely 2,8 kpl/kapy
(n=176), Steward 2,3 kpl/kapy (n=158), Calypso 1,5 kpl/kapy (n=183).
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Kuva 2, Kuusenkéapykaaridisen asuttamat kavyt keskimaarin

kasvinsuojeluainekokeessa vuonna 2019 siemenviljelmalla sv428 Taavetti. Toukkia
sisalténeista kavyista I0ydettiin toukkia keskimaarin seuraavasti: Vesi 1,5 kpl (n=120),
Fastac 1,2 kpl (n=120) ja Mospilan 1 kpl (n=120). Ruiskutus traktorivetoisella
sumuruiskulla kukinta-aikaan.
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Kuva 3. Kuusenkapykaaridisen esiintyminen kavyissa kasvinsuojeluainekokeessa, joka
tehtiin kukintavaiheessa kaytannon ruiskutusta matkien siemenviljelmalld sv412 Puula
vuonna 2021. Koko koeala oli ennen kasittelyita ruiskutettu kauttaaltaan Turex 50 WP-
valmisteella, jolla ei ole torjuntatehoa kuusenkapykaariaista vastaan. Kokeessa havaitut
toukkamaarat per kapy eri kasittelyissa olivat: kontrolli (Turex) 1,3 toukkaa/kapy ja seka
Movento- ja Mospilan-kasittelyissa 1 toukka/kapy.
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Kuva 4. Kasvinsuojeluainekoe sv447 Mikkolanniemi 2021, ruiskutus kuusen kukinnan
aikaan reppuruiskulla yksittaisiin - vartteisiin. Kuusenkapykaaridisen esiintyminen
kavyissa ensimmaisen (A) ja toisen ruiskutuksen (B) jalkeen seka kavyissa havaittujen
toukkien maarat ensimmaisen (C) ja toisen ruiskutuksen (D) jalkeen. Ruiskutus tehtiin
poikkeuksellisesti kahteen kertaan, silld kukinnot pysyivat pitkdan avoimina saan
vilenemisesta johtuen.

144



LUONNOS

Ménnynképykoisan (Dioryctria abietella) torjunta kuusella

Vuonna 2017 testattin nayte-erdaa Pohjois-Amerikassa kapytuhojen torjunnassa
kaytettavasta spinetoramia tehoaineenaan sisaltavasta valmisteesta (kuva 5). Pohjois-
Amerikassa valmiste tunnetaan kauppanimelld "Delegate”. Kokeessa sita ruiskutettiin
yhteen tai kahteen kertaan kahdella eri pitoisuudella (D42 = 420 g/ha ja D84= 840 g/ha).
Kokeen yhteydessd havaittiin, ettd k&pykoisa valikoi ensisijaisesti jo tuomiruosteen
saastuttamia kéapyja. Spinetorami osoitti torjuntatehonsa suositellulla pitoisuudella
ruiskutettuna (kasittely D42 x 1 kuvassa 5). Vuonna 2017 vaikutusta ei kuitenkaan
havaittu niilla kavyilla, joissa oli tuomiruoste (kuva 5). Ruosteettomissa kavyissa ns.
koisattomien kapyjen saanto oli 1,13-kertainen ruiskuttamattomiin verrattuna. Vuonna
2017 kapykoisan esiintyminen oli suhteellisen alhaisella tasolla.

Myds vuonna 2019 kapykoisan esiintyminen oli alhaisella tasolla (kuva 6). Silloin
kuitenkin havaittiin, ettd kuusenkapykaaridisen torjumiseksi tehdyn ruiskutuskokeen
kukinta-aikainen Fastac-valmisteen teho riitti torjumaan hieman my6s kapykoisaa (kuva
6). Fastac-ruiskutus lisdsi koisattomien kapyjen saannon 1,07-kertaiseksi. Toisella
siemenvilielmalla tehdyssa reppuruiskutuskokeessa (kuva 7) ei saatu selvaa
torjuntatulosta eivatka koisattomien kapyjen saannot kasvaneet kaytannéssa kuin 1,03-
kertaisiksi (Mospilan- sek& Calypso-ruiskutus).

Vuonna 2021 Puulan vilielman eri lohkoilla tehdyssd kaytantéa jaljittelevassa
ruiskutuskokeessa oli verrokkina mukana myods spinetorami (Delegate) (kuva 8), vaikka
sen saaminen hyvaksytyksi Suomeen on erittdin epatodennakdista. Seka ruosteisissa
etta ei-ruosteisissa kavyissa valmiste kuitenkin torjui kapykoisaa niin hyvin, ettd saanto
oli 1,45-kertainen (ruosteettomat kavyt, kukinta-aikaan ruiskutettu Mospilan), 1,40-
kertainen (ruosteettomat kavyt, kukinta-aikaan Movento), 1,79-kertainen (ruosteiset
kavyt, Mospilan kukintavaiheessa) ja 1,73-kertainen (ruosteiset kavyt, Movento
kukintavaiheessa) (kuva 8). Kokeessa my®s Mospilan osoitti torjuntatehoa koisaa
vastaan, jolloin koisattomien ka&pyjen saanto oli 1,50-kertainen. Kuten
kuusenkapykaaridisen tapauksessa, ruiskutuksen tuoma hyéty on sitd isompi, mita
enemman tuhohyonteisia on suhteessa kapysatoon.
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Kuva 5. Mannynkapykoisan valtaamien ruosteisten ja ei-ruosteisten kapyjen osuudet
reppuruiskulla yksittaisiin vartteisiin tehdyssa kasvinsuojeluainekokeessa
siemenvilielmalla sv428 Taavetti mannynkapykoisaa vastaan vuonna 2017. Kokeessa
testattin Kanadassa kapykoisan torjuntaan kaytettdvan spinetoramia tehoaineena
sisaltavan Delegate-valmisteen tehokkuutta kahdella eri pitoisuudella (D42 = 420 g/ha
ja D84 =840 g/ha). Vahvemmalla pitoisuudella testattiin myds ruiskutuskertojen maaraa.
Tuloksia tarkasteltaessa kokeessa eroteltiin kuusentuomiruosteen vaivaamat kavyt.
Ruiskutukset tehtiin kasvavien kdpyjen pinnalle ja ensimmainen ruiskutus ajoitettiin
feromonipyydysten avulla.
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Kuva 6. Osuus kavyista, jotka olivat mannynkapykoisan vioittamia vuonna 2019
tehdyssa kokeessa, joka tahtasi kuusenkapykaaridisen torjuntaan (vrt. kuva 2).
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Ruiskutus tehtiin ainoastaan kuusen kukinnan aikaan siemenviljelmalla sv428 Taavetti
2019 ja mydhemmin tarkistettiin, oliko kyseinen ruiskutus vaikuttanut kapykoisan
esiintymiseen.

~N 00O W O

v on
1

% kavyista

O = NoWw b

Ei Vesi Calypso Mavrik Mospilan Fastac
kadsittelya

Kuva 7. Kapykoisan esiintyminen vuonna 2019 siemenviljelmalld sv412 Puula
toteutetussa reppuruiskutuskokeessa, jossa koejasenina olivat yksittaiset vartteet. Koe
ei antanut selvaa tulosta, silld kdpykoisan esiintyminen oli véhaista ja vaihtelevaa.

147



LUONNOS

80

ik 1

) imﬁ

1 2 3 4 5
valheese Turex WP 50 Bacillus thuringiensis

B 80

Koisa, % ruostekavyista

60

dil BN

1 2 3 4 5
Kukinta- Ei kasittelya Mospilan o
vaiheessa
Turex WP 50 Bacillus thuringiensis

Kuva 8. Kéapykoisan vioittamien kapyjen osuus vuonna 2021 traktoriruiskutuksena
tehdyissa kasvinsuojeluainekokeissa siemenviljelmalld sv412 Puula. Kukinnan aikaan
koko viljelys oli kasitelty ensin Turex 50 WP -valmisteella (vihred palkki kuvan
alalaidassa). Taman  jdlkeen oli tehty  ruiskutuskasittelyt  valittdmasti
kuusenkapykaaridisen torjuntatehon testaamiseksi (ei kasittelya, Mospilan, Movento,
palkit x-akselin alapuolella). Naiden kasittelyjen jalkeen koeruudut jaettiin edelleen osiin
ja verrattiin paaasiassa Mospilanin (2= sininen pylvas) ja spinetoramin (3 ja 4 =keltaiset
pylvaat) tehokkuutta kapykoisaa vastaan suhteessa ei-kasiteltyihin (1 ja 5 = valkoiset
pylvaat).

Koisa, % ruosteettomista kavyista

Pohdinta kasvinsuojelun tulevaisuudesta

lImaston ldammetessa kapyhyodnteisten aiheuttamien tuhojen ennakoidaan pahenevan.
Syyna tdhan on kukintaa indusoivien [dmpimien ajanjaksojen oletettu yleistyminen, siita
seuraava mahdollinen kukintafrekvenssin tihentyminen sekad lampdtilojen nousun
suotuisa  vaikutus vaihtoldampoisten hydnteisten  kehitysnopeuteen. Ilimaston
lampeneminen helpottaa myds uusien kapytuholaisten, kuten Leptoglossus occidentalis
-luteen asettumista Suomeen. Kapytuholaisten torjuntakeinojen tarve siten kasvaa.
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Myds neulasia  sydvien hydnteisten massaesiintymien  todennakdisyys
siemenviljelyksilld kasvaa lampdétilojen noustessa, mikd vaikuttaa viljelysten
tuotantokuntoon.

Kasvinsuojeluaineiden kayttdmahdollisuuksiin tulevaisuudessa liittyy toisaalta paljon
epavarmuuksia. Poliittinen paine vahentaa ymparistolle ja ihmisille haitallisia valmisteita
on niiden kaytettdvyyteen liittyvéd epavarmuustekijd. EU:n biodiversiteettistrategiassa
torjunta-aineiden vahentdmiselle on asetettu kaksi tavoitetta: kemiallisten torjunta-
aineiden kokonaiskayton ja -riskien védhentdminen 50 %:iin vuoteen 2030 mennessa ja
vaarallisempien torjunta-aineiden kaytén vahentdminen 50 %:iin vuoteen 2030
mennessa. Toisaalta mm. droonien kayttd kasvinsuojeluruiskutuksissa voi lisaantya ja
tarjota mahdollisuuksia kukkivien ja kavyllisten vartteiden tasmatorjuntaan.
Kasvinsuojeluainevalmistajat harvoin hakevat pieneen metsatalouden kayttéon
hyvaksyntda valmisteilleen. Taman vuoksi metsataloudessa metsapuiden
siementuottajien on tunnettava kasvinsuojeluaineiden valikoimaa ja hyvaksynnan
kaytannot, jotta onnistuvat yllapitdmaan minor use -kayttdlupia. Kun jokin valmiste
poistuu kansallisesta rekisteristd maatalouskaytésta, valmisteelle ei voi enda saada
minor use -lupaa.

Johtopé&étokset

Mannyn kapyja ei ole tarpeen suojella kasvinsuojeluainein. Kuusen kapyjen ruostesienia
vastaan ei ole olemassa toimivia kasvinsuojeluaineita tai -menetelmia. Kuusella oikea-
aikaisesti tehokkaaksi todetuilla kasvinsuojeluaineilla toteutettu kapyhyonteisten
torjuntaohjelma voi lisatéd kapy- ja siemensatoja 40-70 % etenkin vuosina, jolloin
hydnteiskannat ovat runsaita. Valmisteista tehokkaimmat ovat osin menettaneet
hyvaksyntansa tai ne ovat olleet koeluvalla maahantuotuja nayte-eria valmisteista, joilla
ei ole hyvaksyntdd mihinkdan kayttotarkoitukseen kasvinsuojelulainsdadannén
maarittamalla pohjoisella vyohykkeella.

Kaytannéssa yhdellad traktorivetoisella ruiskulla on  pystytty levittamaan
kasvinsuojeluaineita hyonteistuhoja vastaan vuosittain noin 20 hehtaarilla.
Ruiskutuspinta-alan suuruus riippuu kaytettavissa olevasta kalustosta ja tydvoimasta
sekd toiminnan taloudellisesta kannattavuudesta, mika riippuu puolestaan mm.
siementen hinnasta. Kapysatojen suojelua on syyta kehittaa erityisesti siksi, etta tuhojen
ennakoidaan pahenevan tulevaisuudessa. Kasvinsuojelutoimiin liittyy tulevaisuudessa
kuitenkin lukuisia epavarmuustekijoita, joten ei ole talla hetkelld perusteltua huomioida
niita siemenviljelysten tuotantoa lisdavana tekijana uusien siemenviljelyksien pinta-aloja
suunniteltaessa.  Kasvinsuojeluruiskutusten  kayton laajuutta, torjuntatarpeen
kehittymista ja valmisteiden saatavuutta on hyva tarkastella, kun siemenviljelysohjelmaa
tulevaisuudessa paivitetaan.
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Liite 7. Arvio kukittamisen vaikutuksesta kuusen
ja mannyn siemenviljelysten kapytuotantoon

Pekka Helenius, Katri Himanen & Tiina Ylioja
Luonnonvarakeskus

Taustaa

Havupuiden kukinnan lisdamiselld eli kukittamisella tarkoitetaan puiden tai vartteiden
kasittelemistd niin, ettd kukinnan maarad tai kukintavuosien frekvenssi kasvaa.
Siemenviljelyksilla kukittamisella tdhdatdan satojen kasvattamiseen, mika parantaa
siemenen saatavuutta. Kukittamiskasittelyiden kayttda rajoittavat biologiset seikat, mutta
my®os niiden taloudellinen kannattavuus.

Kukittamiskokeita on tehty Suomessa 1970-luvun lopulta alkaen (Johansson 1979).
Ensimmaiset kokeet tehtiin mannylla, mutta 1990-luvulla ne laajennettiin myds kuuseen
(Hagqvist 1992). Reilun vuosikymmenen tauon jalkeen kukittamiskoetoiminta
kaynnistettiin uudelleen 2010-luvulla, ensin kuusella akuutin siemenpulan takia, mutta
myoéhemmin myods mannylla.

Kukittamisessa vaikutetaan suoraan tai valillisesti puiden tai vartteiden sisaiseen
kasvihormonitasapainoon. Kukintarunsautta saatelevat puissa mm. gibberelliini- ja
sytokiniini-hormonit ja niitd edelleen puiden ravinnetasapaino ja vesitalous. Ep&suoria
kukittamiskasittelyitd ovat erilaiset puille tai vartteille stressia aiheuttavat, ja sitd kautta
hormonien tuotantoon vaikuttavat menetelmat, kuten juurten leikkaaminen tai rungon
kuristaminen. Lisdksi kukittamista voidaan tehda suorilla gibberellinihormonin
lisdyskasittelyilla.

Puiden kukinta maaraytyy kukintaa edeltdvana kesana silmujen muodostuessa, joten
myds kukittamiskasittelyt tehddan kukintaa edeltdvand kesdna. Tehon kannalta
oleellista on kasittelyiden ajoitus silmujen erilaistumisen ajankohtaan. Tehoon vaikuttaa
myos puiden tai vartteiden luontainen kukinta-alttius; hyvina kukintavuosina kasittelyista
on eniten hyétyd, kukinnan nollavuosina kukittaminen ei onnistu. Kukinta-alttiutta
lisdavat lampo ja kuivuus, seka vastaavasti vahentavat viileys ja sateisuus silmujen
muodostumisen aikaan. Kukinta-alttiudessa ja kukinnan maaraytymisen ajankohdassa
on myos perinndllisia eroja.
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Menetelmat

Gibberelliinihormonin  (GA47) lisddminen vartteisiin  on tutkituin ja kaytetyin
kukittamismenetelméd Pohjoismaissa. Lisddmistd on kokeiltu sekd ulkoisesti
lehvastoruiskutuksena, ettd sisdisesti injektoimalla ainetta suoraan runkoon, josta se
kulkeutuu nestevirtauksen mukana latvustoon (kuva 1). Gibberelliinihormonijauhe
liuotetaan etanoliin. Hormonijauheen lisdksi on olemassa kayttévalmis, havupuiden
siemenvilielysten ja metsanjalostuksen puukokoelmien kukinnan lisdédmiseen
Suomessa hyvaksytty nestemadinen hormonivalmiste (Gibb Plus Forest).
Injektiokokeissa vartekohtainen annos on ollut 30-200 mg GA47 vartteen koosta
riippuen. Lehvastoruiskutuksessa annosmaara on ollut suurempi, mutta toisaalta yhden
vartteen kasittelyyn kuluva aika on lyhyempi kuin injektiossa.

Mannylla gibberellinihormonikokeet on Suomessa tehty paaasiassa nuorilla
siemenviljelyksilla, kuusella myds varttuneemmilla ja yhdelld vanhalla viljelyksella.
Suomen lisaksi kukittamiskokeita on tehty mannylla ja kuusella ainakin Ruotsissa
(Almqvist & Eriksson 2002, Almqvist 2008, Eriksson ym. 2008), seka muilla
havupuulajeilla Pohjois-Amerikassa (Pharis ym. 1987, Fogal ym. 1996).

Gibberelliinihormonikasittelyn optimiajankohta tehoisana 1ampdsummana on kuusella
200-250 ja mannylla 800 astevuorokautta. Etela-Suomessa em. [ampdsummakertymat
saavutetaan keskimaarin touko—-kesékuun vaihteessa ja heindkuun lopulla.

Gibberelliinihormonilisdyksen ohella toinen paljon tutkittu kukittamismenetelma on
vartteiden lannoitus eri muodoissaan. Pohjois-Amerikassa silmujen erilaistumisen
aikaan annettua nitraattityppilannoitusta on kaytetty eri mantylajien kukittamiseen jo
1970-luvulta alkaen. Suomessa sité on kokeiltu toistaiseksi kuitenkin vain yhdella kuusi-
ja yhdella mantysiemenviljelyksella. Typpilannoite on Suomessa tehdyissa kokeissa
levitetty joko kasin rakeina tai nestemaisena kastelukannulla vartteen molemmille
puolille noin metrin paahan vartteen tyveltd. Vartekohtainen lannoitemaara on ollut
nestemaisend 1 tai 2 litraa Yara Typpiliuos 390 liuotettuna 3 ja 4 litraan vetta, ja
rakeisena 1,46 kg Yara Bela Suomensalpietaria. Ko. maarat sisaltavat 390 tai 780 g
typped. Lisadksi on testattu typpilannoitteen ja gibberelliinihormonin yhdysvaikutusta.
Lannoituksen ajankohta on 1-2 viikkoa ennen hormonikasittelya, eli kuusella toukokuun
lopulla ja mannylla heinakuun alkupuolella.

Edelld mainittujen lisaksi kukintaa on yritetty lisatd myds muilla kasittelyilla, kuten
vartteiden kaulaamisella tai kuristamisella ja juurten leikkuulla. Nama menetelmat
kuitenkin vaurioittavat vartteita ja altistavat niitd tuulituhoille, joten niitd tulee kayttaa
harkitusti, esimerkiksi poistettavilla vartteilla ennen siemenviljelyksen harventamista.
Menetelmat ainoastaan taydentavat gibberelliinin vaikutusta, eika niita ole syyta kayttaa
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yksindan vahaisen tehon ja suuren vaurioriskin takia (Pharis ym. 1987, Almqvist ym.
2007, Helenius 2010).

Arvio menetelmien vaikutuksesta ja kaytdsta siementuotannossa

Kuusen emikukintaa voidaan tdmanhetkisen tiedon mukaan lisatd GA-injektiolla hyvana
tai keskinkertaisena kukintavuotena 150 % (2,5 x) kaytdnndén mittakaavassa.
Typpilannoituksen tehosta GA-injektion vaikutuksen lisddjana ei Suomessa tehdyssa
kokeessa saatu varmaa nayttdéa koeteknisten syiden takia. Mikali ilmié on todellinen,
GA-injektioon yhdistetylld lannoituksella saatavissa olevan kukinnan lisdyksen
arvioidaan olevan 250 % (3,5 x). Asian varmistaminen edellyttdd kuitenkin
lisatutkimuksia. Havaintojen pienehkdén maaran, suuren kloonikohtaisen hajonnan ja
kasittelyjen ajoitukseen suuressa mittakaavassa liittyvien ongelmien takia em. arviot
ovat hieman koetuloksia (taulukko 1, kuvat 2-5) pienempia.

GA-injektio lisda emikukintaa niin pienilla (D = 10 cm) kuin suurillakin (D = 30 cm) kuusen
vartteilla. Tarvittava vartekohtainen annosmaara GA-hormonia on pienilla vartteilla 30
mg ja suurilla vartteilla 50—-100 mg. Yksi millilitra Gibb Plus Forest -hormonivalmistetta
sisaltdd 10 mg GA47-hormonia. Vuotuinen kasittelypinta-ala-arvio GA-injektiolle on 20
ha. Kasittelypinta-alan suuruus riippuu taloudellisista seikoista; jos siemenesta
maksetaan enemman, on teknisesti mahdollista kukittaa merkittavasti suurempia pinta-
aloja. Mahdollisia kasittelyvuosia (hyva tai keskinkertainen kukinta) on kuusella 3—4
kertaa 10 vuodessa. Gibberelliini-injektiossa kaytettavalle Gibb Plus Forest -valmisteelle
vuonna 2015 mydnnetyn maaraaikaisen luvan voimassaolo paattyy 3.8.2024. Nain ollen
edelld mainittu arvioon liittyy myds varaus jatkoluvan hakemisesta ja hakemuksen
hyvaksymisesta. Nykyinen luvanhaltija on Globachem N.V. (Belgia).

Ruotsissa GA-injektiolla on saatu merkittavasi vahaisempia kukinnan lisayksia kuusella
kuin Suomessa (Almqvist 2008, taulukko 1). Syyna tahan lienee Suomea mydhaisempi
kasittelyajakohta (kesakuun alku vs. heindkuun alku). Sen sijaan Pohjois-Amerikassa on
saatu Engelmannin-valkokuusella vastaavia tuloksia GA-injektiosta kuin Suomessa
(Ross 1992).

GA-lehvastoruiskutuksella, pelkalla lannoituksella tai vartteiden kaulaamisella /
kuristamisella ei ole kokeiden perusteella kukintaa lisdavaa vaikutusta kuusella.

Kukinnan maaran lisdksi GA-injektio kasvattaa keruukelpoisten kloonien maaraa
siemenviljelyksella, ja lisaa sita kautta siemeneran perinnéllistd monimuotoisuutta (Ross
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1992). GA-injektiolla on mahdollista lisdtd myds kukintavuosien maaraa. Kukinta ei
kuitenkaan kaikkina vuosina valttdmatta realisoidu hyvana siemensatona nollavuosien
vahenemisesta johtuvan tuhopaineen lisdantymisen takia.

Méannyn kukintaa voidaan nykytiedon mukaan lisatd GA-injektiolla hyvana tai
keskinkertaisena kukintavuotena 40 % (1,4 x) kaytannon mittakaavassa. Vuotuinen
kasittelypinta-ala-arvio GA-injektiolle on sama kuin kuusella eli 20 ha. Mahdollisia
kasittelyvuosia on 56 kertaa 10 vuodessa. Kasittelyajankohtien eron takia seka kuusen
ettd mannyn GA-injektiot on mahdollista tehda samana kesana.

Kuusen tavoin myds mannylla ammoniumtyppilannoituksen tehosta joko yksinaan tai
GA-injektioon yhdistettynd ei saatu varmaa nayttéa Suomessa tehdysséd kokeessa.
Tulokset kuitenkin viittaavat siihen, ettd mannyn kukintaa voitaisiin lisata 25 % (1,25 x)
myds pelkallda ammoniumtyppilannoituksella. Helpon koneellistamisen ansiosta
ammoniumtyppilannoitusta on GA-injektiosta poiketen mahdollista tehdd myds suuressa
mittakaavassa: vuotuinen kasittelypinta-ala-arvio on yli 200 ha (10 % mannyn
siemenviljelysten kokonaispinta-alasta). Mahdollisia kasittelyvuosia on mannylla 5-6
kertaa 10 vuodessa. Kasittelyjen ajoittuminen lomakaudelle ja lannoitteiden hinnan
voimakas nousu rajoittanevat jonkin verran kukittamista operatiivisessa kaytossa.
Mannylla typpilannoite ei kuusen tavoin nayttaisi tehostavan gibberelliinihormonin
vaikutusta kukintaan (Ylioja ym. julkaisematon).

Edellda mainitut kasittelypinta-ala-arviot niin kuusella kuin mannylla koskevat tilannetta,
missa molemmat siementuottajat osallistuvat kasittelyjen tekemiseen.

Myods GA-lehvastoruiskutuksen on vanhemmissa kokeissa todettu lisddvan mannyn
kukintaa; hyvana kukintavuotena 100-130 % ja huonona 170-690 % (Hagqvist, 1983).
Kokeissa vartteet kasteltiin tippuvan mariksi, mika ei kaytdnnén mittakaavassa ole
kustannussyistd mahdollista.

Tulokset gibberelliinilisdyksen vaikutuksesta hedekukintaan ovat ristiriitaisia seka
kuusella ettd mannylld (Fogal ym 1996, Eriksson ym. 1998, Almqvist 2002, Almqvist &
Eriksson 2002).
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Johtopaatokset

Suomessa tehdyissad kukittamistutkimuksissa ainoastaan gibberelliini-injektion on
osoitettu lisddvan kuusen ja mannyn siemenviljelysten emikukintaa ja sitd kautta
kadpytuotantoa. Tulosten perusteella arvio kapymaaran lisdyksestd kaytdnndn
siementuotannossa on kuusella 150 % (2,5 x) ja mannylld 40 % (1,4 x) hyvana tai
keskinkertaisena kukintavuotena. Mahdollisia kasittelyvuosia on kuusella 3—4, ja
mannyllda 5-6 kertaa kymmenessa vuodessa. Kukittamistutkimukset on tehty
molemmilla puulajeilla |ahtdisyysalueilla 1 ja 2, mikd rajoittaa jonkin verran
lisdysarvioiden luotettavuutta pohjoisimmilla I&htdisyysalueilla. Gibberelliini-injektiossa
kaytettavan Gibb Plus Forest -valmisteen tdmanhetkinen paalupa vanhenee vuonna
2024. Luvan uusiminen ja hormonin saatavuus ovat edellytys kukittamiskasittelyiden
tekemiselle.

Molemmilla puulajeilla kasittelypinta-ala-arvio on 20 ha vuodessa. Kasittelypinta-alan
suuruus riippuu kukittamisen taloudellisesta kannattavuudesta, johon vaikuttaa mm.
siementen hinta. Teknisesti on mahdollista kukittaa edelld mainittuja suurempia pinta-
aloja.

Sekd kuusella ettd mannylld tehdyissd kokeissa on saatu viitteitd kukkasilmujen
muodostumisen aikaan annetun ammoniumtyppilannoituksen kapysatoa lisdavasta
vaikutuksesta. Asian varmistaminen edellyttdd kuitenkin lisdd tutkimuksia.
Lannoituksessa kasittelypinta-ala olisi helpon koneellistamisen ansiosta moninkertainen
injektioon verrattuna. Muita kukittamismenetelmia, kuten vartteiden kaulaamista,
kuristamista tai juurten leikkuuta, ei ole mielekasta kayttda kapysatojen lisaamiseen
niiden alhaisen tehon ja suuren vaurioriskin takia.

Edella mainituista epavarmuustekijoista johtuen kukittamiskasittelyita ei ole talla hetkella
perusteltua huomioida siemenviljelysten keskimaaraista tuotantoa lisdavana tekijana
uusien siemenviljelyksien pinta-aloja suunniteltaessa. Kukittamiskasittelyiden kaytdn
laajuuden muutosta ja siemensatoja kaytannossa lisddvaa vaikutusta on tarpeen
tarkastella, kun siemenviljelysohjelma tulevaisuudessa paivitetaan.

Taulukko 1. Kukittamiskésittelyt, annosméérét, ja niiden vaikutus kukintaan tai
kdpymadaraadn mannylla ja kuusella eri kokeissa.

Puu- S Kisittely(t) Vuo Emikukinn Lahde
. V- Si an
laji (kéipyjen)
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Mant 1  Typpilannoitus, rae, 391 g

Typpilannoitus, neste, 390 g

Typpilannoitus, neste, 780 g

GA-injektio, 30 mg (Gibb Plus
Forest)

GA-injektio, 30 mg (Gibb Plus
Forest) + typpilannoitus, neste,
780 g

Méant 1  GA-injektio taltan uraan, 2040
y 4 mg

Mant 2  GA-injektio, 150 mg (2 tai 3
y 7  annoksena)
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GA-injektio, 50 mg (GA pulveri +
etanoli)

GA-injektio, 30 mg (Gibb Plus
Forest)

GA-spray 200 mg (Gibb Plus
Forest)

GA-spray 500 mg (Gibb Plus
Forest)

GA-injektio + typpilannoitus,
neste, 780 g

Typpilannoitus, neste, 390 g

Typpilannoitus, neste, 780 g

GA-injektio, 60 mg (GA pulveri +
etanoli)

GA-injektio, 50 mg (Gibb Plus
Forest)

GA-injektio, 100 mg (Gibb Plus
Forest)
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GA-injektio, 200 mg (Gibb Plus 509 %
Forest) 201
5
Kuus ?  GA-injektio, 100-150 mg 200 23 % Almaqyvist, 2008
i 5

Kuva 1. Vartteiden késittelyd Gibb Plus Forest -valmisteella Junttilan siemenviljelykselle
Hausjérvelle perustetussa kokeessa kesélld 2020. Kokeen tulos nékyy kuvassa 6.
Valokuvat Risto Hagqvist.
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Kuva 2. GA-injektion vaikutus kuusen eri kloonien kukintaan Suholan
siemenviljelykselld Joroisissa. Késittelyajankohta 13.6.2011 (300 d.d.). Vartteiden
pituus 9,5 m ja lapimitta 18 cm. Helenius ym. 2015.
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Kuva 3. GA-injektion, GA-sprayn ja lannoituksen vaikutus kuusen kukintaan Puulan
siemenviljelykselld Kangas-niemelld. Lannoitus- ja GA-késittelyt tehty vajaan viikon
vélein toukokuun 2018 lopulla. Vartteiden pituus 6—-8 m. Tilastolliset erot merkitty eri
kirjaimilla. Ylioja ym. julkaisematon.
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Kuva 4. GA-injektion (60 mg / varte) ajankohdan vaikutus kuusen kukintaan. Vaaka-
akselilla pdivdmaéara ja lampbésumma. Késittelyt tehty Pieksdmaéella kesélla 1991.
Piirretty uudelleen Hagqvistin (1992) mukaan.
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Kuva 5. GA-injektion annosmé&éarén vaikutus vanhan (Tammela) kuusen
siemenviljelyksen kdpymadéraan. Vartteiden lapimitta 28 cm. Injektiokasittely tehty
23.6.2015. Hagqvist julkaisematon.
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Kuva 6. GA-injektion ja lannoituksen vaikutus ménnyn kdpysatoon Junttilan
siemenviljelykselld Hausjarvelld. Lannoituskasittelyt tehtiin 6.—7.7. ja GA-injektio
22.7.2020. Vartteiden pituus 4-5 m. Tilastolliset erot merkitty eri kirjaimilla. Ylioja ym.
Julkaisematon.
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