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Puiden ekofysiologia kisittelee puiden elintoi-
mintoja, kuten yhteyttimisti ja kasvua, niiden
luontaisessa ympiristossd. Ympiristoolosuh-
teet muuttuvat paljon yhden puun eliniéin aika-
na, mutta toisin kuin eldimet, puut eivit pysty
liikkumaan, vaan niiden on sopeuduttava muut-
tuviin ympéristoolosuhteisiin silld paikalla,
mistd ne ovat siemenesti lihteneet kasvamaan.

Globaalisti tdrked ympdristénmuutos on ilman
hiilidioksidipitoisuuden nousu, ja siitd seuraavat
muutokset mm. limpdtiloissa ja sadannassa. Ilman
kohoava hiilidioksidipitoisuus sindnséd on puille
hyvi asia, koska hiilidioksidi on yhteyttdmisen raa-
ka-aine. Kohonneen ilman hiilidioksidipitoisuuden
ansiosta puut voivat pitdd lehdissdédn olevia ilma-
rakoja vihemmin auki, jolloin myds veden haih-
dunta lehdistd pienenee. On kuitenkin epéselvis,
voiko puiden lisddntyvi hiilidioksidin saanti hei-
jastua puiden kasvuun, jollei puiden ravinteiden
saanti samalla lisddnny (Van Der Sleen ym. 2013).
Ilmakehén hiilidioksidipitoisuuden kasvus-
ta johtuva ldmpdtilan nousu seki lisddntyvit kui-
vuus- ja tulvajaksot tulevat asettamaan suuria
haasteita puiden toiminnalle. Mitd muutoksia ta-
pahtuu puiden toiminnassa ja kasvussa ilmaston
muuttuessa? Mitd eroja tdssd on lajien suhteen?
Pystyvitko puut ja metsét toimimaan lisddntyvind
hiilinieluina ja imemé&in osan ihmiskunnan ilma-
kehédn pddstdmaistd hiilidioksidista puuaineeseen
ja metsdmaahan? Miten néihin asioihin voidaan
vaikuttaa metsidhoidollisilla toimenpiteilld?

Puiden perusprosessit ja niiden
ymparistoriippuvuudet

Ennen kuin ndihin kysymyksiin voidaan vasta-
ta, tulee tuntea puissa tapahtuvat perusproses-
sit, kuten yhteyttdminen, soluhengitys, pituus- ja
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paksuuskasvu, veden- ja ravinteidenotto maasta,
veden ja ravinteiden kuljetus puiden sisdlld seka
ndiden prosessien herkkyydet ympéristdolosuh-
teille. Monet kasveissa ja puuntaimissa tapahtu-
vat fysiologiset prosessit tunnetaan jo melko hyvin
laboratorio-olosuhteissa, missid ymparistdolosuh-
teita voidaan sddtdd optimaalisiksi. Tietoa on kui-
tenkin paljon vihemmin tédysikasvuisten puiden
toiminnasta niiden luonnollisissa ja vaihtuvissa
ympdristoolosuhteissa. On tirked ymmairtdd, mit-
ké ovat reunaehdot esimerkiksi ldmpotilan sekd
veden- ja ravinteidensaatavuuden suhteen olosuh-
teille, missd eri lajit voivat kasvaa optimaalisesti ja
menestyd. Tietomme puiden herkkyydestd ympa-
ristdolosuhteille perustuu suurelta osin empiirisil-
le havainnoille eikd mekanistiselle ymmarrykselle
puiden eri prosesseista ja niiden vuorovaikutuk-
sista. Tamai tekee vaikeaksi ennustaa esimerkiksi,
miten eri lajit voivat sopeutua Suomessa tulevai-
suuden ilmastoon.

Suomessa puiden kasvua rajoittavat eniten
lampdtila ja typen saatavuus, mutta maailman-
laajuisesti vedenpuute on tidrkein puiden kas-
vua ja selviytymistd rajoittava tekijd. Puiden kyky
imed vettd alipaineella maasta ja nostaa sitd kym-
menien metrien korkeuteen lehtiin on himmas-
tyttdnyt sekd luonnontutkijoita etti fyysikkoja ja
insin6orejd (Tyree 2003). Lisddntyneiden ja tois-
tuvien pitkdaikaisten helleaaltojen ja kuivuusjak-
sojen seurauksena puiden ja metsien laaja-alaiset
kuivuuskuolemat ovat lisddntyneet viime vuosi-
kymmenind huolestuttavan paljon ympiri maa-
palloa. Puiden kuivuuskuolemiin johtavia puun
sisdisid mekanismeja ei kuitenkaan osata vield se-
littdd tarkasti (Choat ym. 2018). Mitka kriittiset
prosessit tai tekijdt puissa pettévit ensin kuivuu-
den jatkuessa; vedenotto maasta ja kuljetus leh-
tiin, puiden hiilihydraattivarastojen loppuminen,
soluelinten ja -kalvojen hajoaminen vai tuholaisis-
ta johtuvat ongelmat, kun kuivuudesta kérsivilld
puilla ei ole resursseja torjua niitd?

Maailmanlaajuisesti ldmpdétilanmuutoksen on
arvioitu olevan erityisen suuri juuri pohjoisilla le-
veysasteilla ja talvisin. Onkin tdrked ymmartdi,
miten tdm4 tulee vaikuttamaan puiden fenologi-
aan ja talveutumiseen. Potentiaalinen vaara voi
esimerkiksi olla, ettd lampimind talvina puut ei-
vit siirry tarpeeksi syviin talvitilaan tai aloittavat
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kasvunsa liian aikaisin kev#illd, jolloin ne voivat
vahingoittua pakkasten ylldttdessd (Ma ym. 2019).
Ymmirryksemme perusmekanismeista ja tekijois-
té, jotka ohjaavat puiden fenologiaa, eivit ole vield
silld tasolla, ettd pystyisimme ennustamaan, miten
puut tulevat sopeutumaan muuttuviin talviolosuh-
teisiin.

Lampenevit talvet voivat vaikuttaa puihin
my0s siten, ettd uudet hydnteis- ja sienituholaiset
tulevat menestymédn Suomen olosuhteissa, kun
talvella ei ole tarpeeksi kovia pakkasia, mitka teki-
sivdt niistd selvdd. Puiden fysiologisten prosessien
ja tuholaisten interaktioita tulisi pyrkid ymmaérta-
miin paremmin. Miten puut puolustautuvat tu-
holaisia vastaan, ja miten eri tuholaiset onnistuvat
ohittamaan puiden puolustusmekanismit?

Puiden ja metsien sopeutuminen ja
takaisinkytkennat ilmastoon

On tédrked oppia ymmairtdmédn, mitkd ”sddnnot”
muovaavat puiden ulkoisen ja sisdisen rakenteen
muodostumista, ja miten plastisia, eli mukautuvia,
nidmd sddnnot ovat ympdristdolosuhteiden muut-
tuessa. Esimerkiksi kuivassa ympéristossd puut li-
sddvit kasvua hienojuuriin sekd runkoon ja oksiin
lehtien kustannuksella, jolloin veden saanti maas-
ta ja kuljetus lehtiin tehostuu haihdunnan samalla
vihentyessd. Sopeutumista voi tapahtua seki yh-
den puun eliniéin aikana ettd sukupolvien yli gee-
nien siirtymisen kautta. Myos puulajien ja puuyk-
siloiden alkuperien vilisid eroja tulee ymmartdd
paremmin, jotta tiedetddn, mitd lajeja ja alkupe-
rid tulisi suosia ja istuttaa muuttuvassa ilmastossa.
Onkin arveltu, ettd esimerkiksi eteldmp#d tulevat
jalot lehtipuut voisivat menestyd Suomen tulevas-
sa ilmastossa kasvukauden pidentyessd ja ravintei-
den kierron nopeutuessa. Toisaalta, kuusi voi tu-
levaisuuden ilmastossa olla hividji, silld se kérsii
helposti kuivuudesta.
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Ilmastonmuutoksen seurauksien ymmértimi-
seksi on my6s huomioitava, ettd puut vaikuttavat
merkittdvésti ympdristoonsi ja ilmastoon - puiden
ja ilmaston vililld on takaisinkytkentdjd. Puiden
vaikutuksen ilmastoon nékee selvésti esimerkiksi
siind, ettd ilman hiilidioksidipitoisuus laskee usean
prosentin kevidistd syksyyn puiden yhteyttimisen
tuloksena, ja nousee talvella, kun puiden yhteyt-
tdminen on minimissdin. Puiden toiminnalla on
suuri vaikutus my06s vedenkiertoon; yksi suuri puu
voi haihduttaa satoja litroja vettd pdivissd, ja jopa
80 % maanpdillisestd vesivuosta maasta ilmake-
hiin tapahtuu kasvien, pddasiassa puiden, ldpi (Ja-
sechko ym. 2013). Tdmén lisdksi puiden padstamil-
14 haihtuvilla yhdisteilld on havaittu olevan suuria
vaikutuksia ilmakeh#n kemiaan; niilld on merkit-
tivid rooli aerosolien muodostumisessa. Aerosolit
heijastavat sdteilyd takaisin avaruuteen ja osallis-
tuvat pilvien muodostukseen sekd ndin ollen vii-
lentévit ilmastoa (Kulmala ym. 2013).
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