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Pekka Saranpaa

Uutta puusta: pintaa syvemmalta

uomen Akatemia kaynnisti kevaalla 1998 puMetlan Vantaan tutkimuskeskuksessa toimii hanke,
raaka-aineen tutkimusohjelman "Metsésta pujenka perimmaisena tavoitteena on selvittaa,
tuotteeksi: puunjalostuksen materiaalitiede”. Seaminaisuuksiltaan eri tuotteisiin soveltuva puuraa-
keskeisena tavoitteena on liséta tietamysta puun kex-aine voidaan kasvattaa kayttamalla hyvaksi pui-
miallisista ja fysikaalisista ominaisuuksista ja etenden perinnéllisten ominaisuuksien ja metsanhoidon
kin niiden vaihtelusta. Puuraaka-aine on biologisseka tarkoituksenmukaisen puunkorjuun ja puunja-
ten prosessien tuote, jonka ominaisuuksiin vaikutestuksen tarjoamia mahdollisuuksia. Tavoitteena on
tavat puun ian ja kasvunopeuden lisaksi perint@&elvittdd koko ketju kannolta, itse asiassa siemenesta
tekijat, kasvupaikka ja ilmasto. Saman puulajin puutiotteeksi ja mahdollisuuksien mukaan myds pain-
aineen tiheys tai sydanpuun véri voi vaihdella eritvastoin. Toteutuakseen hanke vaatii asiantuntemusta
tain paljon. Ominaisuudet muuttuvat my6s puumiin biologian, puu- ja metsateknologian kuin puun-
ytimestéa pintaan ja tyveltd latvaan. Puiden ja puygalostuksen prosessienkin alalta. Nimenomaan tahan
aineen ominaisuuksien vaihtelu korostuu pohjoisesn pyritty myds Suomen Akatemian tutkimusohjel-
sa havumetsavyohykkeessdamme mm. pitk&n kieman tutkimusyhteenliitymissa eli konsortioissa.
toajan vuoksi. Vantaan tutkimuskeskuksen puulaboratoriota on
Puunjalostuksen ongelmana on, miten ominakehitty maaratietoisesti vimeisten kolmen vuoden
suuksiltaan nédin paljon vaihtelevasta puuraaka-aajan mm. edellamainitun hankkeen tarpeiden
neesta saadaan halutuista tuotteista korkea- ja vakiaan. Laboratorioon on hankittu tarvittava varustus
laatuisia. Alan materiaalitietamyksesséd on selvidam. puun lujuuden, mikroskooppisen rakenteen ja
puutteita, mm. puuaineen kemiallisessa ja matekemiallisen koostumuksen tutkimiseen. Metlan kes-
aalifysikaalisessa kuvauksessa. Puuaineen ominkisslaboratorio Vantaalla tarjoaa erinomaiset laitteet
suuksien nykyista syvallisempaa ja monipuolisemvaativampaan kemialliseen analytiikkaan.
paa tutkimusta tarvitaan myds, jotta kyettaisiin en- Suomen Akatemian "Metsantuotteiden materiaali-
nakoimaan tasmallisesti, miten metsanhoito vatiede” -tutkimusohjelmassa 32 hanketta sai rahoi-
kuttaa puuaineen ominaisuuksiin ja sité kautta la#&ista yhteenséd 25 milj. mk vuosille 1998-2000.
timaan ohjeita maan talouden kannalta tarkean |agantaan tutkimuskeskuksen puulaboratorio on
dukkaan puuraaka-aineen tuottamiseen. Puun [rd@na neljassa tutkimusyhteenliittymassa, joissa tyos-
ka-aine- ja laatuominaisuudet pitaisi pystya tunnikentelee tutkijoita aina puun biotekniikan ja rént-
tamaan jo kannolla, jotta puunkorjuussa voitaisiigenfysiikan alalta puun kuivauksen ja kuidutuspro-
ohjata oikea puu oikeaan kayttokohteeseen. Biotekessien asiantuntijoihin asti. Kahta hankkeista koor-
niikan sovellusten kaytté puuaineen ominaisuuksdinoidaan Metlasta kasin. Metlan vahvuutena ovat
en muokkaamisessa on vasta alullaan ja vaatii lisétenkin omat tutkimusmetsat ja tutkimusyhteisty®
tietoa puun solurakenteesta ja fysiologiasta. metsanjalostuksen, metsanhoidon ja puu- seka
metsateknologian tutkijoiden valilla.
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siin” ja Antti Asikainen Joensuun yliopistosta v
téa yhteishanketta "Koivun puuaineen kemia ja vi
rinmuutokset”.

Ensimmaisessé kokonaisuudessa tutkitaan s
tavaran ja siita valmistettavien lopputuotteiden |

vuun. Erityisesti pyritdan selvittimaan korkeal : :
tuisen ja -hintaisen puusepéntavaran raaka-ain :,

daan ohjata oikeaan kayttokohteeseensa ja
optimoida sen kaytto.

tédéan Metlan kokeilta ja koealoilta ja konsortion o

EUOIet k?‘ks Ittelevat_Igamqjakkoepuuerll(a. Koepu;( Wita puuraaka-ainetutkimukselle. Niiden avulla pysty-
asvupaikat ovat viljava ja karu maa, kaatoajan l?ééin kerddmaén aineistoa puista, joiden perinnéllinen

dat kevat ja talvi. Puun varastointi tapahtuu maallgasta ja kasvuympérists tunnetaan mahdollisimman hy-
Varastointiajankohtaa vaihdellaan ja puutavaragn. Kuvassa Riikka Piispanen ja Matti Rousi vaativassa
varastoidaan eri pituisia aikoja, jotta saadaan Selaytteenotossa kloonikoivikossa. Naytteiden avulla sel-
ville miten puun siséltdmien ravinteiden hajoamivitetaan puuaineen ravinteiden vuodenaikaisvaihtelu.
nen vaikuttaa varinmuutosten syntyyn.
Marketta Sipin (HY) johdolla tutkitaan ménty- ja
etenkin kuusisahatavaran laatu ja loppukayttbarvaannyn raaka-aineominaisuuksien — kuten pu
kayttamastamme koemateriaalista. Alpo Rantareen tiheyden, sydanpuun osuuden ja kemial
Maunus (VTT) johtaa hanketta, jossa selvitetdan etbostumuksen — vaihtelua ja vaihtelun riippuvu
kuivaustapojen ja -lampétilojen vaikutusta manty- jaa kasvupaikasta ja varastointioloista. Kuiva

af(uva 1. Tutkimusmetsat ja erilaiset kokeet ovat arvok-

kuusisahatavaran varinmuutoksiin. Osa tutkittavasteokeen jalkeen selvitetd&n uuteaineiden koostumuk-
materiaalista sahataan tuoreista ja osa varastoiduiséssa tapahtuneita muutoksia ja niiden osuutta va-
tukeista varastoinnin vaikutuksen selvittamiseksrinmuutoksiin. Tutkittavia uuteaineryhmié ovat so-

Lisaksi tutkitaan talvi- ja kesakaadon vaikutusta kuikerit, rasvat ja hartsihapot. Liukoisten sokerien |
vauksessa tapahtuviin varinmuutoksiin. Tavoitteenkea pitoisuus pintapuussa saattaa olla syyna ry

or-
Iske-

on selvittda puun kuivausmenetelmien ja lampdtilaan varin syntyyn kuivauksen aikana. Pitkan kastelu-

tason vaikutus varinmuutoksiin, kun puu on taysimarastoinnin aikana pintapuu ei sinisty, mutta s
tuoretta tai tukkina varastoitua, ja kun se on kaadettllevat uuteaineet saattavat reagoida keskenéan
talvella tai kesalla. k& seurauksena etenkin pintapuu kellastuu voin

METLAN puulaboratoriossa tutkimme kuusen j&kaasti kuivauksessa.
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Kuva 2. Metlan puulaboratoriossa on kayttssa kuvantulkintalaitteistot, joiden avulla puun raken-
teen tutkiminen on mahdollista kayttdmalla hyvaksi uusimpia ohjelmasovelluksia. Riikka Piispanen
tarkastelee ménnyn poikittaisleikkeestd kuitujen I&pimittaa ja seindmén paksuutta. Laitteiston
avulla voidaan mitata helposti mm. solujen pituutta, muotoa ja eri solutyyppien osuuksia. Vaativin
tydvaihe on mikroskooppileikkeen valmistaminen.

Toisessa hankekokonaisuudessa tutkimme koivikittyy tutkimaan kasvuympaériston (ravinteiden saa-

uuteaineiden koostumusta ja sen vaihtelua rungeeavuus, valon maaréd, veden saanti) vaikutuksia
eri osissa seké eri vuodenaikoina. Lehtipuilla erdén allokaatioon sek& puuaineen ominaisuuksii

hii-
nja

esim. lepo- ja kasvukauden aikana voivat olla sulaatuun. Tutkittavina ovat kuusi, manty ja raudus-
rempia kuin havupuilla. Tavoitteenamme on selvitkoivu. Tutkimuksissa hyédynnetdan Metsantutki-

taa varinmuutosten kemia, miten puun uuteainegtuslaitoksen Suonenjoen tutkimusasemalla (E
mahdollisesti vaikuttavat varinmuutosten synt
kuivauksen aikana. kumppanina Sune Linder, SLU, Upsala) kdynn
Tulokset auttavat ohjaamaan raaka-aineen olkelevia kenttédkokeita. Yksityiskohtaisemmin rav
aan kayttokohteeseensa ja maksimoimaan saatdealen saatavuuden vaikutuksia allokaatioon ty
taloudellinen tulos. Erityisen tarke&a tama on kottaan havupuun taimilla nesteviljelmissa, jotka m
kealaatuisen ja -hintaisen puusepantavaran kohdedbllistavat allokaation tarkastelun taimen eri 0s
la. Raaka-aineen tuottaja voi valita asiakkaansa tarlilla.
peiden mukaisen puun kaato-varastointi-kuivaus- Rauduskoivututkimuksessa aineistona on 15
yhdistelman.

Puun kuidut
ominaisuuksiin.

lina

fVapaavuori) ja Ruotsissa Flakalidenissa (yhteistyo-

ssa
n_
tki-
ah-
ien

rau-

duskoivualkuperaéa kasittava kenttdkoe. Kokeessa
tutkitaan ravinnekasittelyn ja eri lehtivaurioitustaso-
jen vaikutuksia kasvun jakautumiseen eri kasvin-
osien valilla seka kasittelyjen vaikutuksia puuaineen

Toinen kirjoittajan koordinoima hanke "Metsien Kuusitutkimuksissa keskeisena tutkimusaineisto-
kasittelyn vaikutus puuaineen ominaisuuksiin” kesaa on Flakalidenissa kaynnissé oleva koe, jossa 30-
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Kuva 3. Ty6 voi olla alussa hauskaa ja kiinnostavaa, mutta riittdvan tiedon keradmiseksi tarvitaan
tuhansia ndytteitd ja into saattaa laantua loppua kohden. Tanja Suni mittaa polarisaatiomikroskoopin
avulla selluloosan suuntautumista kuituseindmassa.

vuotiaille puille on annettu erilaisia lannoitus- janaisuuksia ja tutkimuksen tarkoituksena on se
kastelukasittelyita. Tutkimusaineistosta maaritetaéiaa, miten metsankasvatuksen keinoin voidaan

Vit-
vai-

kasittelyjen vaikutukset puuaineen laatuun. Koealakuttaa puuraaka-aineen ominaisuuksiin solutasolla.
ta keratysta siemenestd kasvatetaan 1-vuotisiHankkeessa saatavaa empiirista aineistoa kayte-
taimia, joilla toteutetaan toisen kasvukauden aikadan kasvumallitutkimuksissa (Heli Peltola, JOY).

na allokaatiotutkimus. Tassa tydssa tutkitaan yksiavoitteena on mallintaa miten puiden geneet
tyiskohtaisemmin kasvukauden aikaista hiilen jaeminaisuudet ja metsanhoito tulisi yhdistaa eri
kautumista taimen sisalla.

tutkimaan lahinna sellun ja paperin valmistuksen

kannalta tarkeita puun ominaisuuksia, kuten kevat—

kesapuusuhdetta, puusyiden ja putkiloiden lukuma&elluloosaa ja ligniinia
rid, kuitujen (puusyiden, trakeidien) pituutta, lapi-

mittaa, seinaman paksuutta ja mikrofibrillikulmaay hteishankkeessa Helsingin yliopiston biotieteic
Nama ominaisuudet muuttuvat puun ytimesta

iset
lai-

silla kasvupaikoilla, jotta saataisiin aikaan puuai-
Metlan puulaboratoriossa Vantaalla keskitymmaetta, jolla on tietynlaiset tekniset ominaisuudet.

len

idaitoksen ja Metlan kanssa menemme viela syvem-

taan ja tyvelta latvaan, mutta muutoksen nopeus omélle puuaineeseen ja soluseinan erilaistumisen lop-

erilainen eri kasvuoloissa. Puulaboraoriossa selypuvaiheeseen, puutumiseen. Yhteishanketta "Pe
tetddn myos uuteaineiden maaran ja koostumuksgidaasi-isoentsyymien tehtava ligniinin biosynt
vaihtelua erilaisissa ymparistdissa kasvaneissa pugssa: Lokalisaatio ja toiminta havu- ja lehtipuis

2rok-
ee-
sa”

sa. Aineistoja on tarkoitus edelleen hyddyntakoordinoi Kurt Fagerstedt Helsingin yliopistosta ja

KCL:n jalostusprosessitutkimuksissa. Erilaiset pamuina vastuullisina tutkijoina ovat Taina Lung
perituotteet edellyttavét kuiduilta tietynlaisia omi-(HY) ja kirjoittaja.
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Kuva 4. Mikroskooppikuva ohutleikkeestd kuusen jélsivyohykkeestd. Punaiseksi varjaytynyt
solukko on erilaistunutta puuta eli ksyleemié. Sen solujen seindméa on puutunut eli lignifikoitunut.
Sinisen vy6hykkeen uloin osa on eldvéa nilaa ja jaltta. Valissa olevassa vydhykkeessa erilaistuvat
ksyleemin solut puutuvat ja punainen vari ilmaantuu ensiksi solukulmiin. Selluloosa on varjatty
Alcian sinelld siniseksi ja lignifikoitunut solukko Safraniinilld punaiseksi. Valokuvat P. Saranpéa.

Peroksidaasi-isoentsyymien oletetaan toimivageneettisesti muuttamaan puun siséltdman lign
soluseinassa solukelmun ulkopuolella ja katalysomaaraa ja laatua. Mikali ligniinin maaraa saad

inin
aan

van ligniinipolymeerin muodostumista. Puissa, kuvahennettyd, paperimassan keitto- ja valkaisutarve
ten kasveissa yleensakin, on monia peroksidaasgihenee huomattavasti. Toisaalta taas ligniinin maa-

isoentsyymeja eli saman entsyymin eri muotojaa vaikuttaa oleellisesti puutavaran kovuuteen

jo-

joista lahinna emaksisten peroksidaasien oletetatan sahatavarassa ligniinin korkea maara on eduk-

osallistuvan ligniinin biosynteesiin. Mannyn uloi
masta pintapuusta on l8ytynyt toistakymmenta petavaran variin, joka on keskeinen laatutekija.
oksidaasi-isoentsyymid. Ligniinin hajoitusta entsyy- Ty0 jakautuu useisiin osiin, joissa tutkitaan m

-si. Ligniinin maara ja laatu vaikuttavat myos puu-

m.

mien avulla on tutkittu runsaasti, mutta sen biosyrko. entsyymien tunnistamista ja aktiivisuustason

teesi on jaanyt paljon vahemmalle huomiolle. Ramaaritysta puuaineesta eri vuodenaikoina ja er
joittavana tekijdnd on puumateriaali: proteiiniersesti kasvukauden aikana ja sen loppupuolella

uutto ja puhdistus on tydlasta. Biosynteesin tuntdein lignifikaatio on nopeimmillaan. Entsyymi py-

mus on kuitenkin olennaista biotekniikan sovellusritddn paikantamaan (immunolokalisaatio) pud

ten kehittdmisen kannalta.
Tutkimuksessamme on tarkoitus selvittdd peroknenetelmien avulla.

sidaasi-isoentsyymien rakennetta ja toimintaa havu-

ja lehtipuun ligniinin biosynteesissa. Materiaalina

kaytetddn mantya, kuusta ja koivua. Tutkimustuloks FT Pekka Saranpé toimii erikoistutkijana Metlan Van-

sia on tarkoitus hyodyntaa tydssa, jossa pyritadesn tutkimuskeskuksessa.

253

mikrotomileikkeisté valo- ja elektronimikroskopian

ityi-
jol-

ssa



