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UOTILA, A. 1985. Siemenen siirron vaikutuksesta minnyn versosyOpdalttiuteen Eteld- ja Keski-Suomessa. Sum-
mary: On the effect of seed transfer on the susceptibility of Scots pine to Ascocalyx abietina in southern and central

Finland. Folia For. 639: 1—12.

Tutkimusongelman selvittamiseksi inventoitiin kolme
osakoetta mannyn alkuperdkoesarjasta no 232. Puut
luokiteltiin jatkuvan tuholuokituksen (0—100 %) mu-
kaan. Aineisto késiteltiin varianssi- ja regressioanalyy-
seilla. Eteldiset alkuperit ovat versosyoville alttiimpia
kuin pohjoiset. Versosyopdalttiuden muutos on kuiten-
kin véhittdinen; merkittdvid eroja alkuperien vilille syn-
tyy vasta kun siementé siirretaan yli 150—200 km tai yli
100 dd. 100 dd:n siirto eteldstd pohjoiseen merkitsi re-
gressiokdyrien perusteella 3—10 %:n lisaystd versosyo-
paisyysasteeseen ruutukeskiarvoissa. Versosyoviankes-
tdvyys minnylli on samalla tavoin kvantitatiivinen
ominaisuus kuin ilmastoon sopeutuminenkin. Ilmasto-
ja maaperitekijat vaikuttavat timéankin aineiston perus-
teella eniten méntyjen versosyOpdalttiuteen. Siemenen
alkuperddn ihminen voi vaikuttaa painvastoin kuin il-
sesta eteldédn siirrettyd tai paikallista mannyn siementd
versosyOpdtuhoja voidaan lieventdd. Yli 200 km:n sie-
mensiirtoja eteldsta pohjoiseen ei tulisi tehdd lainkaan.

Three subtrials of a Scots pine provenance experi-
ment (No. 232) were inventoried (29 Finnish prov-
enances). Each tree was given a continuous classifi-
cation (0—100 %) according to the severity of the
damage caused by Scleroderris canker. The material
was subjected to two-way analysis of variance and
regression analysis. Southern provenances were more
susceptible to Scleroderris canker than the northern
ones. The change in susceptibility is clinal. Significant
differences in susceptibility were only found when the
seed was transferred distances of more than 150—200
km of 100 dd from south to north. According to the
regression curves, a seed transfer of 100 dd from south
to north increased the disease level by 3—10 %. The
resistance to Ascocalyx abietina is a quantitative
property in the same way as adaptation to climate.
Climatic and soil factors are the most important factors
affecting the susceptibility of pine to this pathogen.
Although these environmental factors cannot be
changed very much, we can choose the most suitable
seed origin when we are carrying out regeneration.
Scleroderris canker can be reduced to some extent by
using northern seed. However, more work on this
question is needed. Transfers exceeding 200 km from
south to north are not recommended.

ODC 443.3 + 174.7 Pinus sylvestris + 232.12 + 172.8
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1. JOHDANTO

Mainnynversosyopdd aiheuttaa Ascocalyx
abietina (Lagerb.) Schldpher-Bernhard -sieni
(= Scleroderris lagerbergii, = Gremmeniella
abietina). VersosyOpaa esiintyy kaikenikaisil-
12 mannyilld. Altistavia sditekijoitd ovat
kasvukauden sateisuus (Yokota 1975), viileys
(Norokorpi 1972) ja pieni kokonaisséteily
(Read 1968, Uotila 1984) seki hallat (Yokota
1975). VersosyOpaalttiuteen vaikuttavat li-
saksi maaperatekijit, kuten ravinteisuus (Pi-
tild 1985) ja maan fysikaaliset ominaisuudet
(Lahde 1978). Suomen ilmastoon sopeutu-
mattomien kaukaisten alkuperien tdydellinen
tuhoutuminen koeviljelyksilld versosyopddn
osoittaa siemenen alkuperdn yhdeksi verso-
syopdalttiuteen vaikuttavaksi tekijaksi (Uoti-
la 1985).

Versosyopiatuhoja on esiintynyt myos nor-
jalaisissa provenienssikokeissa, joissa eteldi-
set alkuperat tuhoutuivat (Dietrichson 1968).
Myos Bjorkman (1971) on todennut pohjois-
ten provenienssien olevan eteldisid kesta-
vampid lumikaristeelle ja versosyoville.

Pohjois-Ruotsissa on tehty useita siemenen
siirtoon liittyvid tutkimuksia. Jo Langletin
(1936) mukaan eteldisten provenienssien kyl-
mankestdvyys oli heikompi kuin paikallisten
ja pohjoisten. Uusimmissa tutkimuksissa on
laadittu malleja siemenen siirron vaikutuk-
sesta elavyyteen (Remrod 1976, Eriksson ym.
1980). Mallit perustuvat leveysasteeseen ja
korkeuteen merenpinnasta, esim. yhden le-
veysasteen siirto etelddn parantaa elidvyytta
10 % ja 100 m:n siirto korkeustasossa alas-
pain parantaa eldavyyttd 3 % (Eriksson ym.
1980). Malleja laadittaessa ei ole erikseen sel-
vitetty eri tuhonaiheuttajien vaikutuksia.

Kalela (1938) ja Heikinheimo (1949) ovat
tutkineet vuosisadan alussa perustettuja pro-

Folia Forestalia 639

1 408501598W

venienssikokeita. Kalelan (1938) mukaan
ménnyt ovat sitd alttiimpia kariste- ja ilmas-
totuhoille kuta merellisemmaésta tai eteldi-
semmastd ilmastosta ne ovat perdisin. Hei-
kinheimon (1949) mukaan sienitautialttius li-
sadntyy siirrettdessa siementé eteldstd pohjoi-
seen. Han suositti, ettd mantya ei saisi siirtaa
eteldstd pohjoiseen enempédd kuin 200 km.
Sarvas (1960) on esittanyt 200—300 km:n
siirtojen olevan mahdollisia eteld-pohjois-
suunnassakin. Siemenviljelyssiemenen kayt-
toalueeksi hidn on kuitenkin esittinyt 6 %:n
lamposummapoikkeamaa siemenviljelyskloo-
nien kotipaikkojen keskiarvosta, mikd mer-
kitsee alle 200 km:n siirtoja (Sarvas 1970).
Kosken (1980) mukaan siemenviljelysten
kloonien kotipaikkakuntien ldmpdsummat
saavat poiketa viljelyksen keskiarvosta kor-
keintaan 130 dd, mikd vastaa suurinpiirtein
vuotuista ilmastovaihtelua. Keskusmetsélau-
takunta Tapion ohjeet ovat sallineet 100—
150 km:n siirrot Eteld- ja Keski-Suomessa.

Liian pitkd4 siemensiirtoa, ts. sopeutuma-
tonta alkuperédd, on usein esitetty syyksi vii-
me vuosina esiintyneisiin laajoihin versosyo-
patuhoihin. Kaytdnnon viljelyissd alkuperdi
ei yleensa tiedetd, eikd vertailua eri alkupe-
rien kesken voida tehdd, joten kysymys jai
niissd avoimeksi. Tasséd tyossd ongelmaa sel-
vitetddn tunnetuista alkuperistd koostuvien
vertailevien kokeiden avulla. Tarkoitus on
saada entistd tdsmaillisempi kuva alkuperdn
vaikutuksesta versosyopatuhoihin, mikd on
tarpeen médritettdessd turvallista siemenen
siirtomatkaa.

Kiitan lampimasti tutkimuksessa auttanutta jalostus-
osaston henkilokuntaa ja kisikirjoituksen lukijoita
prof. Max Hagmania, vt.prof. Timo Kurkelaa ja tri
Veikko Koskea.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. Tarkistetut kokeet

Prof. Max Hagmanin suunnittelema mannyn alkupe-
riakoesarja no 232 soveltui tutkimusongelman selvitté-
miseen, koska kokeessa oli mukana riittavisti eri alku-
perid toistettuna ja lisdksi osakokeissa esiintyi verso-
syOpéad. Pohjois-Suomen osalta 232 koesarjan aineisto
ei ole riittavid, kuten Numminen (1975) on todennut sel-
vityksessidn. Osakokeet sijaitsevat eri paikkakunnilla,
mutta koostuvat pddosin samoista koejasenistd (tau-
lukko 1 ja kuva 1). Kokeet istutettiin vuonna 1966 met-
sikkdsiemenestd periisin olevilla paljasjuurisilla taimil-
la. Alkuperikoesarja koostui 12 osakokeesta, joista ta-
hin tutkimukseen valittiin kolme: 232/2, 232/3 ja
232/8.

Osakokeet on jaettu kuuteen lohkoon, joihin on ar-
vottu yksi 25 tainta sisiltdvi aarin ruutu kutakin alku-
perad. Kaikki koeruudut inventoitiin ja jokainen puu
ruudusta tarkastettiin tutkituista lohkoista. Pieksiméen
mlk:n osakokeessa (232/2) alkuperia oli 25 kpl, Kuore-
veden (232/3) 28 kpl ja Karvian (232/8) 18 kpl. Koska
ympiristotekijit vaikuttavat ratkaisevasti versosyovan
esiintymiseen, inventoitaviksi valittiin niiden osalta
mahdollisimman homogeenisia lohkoja. Pieksamaien ja
Kuoreveden osakokeista inventoitiin 4 lohkoa, mutta
Karvian osakokeesta inventoitiin vain kolme lohkoa.

Pieksimden osakoe (232/2) oli perustettu loivaan
luonaaseen viettdvadn rinteeseen puolukkatyypin mo-
reenimaalle. Koealue oli jaettu lohkoihin siten, ettd rin-
teen ala- ja yldosa kuuluivat samaan lohkoon korkeus-
eron ollessa kuitenkin melko pieni. Alarinteesté oli kui-
tenkin kuollut enemmin taimia kuin yldrinteestd. Li-
siksi alareunan ldheisyydessa oli versosyopainen har-
vennusmannikkd.

Kuoreveden osakoe (232/3) oli istutettu puolukka-
tyypin moreenimaalle topografialtaan jonkin verran
vaihtelevaan maastoon; lohko 1 oli padosin notkossa tai
sithen viettdvidssd rinteessd. Muilla inventoiduilla loh-
koilla oli vain muutama ympéaristéaan alavampi ruutu.

Karvian osakoe (232/8) oli perustettu tasaiselle suo-
pellolle, jonka ravinteisuuskin puiden kasvusta paitel-
len naytti vaihtelevan melko vahén.

22. Tuholuokitus

Versosyovin esiintyminen ja tuhot inventoitiin syk-
sylld 1984, jolloin puut olivat 21 v. Kokeen alkuvuosilta
olevat eldvyystiedot saatiin jalostusosaston koerekiste-
rista.

Tuhoaste médritettiin versosyopaisyysasteena (0—
100 %). Luokitus oli jatkuva, mutta kdytannossa verso-
syOpdisyysarvot annettiin kymmenluvuin. Téllainen as-
teikko kehitettiin 1ahinna siksi, ettd tulokset voitaisiin
kisitelld samoilla tilastollisilla menetelmilld kuin muut-
kin tunnukset. Kaksi koeruutua inventoitiin kahteen
kertaan, jotta olisi saatu arvio inventoinnin subjektiivi-
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Kuva 1. Osakokeiden ja alkuperien sijainti.
Figure 1. The location of the subtrials and origins.

suuden vaikutuksesta tuloksiin. Inventointikertojen va-
linen poikkeama oli ruutukeskiarvoilla alle 2 %. 50:sta
kahteen kertaan luokitellusta puusta 35 sai molemmilla
kerroilla saman arvon, 11 puuta poikkesi 10 %, 3 puuta
20 % ja yksi puu 30 %.

0—20 %:n vilille luokitellut puut olisivat olleet nor-
maalissa kolmeen tuholuokkaan perustuvassa luokituk-
sessa terveitd, 21—65 %:n vilille luokitellut sairaita ja
66—100 %:n vilille kuolevia tai kuolleita.

Versosyopi voi saastuttaa minnyn latvuksen eri osia.
Alaoksat ovat kuitenkin varjostuksesta johtuen kaik-
kein altteimpia. Toisaalta alaoksien kuoleminen ei rat-
kaisevasti vaikuta midnnyn kasvuun, joten versosyopdi-
syysasteeseen vaikutti eniten ylin latvuskerros. Verso-

Uotila, A.



Taulukko 1. Luettelo 232/2, 232/3 ja 232/8 osakokeiden alkuperisti sekd niiden maantieteellinen sijainti ja korkeus

merenpinnasta.

Table 1. The origins in the subtrials and their geographical location and altitude.

Alkuperi Leveysaste Pituusaste Korkeus gf;xz:l
Origin Latitude Longitude mpy, m
Altitude, m 232/2 232/3 232/8
Oulun l4éni, Pudasjirvi 65°25’ 28°25' 120 + + +
Kuopion ldani, Leppavirta 62°30" 27°50" 115 + +
Vaasan l4é4ni, Isokyro 62°55’ 22°15" 55 + + +
” Lappajérvi 63°15’ 23°37 120 + +
Oulun l44ni, Vaala 64°30’ 26°45’ 140 +
Uudenmaan ld4ni, Bromarv, st. 22 60°02’ 23°02’ 30 +
Héameen l4éni, Padasjoki, st. 17 61°25’ 25°15° 115 + + +
” Kuorevesi, st. 16 62°01" 24°48’' 110 + +
Kymen ldéni, Jaala, st. 17 A 61°06’ 26°39’ 80 + + +
Mikkelin ldéni, Kerimaki, st. 11 61°50 29°25’ 81 + + +
Oulun 144ni, Pyhgjoki, st. 10 64°25’ 24°35’ 80 + + +
Pohjois-Karjalan 144ni, Lieksa, st. 12 63°04’ 29°49" 130 + + +
Lapin ladni, Rovaniemen mlk, st. 7 66°22" 26°45’ 100 + + +
” Salla, st. 5 67°12' 29°12 223 +
> Rovaniemen mlk, A 66°25 26°45" 100 + +
Ahvenanmaa, Sund, st. 23 60°13’ 20°13" 20 + + +
Lapin ldédni, Ranua 65°52' 26°30’ 170 + + +
” Posio 66°04 28°08’ 300 + +
” Rovaniemen mik, B 66°25 26°45’ 100 + + +
Mikkelin l44ni, Sulkava, No. 116 61°44' 28°26’ 130 + + +
” ” No. 117 61°44' 28°08’ 130 + +
” ” No. 3 61°40’ 28°20° 130 + + +
Kymen l44ni, Jaala 61°00" 26°30" 120 + +
Himeen l44ni, Asikkala 61°10" 25°30" 140 + + +
Pohjois-Karjalan 144ni, Kesélahti-Kitee 61°50 29°50" 120 + + +
Kymen ldédni, Suomenniemi 61°20’ 27°30’ 130 + + +
Uudenmaan ldéni, Loppi, A 60°40’ 24°28’ 130 + +
” ” 60°40’ 24°28' 130 + + +
Oulun 144ni, Sotkamo 64°09’ 28°25’ 120 +
Yhteensa
Total 25 28 18

_ alkuperé osakokeen koejisenend
origin in subtrial

syOpaisyyttd arvioitaessa puu jaettiin kolmeen osaan: 4
alinta oksakiehkuraa (painoarvo 20 %), keskilatvus
(painoarvo 40 %) ja kaksi ylint4 oskakiehkuraa (paino-
arvo 40 %). Siis jos puusta oli kuollut kaksi ylinti ja
neljd alinta oksakiehkuraa keskilatvuksen ollessa terve,
puu sai arvon 60 %. Vastaavasti, jos vain kaksi ylintd
oksakiehkuraa oli terveitd ja muu osa latvuksesta oli
kuollut, puu sai arvon 60 %. Terveiden puiden oksissa
esiintyi pienid versosyovian aiheuttamia koroja, mutta
koska sieni ndytti eldvdn niissd aiheuttamatta kasvu-
tappiota, niitd ei otettu huomioon. Ne olivat syntyneet
ilmeisesti infektioista, joista sieni ei ollut pystynyt levia-
maidn etadlle infektoimansa neulasen tyvelti verson
kuoressa.

Arvon 0 % saivat ne puut, joiden alimmissakin ok-
sakiehkuroissa oli vain muutama kuollut kasvain tai
suurilla puilla vain alin oksakiehkura oli kuollut. Ko-
konaisen alaoksakiehkuran kuoleminen merkitsi 5 %:n
lisdystd versosyopdisyysarvoon.

Pelkkd ranganvaihto versosyovin takia kohotti ver-
sosyopdisyysarvon 20 %:iin. Mikali tautia esiintyi myos
latvuksen keskiosassa, arvioitiin kuolleiden kasvainten
osuus, ja ylimmain latvuksen sekd alaoksien versosyo-
paisyyden perusteella saatuun arvoon lisittiin arvioitu
osuus keskilatvuksen painoarvosta.
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Kuolleet tai kuolevat puut luokitettiin eldvien oksien
madrédn perusteella. Yksikin eldva oksa aiheutti verso-
syopdisyysasteen putoamisen 100 %:sta 90 %:iin, ja yksi
oksakiehkura tai muutama eldvé oksa eri oksakiehku-
roissa pudotti versosydpéisyyden 80 %:iin. 70 %:n puita
olivat ne, joissa eldvid oksia oli enemmin kuin yksi ok-
sakiehkura, mutta puu oli kuitenkin toipumiskelvoton.
Kuolleet puut olivat usein ytimennavertijien tappamia,
mutta koska ménnyt olivat olleet versosydvin pahoin
vioittamia ennen ytimennivertijien iskeytymistd, ne
luettiin versosyévin tuhoamiksi.

Muista tuhoista tehtiin vain havaintoja. Jos puu oli
tuhoutunut jonkun muun syyn kuin versosydvin takia,
taimi luokitettiin hdvinneeksi. Havinneisiin kuuluivat
myds aiemmin versosydvan tuhoamat puut, joiden oi-
reista ei enda pystynyt tautia méidrittimain.

23. Aineiston kisittely

Ensin aineisto laskettiin kaksisuuntaisella varianssi-
analyysilla. Analyysi perustui puittaiseen havaintoai-
neistoon, joten ruutujen sisdinen vaihtelukin oli muka-
na analyysissa. Analyysi laskettiin jalostusosaston tie-
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tokoneohjelmalla, jossa muuttujina olivat toisto eli loh-
ko ja mitattava tunnus. Ohjelma ei ottanut huomioon
ympiristStekijoiden vaihtelua lohkon sisilld. Varianssi-
analyysi laskettiin prosenttilukujen arcus sin- muun-
noksella kisitellystd havaintoaineistosta.

Siemenen siirtomatkan ja lampsummasiirron merki-
tystd tutkittiin regressioanalyysilla, joka laskettiin
BMDPS5R-ohjelmalla. Regressioanalyysissa kéytettiin
ruutukeskiarvoja. Pieksimden osakokeen (232/2) re-

gressioanalyysissa hylattiin ne ruudut, joissa oli vihem-
main kuin 7 puuta. Kuoreveden osakokeen (232/3) re-
gressioanalyysissa hyldttiin lohko 1 lohkon sisdisen ym-
paristovaihtelun takia. Siirtomatkat mitattiin kartalta
alkuperatietojen perusteella. Limpdsummasiirrot maa-
ritettiin  Solantien (1976) lamposummaruutukartasta,
jossa sadasemien keskimaariiset lampétilahavainnot oli
korjattu alueen korkeustason ja jarvisyyden perusteella.

3. TULOKSET

31. Alkuperien versosyopéisyys osakokeittain

Karvien osakokeessa oli versosyopdd kes-
kiméirin eniten (38 %). Kuorevedelld verso-
syopéisyysaste oli 22 % ja Pieksdmalelld 25
%. Tosin eniten versosyopad oli Kuoreveden
osakokeen lohkolla 1 (versosyopdisyys 40
%), josta osa sijaitsi notkossa ja oli lahes tay-
sin tuhoutunut. Lohkon 1 alavat ruudut oli-
vat tuhoutuneet kasvatuskelvottomiksi. Al-
kuperien keskimddrdinen versosyopdisyys on
esitetty osakokeittain tautisuusjarjestyksessd
taulukossa 2. Siitd ilmenee, ettd alkuperit
ovat sijoittuneet eri osakokeissa tautisuusjar-
jestyksessd suurin piirtein samoille sijaluvuil-
le. Eteld-Suomen alkuperit ovat olleet sai-
raampia kuin Pohjois-Suomen alkuperit.
Varianssianalyysin perusteella kaikissa osa-
kokeissa oli alkuperien vililld versosyopii-
syydessd tilastollisesti erittdin merkitsevid
eroja. Toistojen valilld oli merkittdvid eroja
Pieksamien ja Kuoreveden osakokeissa. T
-testin mukaan yksittdisten koe-erien valilla
oli merkittavid eroja yleensd vain eteldsuo-
malaisten ja pohjoissuomalaisten alkuperien
vililla.

Pieksimien osakokeessa alkuperien viliset
erot olivat vihdiisid, koska osa eteldisistd
koeruuduista oli tuhoutunut jo aiemmin to-
dennikoisesti lumikaristeeseen tai siihen ja
versosyOpdan. Alkuperd vaikutti selvisti
Pieksimiden osakokeen taimien varhaisvuo-
sien kuolleisuuteen (kuva 2). Ahvenanmaan
Sundin alkuperai olevista taimista 74,4 % oli
kuollut jo 4 vuoden kuluttua istutuksesta.
Kuoreveden ja Karvian osakokeet olivat
sddstyneet vastaavanlaiselta epidemialta.
Pohjoiseen siirretyissd alkuperissd oli enem-
min versosyOpdd tai kuolleita taimia kuin
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Kuva 2. Tainten kuolleisuus alkuperittdin neljan vuo-
den kuluttua istutuksesta Pieksiméen osakokeessa.
Figure 2. The mortality rate of seedlings four years after

planting at Pieksimdki.

muissa alkuperissd v. 1984 inventoinnin pe-
rusteella. Karvian ja Kuoreveden osakokeissa
versosyOpadepidemia oli paisyy kuolleisuu-
teen.

Saman alkuperin toistojen vililld esiintyi
myoOs vaihtelua, esim. Karvian osakokeessa
se oli yleensd 10—20 %. Suurin se oli sai-
raimmalla Jaalan alkuperilld (31 %). Toisto-
jen vilinen vaihtelu samoin kuin metsikoit-
tenkin vilinen vaihtelu oli laajinta eteldisilla
eli sairaimmilla alkuperilld, mikd ndkyy ku-
vien 3, 4 ja 5 havaintopisteista.
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Taulukko 2. Alkuperien versosydpaisyys osakokeittain.
Table 2. Disease level of the origins in three subtrials.

KOE o No.232/2 PIEKSAMAENMLK ~ SOF  No.232/3 KUOREVESI O wl No.232/8 KARVIA
Versosyopii- VersosyOpéi- Versosyopai-
Alkuperd syysaste Alkupera syysaste Alkupera syysaste
Origin Disease level  Origin Disease level  Origin Disease level
% % %

Stm 23 Sund 34,5 Stm 23 Sund 52,7 Stm 17A Jaala 68,3
+117 Sulkava 33,7 Stm 22 Bromarv 48,7 Stm 23  Sund 67,2
+3 Sulkava 33,7 Suomenniemi 39,6 Stm 11  Kerimiki 47,9
Stm 17A Jaala 33,0 Stm 17A Jaala 35,6 Stm 17 Padasjoki 45,7
Stm 11 Kerimaki 32,1 Lappajarvi 33,8 +3 Sulkava 44,5
Lappajirvi 31,1 +117 Sulkava 33,1 Suomenniemi 42,4
Stm 17 Padasjoki 29,7 +3 Sulkava 27,8 Loppi 42,3
Asikkala 28,8 +116 Sulkava 27,4 Kesilahti 40,8
Stm 16 Kuorevesi 28,8 Stm 17 Padasjoki 27,4 +116 Sulkava 38,6
Kesilahti 28,8 Kesalahti 24,7 Isokyro 37,8
Suomenniemi 27,9 Stm 11  Kerimiki 24,1 Asikkala 33,3
Jaala 27,5 Loppi 23,5 Stm 10 Pyhéjoki 32,2
Stm 10 Pyhéjoki 25,3 Loppi 22,2 Leppavirta 31,8
Loppi 25,3 Stm 10 Pyhdjoki 21,7 Stm 12 Lieksa 28,9
Isokyro 24,4 Stm 16 Kuorevesi 20,8 Rovaniemi 25,1
Loppi 22,5 Asikkala 20,6 Stm 7  Rovaniemi 24,3
+116 Sulkava 22,0 Jaala 20,4 Ranua 23,6
Stm 12 Lieksa 21,8 Isokyro 19,9 Pudasjérvi 22,7
Pudasjarvi 21,7 Stm 5  Salla 19,9 Keskiarvo 382
Sotkamo 17,6 Leppévirta 16,3 Mean ’
Stm 7  Rovaniemi 16,3 Ranua 13,7
Posio 15,5 Vaala 12,9
Rovaniemi 14,8 Stm 12 Lieksa 12,0
Rovaniemi 13,6 Pudasjarvi 11,5
Ranua 13,4 Rovaniemi 11,1
Keskiarvo Stm 7 ) Rovaniemi 10,8
Mean 24,6 Rov.ameml 10,6

Posio 8,0

Keskiarvo

Mean 224
All_(u_peréit F = 6,002 **+ Allfu.peréit F= 3303 %+ Allfu.per'at F = 6,735 **+
Origins Origins Origins
Toistot _ * Toistot _ . Toistot _
Replications F=3949 Replications F=20,754 Replications F=0,089
Alkuperikeskiarvojen Alkuperékeskiarvojen Alkuperékeskiarvojen
keskivirhe = 1,88 keskivirhe =4,18 keskivirhe =3,04

Standard error of
origin means

Standard error of
origin means

Standard error of
origin means

32. Siemenen siirron vaikutus
versosyopdisyyteen

Pitkilld siemenen siirroilla oli selvd vaiku-
tus versosyopdisyyteen: eteldstd pohjoiseen
siirretyt alkuperit olivat alttiimpia kuin poh-
joisesta etelddn siirretyt (kuvat 3, 4 ja 5).
Pohjoisilla alkuperilldi huomattavaa tuhoa
esiintyi lahinni vain Kuoreveden osakokeen
lohkolla 1, kun taas eteldisilld alkuperilld
tautia oli runsaasti my6s muualla.

Kuvien 3, 4 ja 5 perusteella alle 100 dd:n

Folia Forestalia 639

(150—200 km) siemensiirroilla ei ole verso-
syoviankestdvyyteen kovin merkittdvad vai-
kutusta. Metsikkojen ja puuyksikoiden vali-
nen vaihtelu yhdessd ympéristévaihtelun
kanssa peittdd siemensiirrosta aiheutuneen
védhiisen vaihtelun alle 150 km:n siirtomat-
koilla. Regressiokédyrien perusteella 100 dd:n
siemenen siirtoa eteldstd pohjoiseen vastasi
3—10 % versosyopaisyyden lisdys ruutukes-
kiarvona. Vastaavasti versosyopaisyys vaheni
siirrettdessd siementd pohjoisesta etelddn.
Suuri hajonta paikallisissakin alkuperissi
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PINUS SYLVESTRIS KOE 23272 PIEKSAMEEN MLK
EPERIMENT 2322 PIEKSKAMAKI
TAUTISUUSASTE  (RUUTUKESKIARVO)

DISEASE LEVEL (PLOT MEAN)

80
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Kuva 3. Versosyopaisyyden riippuvuus siemenen siir-
rosta Pieksaméden osakokeessa.

Figure 3. The correlation between Scleroderris canker
(plot means) and seed transfer at Pieksamdki.

PINUS SYLVESTRIS KOE
PERIMENT

232/8 KARVIA

TAUTISUUSASTE  (RUUTUKESKIARVO)
DISEASE LEVEL (PLOT MEAN)
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70 4 REGRESSI10KAYRA
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¥ = 28.7-0,0710x + 0.000260x?
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POHJOISEEN ETELAAN SIEMENEN STIRTO
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Kuva 5. Versosyopéisyyden riippuvuus siemenen siir-
rosta Karvian osakokeessa.

Figure 5. The correlation between Scleroderris canker
(plot means) and seed transfer at Karvia.

osoitti, ettd paikallinenkaan alkuperi ei ollut
tdysin kestdva versosyOpéd vastaan ilmastol-
lisesti epdedullisilla kasvupaikoilla. Téllaisel-
la kasvupaikalla tautia esiintyi myos yli 300
km pohjoisesta etelddn siirretyilla alkuperilld
(kuva 6), joskin lievemp#na kuin paikallisilla
ja etelaisilla alkuperilla.

33. Muut tuhot

Muut tuhot eivit olleet v. 1984 inventoin-
nin aikana yhtd merkittavid kuin versosyopa;
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PINUS SYLVESTRIS KOE
EXPERIMENT

232/3 KUOREVESI

TAUTISUUSASTE  (RUUTUKESKIARVO)
DISEASE LEVEL (PLOT MEAN)

80
REGRESSIOKAYRR y _ 155 _ 0.0490x + 0.000134 X2
REGRESSION CURVE
70 4
50 -
50 ;
40 " - Lo
30 4
20 1
10 4
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POHJOISEEN ETELAAN SIEMENEN SIIRTO

TO NORTH TO SOUTH SEED TRANSFER

Kuva 4. VersosyOpdisyyden riippuvuus siemenen siir-
rosta Kuoreveden osakokeessa.

Figure 4. The correlation between Scleroderris canker

(plot means) and seed transfer at Kuorevesi.

PINUS SYLVESTRIS KOE 232/3 KUOREVESI
EXPERI

TAUTISUUSASTE  (RUUTUKESKIARVO)
DISEASE LEVEL (PLOT MEAN)

100 4 . LOHKO 1 (ALAVAT RUUDUT)
%04 . BLOCK 1 (PLOTS IN A DEPRESSION)
80 4 x
70 4
* % - x
60 4 .
50 )
40 4 *
30 "
20 1 *
x
10 A
T T T T T T T — 1

-200 -100 0 100 200 300 400 500 600 kM

POHJOISEEN ETELAAN SIEMENEN SIIRTO

TO NORTH TO SOUTH SEED TRANSFER

Kuva 6. Versosyopdisyyden ruutukeskiarvot ja sieme-
nen siirrot Kuoreveden osakokeessa lohkolla 1.

Figure 6. The plot means of disease level in block 1 at
Kuorevesi.

vuosien 1980—1982 mantypistidisgradaation-
kin jaljet olivat jo haviamaissa. Ruskeaa man-
typistidistd (Neodiprion sertifer Geoffr.) oli
esiintynyt kaikilla kolmella osakokeella.
Ruutujen vilisia eroja ei havaittu.
Versosyovian  seuraustuhona  kokeissa
esiintyi ytimennévertéjia (Tomicus spp.), jot-
ka tappoivat versosyovan pahoin vioittamia
méantyja. Puiden alta 16ytyi myos ytimenna-
vertdjin katkaisemia versoja, joten lievadd
ytimennéavertdjatuhoa oli myos latvuksessa.
Hirvet (Alces alces) olivat syoneet kaikissa
osakokeissa alaoksia, mutta myds pohjoisten
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hidaskasvuisten méntyjen latvakasvaimia.
Harmaakaristetta (Lophodermella sulcige-
na (Rostr.) v. Hohn.) oli esiintynyt 1978—
1979 Pieksimien ja Karvian osakokeissa
kohtalaisesti ja Kuorevedelld lievasti (Jalka-

nen 1982). Minnynversoruoste-epidemia
(Melampsora pinitorqua (Braun) Rostr.) oli
ollut Kuoreveden osakokeessa 1975, mika oli
paateltavissa runkomutkista ja ranganvaih-
doksista.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Lievii latvatuhoja oli vaikea havaita kaksi
vuotta epidemian jilkeen. Paras ajankohta
versosyOpdinventointiin  on  ensimmaiisen
huomattavan epidemian jalkeisend kesdni,
koska toisen epidemian aikana ympéardivien
puiden aiheuttama saastunta voi vaikuttaa
tuloksiin itiéméddran vaihtelun takia (Uotila
1985).

Varianssianalyysi ja regressioanalyysi so-
pivat aineiston kisittelyyn, joskin varianssi-
analyysiohjelma jitti osan ympéristovaihte-
lusta jadnnosvaihteluun Pieksiméen ja Kuo-
reveden osakokeissa. Osakokeissa oli osittain
eri alkuperid, miké esti osakokeiden tulosten
laskennan yhdessa. Lisdksi yli 300 km:n siir-
rot eteldstd pohjoiseen puuttuivat, jolloin jai
epaselviksi, kuinka pitkd matka siementd
olisi pitdnyt siirtdd, jotta tuho olisi ollut tdy-
dellinen. Regressioanalyysia haittasi eteldis-
ten alkuperien laaja hajonta verrattuna poh-
joisiin alkuperiin.

Liampdsumma kuvaa siemenen siirtoa tar-
kemmin kuin siirtomatka eteld-pohjoissuun-
nassa. Limpdsumma ilmentdd parhaiten
kasvupaikan ilmasto-oloja. Esim. Pohjan-
maan rannikolta perdisin olevalle siemenelle
kilometrisiirto antaisi vaaran kuvan sen kayt-
toalueesta. Metsdnuudistamisen ongelma-
alueilla tulisi ottaa huomioon myos kasvu-
paikan pienilmasto. Lamposummakaan ei
ilmaise merellisyyttd ja valoilmaston muut-
tumista.

Versosyopisienen mahdollista taudinai-
heuttamiskyvyn vaihtelua ei otettu huomioon
tiassd tutkimuksessa, koska sitd ei ole toistai-
seksi havaittu Suomessa, vaan vain fysiologi-
sia ja morfologisia eroja (Uotila 1983).

Tamén tutkimuksen tulokset eivat poikkea
aiempien versosyovinkestdvyyteen liittyvien
tutkimusten tuloksista (Dietrichson 1968,
Bjorkman 1971), joiden mukaan versosyovan
alttius lisddntyy siirrettdessa siementi eteldsta
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pohjoiseen. Tulokset eivit ole ristiriidassa
Metsidhallituksen ja Keskusmetsidlautakunta
Tapion siemenen siirtoa koskevien ohjeiden
kanssa. Pohjois-Suomeen niitd tuloksia ei
saa soveltaa, vaan siemenen siirtoa on tar-
kasteltava sielld ruotsalaisten tutkimusten
(Remrdd 1976, Eriksson ym. 1980) seké sie-
menviljelyssiemenen kiyttdaluetta koskevien
tutkimusten perusteella (Nikkanen 1982,
Rousi 1983).

Versosyovin lisdksi eldvyyteen vaikuttavia
taimien alkuperddn kytkeytyneitd tauteja
ovat ainakin lumikariste (Phacidium infes-
tans) ja mannynkariste (Lophodermium sedi-
tiosum Minter et al) (Heikinheimo 1939,
Bjorkman 1971). Siemenen siirto eteldstd
pohjoiseen lisdd ndiden tautien aiheuttamia
tuhoja. Ohjeiden vastaisia siirtoja eteldstd
pohjoiseen ei tulisi sallia edes siemen- tai
taimipulan aikana, koska siten perustetut alt-
tiit taimikot sairastuessaan lisddvit tautien
maardd myos viereisissd paikallista alkuperdad
olevissa taimikoissa lisddntyneen itiomadrin
vuoksi.

Populaatioiden vilinen vaihtelu méannylla
on vahittdista eika alle 150 km:n siirroilla ole
merkittavdd vaikutusta versosyovankestavyy-
teen. Tuulipolytteisend méannyn siitepoly le-
viad pitkid matkoja. Siten méntypopulaatioi-
den vilinen vaihtelu on kvantitatiivisten
ominaisuuksien osalta klinaalista eli vahit-
taista (Koski 1970, Eriksson 1982). Verso-
syovinkestdvyyden vihittdinen paraneminen
pohjoista kohti siirryttdessi viittaa siihen, et-
td se on kvantitatiivisesti periytynyt ominai-
suus. Tosin tdssd aineistossa esiintyi sieme-
nen siirrosta riippumatonta metsikoiden va-
lista vaihtelua, miké osin saattoi johtua ym-
paristotekijoistd ja osin puuyksiléiden vili-
sestd vaihtelusta. Osa taimista oli kuollut jo
useita vuosia ennen versosyOpdinventointia,
joten luonnonvalinta oli jo vdhentédnyt alttii-
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den tainten osuutta, mikd pienensi kestavyys-
eroja tdssid tutkimuksessa erityisesti Pieksi-
méien osakokeessa.

Mainty on sopeutunut laajalla yksiloiden
viliselld muuntelulla sekd kasvupaikan pien-
ilmaston ettd vuotuiseen sddvaihteluun. Hag-
nerin (1970) mukaan paikallisessakin popu-
laatiossa on aina yksiloitd, jotka eivdt ole so-
peutuneet kasvupaikkansakaan ilmastoon.
Eriksson ym. (1976) ovat todenneet eldvyy-
dessd merkittdvdd populaation sisdistd vaih-
telua jalkeldiskokeissa. MyOs versosyovin-
kestdvyydessd esiintynee mannylld yksiloiden
valista vaihtelua, silld jotkut siemenviljelys-
kloonit on havaittu versosyoville alttiiksi
(Nevalainen ja Uotila 1984). Yksiloiden vili-
sen vaihtelun takia epiasuotuisilla kasvupai-
koilla tulisi kayttdaa kestdvyyden osalta testa-
tun siemenviljelyksen siementi (Eriksson ym.
1976).

Silmunmuodostuksen ja puiden kasvuryt-
min on todettu olevan voimakkaasti alkupe-
raan kytkeytyneitd ominaisuuksia (Hagner
1970, Mikola 1982). Mikolan (1982) mukaan
paitesiilmu muodostuu aiemmin samoissa
oloissa kasvatettuna pohjoista alkuperdi ole-
ville taimille kuin eteldisille, ja siten paite-

silmun muodostumisaika ilmenté4 ilmastoon
sopeutumista. Lisdksi ne ovat additiivisia
ominaisuuksia ja korreloivat positiivisesti
keskenddn. Versosyovinkestdvyydessd on
myos kyse ilmastoon sopeutumisesta, joten
versosyovankestdivyyden ja  padtesilmun
muodostumisen yhteyden tutkiminen saattai-
si olla hyodyllista.

Alkuperd on pdisyy versosyopatuhoon
vain etelédstd pohjoiseen tehtyjen kaukosiirto-
jen yhteydessd. Suotuisten ilmastojaksojen
aikana sopeutumatontakin alkuperdd olevat
metsikot voivat kehittyd ldhes normaalisti
riukuvaiheeseen asti, kunnes ne tuhoutuvat
epaedullisten kasvukausien jalkeen versosyo-
pidn. Ilmasto- ja maaperdtekijit ovat kui-
tenkin ratkaiseva syy versosyOpdepidemian
syntyyn. Versosyopatuhojen torjunnassa al-
kuperdn merkitys on suuri, koska metsianhoi-
totoimenpiteilld ei voida vaikuttaa merkitta-
visti ilmastotekijoihin ja maaperatekijoitakin
voidaan muuttaa vain rajallisesti. Paikallista
alkuperda pohjoisempien alkuperien kayttod
versosyopaalttiilla kasvupaikoilla vaatii vield
lisaselvityksid, silld siemenen siirto pohjoises-
ta etelddn vihentdd kasvua.
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SUMMARY

On the effect of seed transfer on the susceptibility of Scots pine to
Ascocalyx abietina in southern and central Finland

Environmental factors, such as a rainy and cool
growing season, shading, and certain soil properties are
generally considered to be the main reasons for
epidemics of Ascocalyx abietina.

In some pine stands, however, only southern
provenances have been destroyed. The aim of this study
was to investigate the effect of seed transfer on the
susceptibility of Scots pine to this pathogen. A
provenance experiment provided us with suitable
material for studying this problem.

Material and methods
Three subtrials of an eighteen-year -old provenance

trial (No. 232) were inventoried using a continuous
classification (0—100 %). This method makes the
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statistical analysis of the material easier. Every tree in
the plot was classified as follows: Death of the crown
(the two uppermost shoots) and death of the middle
part of the crown each represented an index value of
40 %. Death of the lower branches received an index
value of only 20 %. Thus if the last two year shoots and
the four lower whorls were killed, the disease degree of
the tree was 60 %. The disease values were expressed to
an accuracy of 10 %. The disease value was determined
on the basis of the number of dead shoots in different
parts of the crown. The three subtrials included in the
study represented 29 origins from different parts of
Finland (Table 1). The location of the subtrials and the
origins is shown in Figure 1. The inventory was carried
out three growing seasons after the outbreak of the
epidemic. The material was subjected to two-way
analysis of variance and regression analysis.

11



Results

The means for the disease degree varied between
22—38 % among the subtrials (Table 2). Only one
corner of block 1 at Kuorevesi (232/3) was almost
totally destroyed. This part of the block was lying in
topographic depression (Figure 6). At Pieksdméki
(232/2) there was a considerable high mortality rate
during the first five years after planting (Figure 2).
Mortality was strongly correlated with the origin of the
seed. Southern provenances suffered serious damage,
most likely due to infection by Phacidium infestans. The
differences in disease degree were small at Pieksimaiki,
since natural selection had been very effective prior to
our inventory. There was less environmental variation
at Karvia (232/8), and hence the disease level was more
dependent on seed transfer than in the other subtrials
(Figures 3, 4, 5). Southern provenances were more
susceptible to Scleroderris canker than northern ones.
Transfer from south to north increased the disease level
by 3—10 % per 100 dd seed transfer.

12

Discussion

General susceptibility to Ascocalyx abietina is joint to
climatic adaptedness, which exhibits clinal variation.
The trees are more resistant if they are well adapted to
the climatic conditions and to the yearly variation in
climate at the site where they are growing. According to
these results, seed transfers increase in the incidence of
the disease if transfer is greater than 150—200 km or
100 dd from south to north. Since bud formation of the
first year seedlings in correlated with climatic adapta-
tion, it would be interesting to study the connection
between bud formation and the resistance to Sclero-
derris canker.

Climatic and edaphic factors are the most important
causes of an Ascocalyx abietina epidemic. Seed origin is
also important, however, because it is the one factor we
can control.

Uotila, A.
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