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Tutkimusongelman selvittämiseksi  inventoitiin  kolme  

osakoetta  männyn alkuperäkoesarjasta no 232. Puut  

luokiteltiin  jatkuvan tuholuokituksen  (0—100  %) mu  

kaan.  Aineisto  käsiteltiin  varianssi-  ja regressioanalyy  
seilla. Eteläiset  alkuperät ovat  versosyövälle alttiimpia 

kuin pohjoiset. Versosyöpäalttiuden muutos on kuiten  
kin  vähittäinen; merkittäviä eroja alkuperien  välille  syn  

tyy vasta  kun  siementä  siirretään  yli  150—200  km  tai  yli  
100 dd. 100 dd:n siirto  etelästä  pohjoiseen merkitsi  re  

gressiokäyrien perusteella 3—lo  %:n lisäystä versosyö  

päisyysasteeseen ruutukeskiarvoissa. Versosyövänkes  

tävyys  männyllä on samalla tavoin  kvantitatiivinen  

ominaisuus kuin  ilmastoon  sopeutuminenkin. Ilmasto  

ja maaperätekijät vaikuttavat  tämänkin  aineiston  perus  

teella  eniten mäntyjen versosyöpäalttiuteen. Siemenen  

alkuperään ihminen  voi  vaikuttaa  päinvastoin kuin  il  
masto-  ja maaperätekijöihin, joten käyttämällä pohjoi  

sesta  etelään  siirrettyä tai  paikallista männyn siementä  

versosyöpätuhoja voidaan  lieventää.  Yli  200  km:n  sie  

mensiirtoja etelästä  pohjoiseen ei  tulisi  tehdä  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—lo  %. 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.  
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1. JOHDANTO  

Männynversosyöpää  aiheuttaa Ascocalyx  
abietina (Lagerb.)  Schläpher-Bernhard  -sieni 

(= Scleroderris lagerbergii, = Gremmeniella 

abietina).  Versosyöpää  esiintyy  kaikenikäisil  
lä männyillä. Altistavia säätekijöitä ovat 
kasvukauden sateisuus (Yokota 1975),  viileys 

(Norokorpi  1972) ja pieni kokonaissäteily  

(Read  1968,  Uotila 1984)  sekä  hallat (Yokota  

1975). Versosyöpäalttiuteen  vaikuttavat li  
säksi  maaperätekijät,  kuten ravinteisuus (Pä  
tilä 1985)  ja maan fysikaaliset  ominaisuudet 

(Lähde  1978). Suomen ilmastoon sopeutu  
mattomien kaukaisten alkuperien  täydellinen  
tuhoutuminen koeviljelyksillä  versosyöpään  
osoittaa siemenen alkuperän  yhdeksi  verso  
syöpäalttiuteen  vaikuttavaksi tekijäksi  (Uoti  
la 1985).  

Versosyöpätuhoja  on esiintynyt  myös  nor  

jalaisissa  provenienssikokeissa,  joissa eteläi  
set  alkuperät  tuhoutuivat (Dietrichson  1968). 

Myös  Björkman  (1971)  on todennut pohjois  

ten  provenienssien  olevan eteläisiä kestä  

vämpiä  lumikaristeelle ja versosyövälle.  

Pohjois-Ruotsissa  on tehty  useita siemenen 
siirtoon liittyviä tutkimuksia. Jo Langletin  

(1936)  mukaan eteläisten  provenienssien  kyl  

mänkestävyys  oli heikompi  kuin  paikallisten  

ja pohjoisten.  Uusimmissa  tutkimuksissa on 
laadittu malleja  siemenen siirron vaikutuk  

sesta  elävyyteen  (Remröd  1976,  Eriksson  ym. 

1980). Mallit perustuvat leveysasteeseen  ja 
korkeuteen  merenpinnasta,  esim.  yhden  le  

veysasteen siirto etelään parantaa elävyyttä  
10  % ja 100 m:n siirto korkeustasossa  alas  

päin  parantaa elävyyttä  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  

venienssikokeita. Kalelan (1938) mukaan 

männyt ovat  sitä  alttiimpia kariste-  ja  ilmas  
totuhoille kuta merellisemmästä tai eteläi  

semmästä ilmastosta ne ovat peräisin.  Hei  
kinheimon (1949)  mukaan sienitautialttius li  

sääntyy  siirrettäessä  siementä etelästä pohjoi  

seen. Hän  suositti,  että  mäntyä ei saisi  siirtää 
etelästä pohjoiseen  enempää  kuin 200 km. 
Sarvas (1960)  on esittänyt  200—300 km:n 

siirtojen olevan mahdollisia etelä-pohjois  
suunnassakin. Siemenviljelyssiemenen  käyt  
töalueeksi hän on kuitenkin esittänyt  6 %:n 

lämpösummapoikkeamaa  siemenviljelyskloo  
nien kotipaikkojen  keskiarvosta,  mikä mer  
kitsee alle 200 km:n siirtoja (Sarvas  1970). 
Kosken (1980) mukaan siemenviljelysten  
kloonien kotipaikkakuntien  lämpösummat  

saavat  poiketa  viljelyksen keskiarvosta kor  

keintaan 130  dd, mikä  vastaa  suurinpiirtein  
vuotuista ilmastovaihtelua. Keskusmetsälau  

takunta Tapion  ohjeet  ovat sallineet 100—  
150 km:n siirrot Etelä-ja  Keski-Suomessa.  

Liian pitkää  siemensiirtoa,  ts. sopeutuma  

tonta alkuperää,  on usein esitetty  syyksi  vii  

me vuosina esiintyneisiin  laajoihin  versosyö  
pätuhoihin.  Käytännön  viljelyissä  alkuperää  
ei yleensä  tiedetä,  eikä vertailua eri alkupe  
rien kesken  voida tehdä,  joten kysymys  jää 
niissä avoimeksi.  Tässä työssä  ongelmaa sel  
vitetään tunnetuista alkuperistä  koostuvien 
vertailevien kokeiden avulla.  Tarkoitus on 

saada entistä täsmällisempi  kuva  alkuperän  
vaikutuksesta versosyöpätuhoihin,  mikä  on 

tarpeen määritettäessä turvallista siemenen 
siirtomatkaa. 

Kiitän lämpimästi tutkimuksessa  auttanutta jalostus  

osaston henkilökuntaa  ja käsikirjoituksen lukijoita  
prof. Max Hagmania, vt.prof. Timo Kurkelaa  ja tri  
Veikko  Koskea.  
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2. AINEISTO  JA MENETELMÄT 

21. Tarkistetut kokeet 

Prof. Max Hagmanin suunnittelema  männyn alkupe  

räkoesarja  no 232 soveltui  tutkimusongelman selvittä  

miseen, koska kokeessa  oli  mukana  riittävästi  eri  alku  

periä toistettuna  ja lisäksi  osakokeissa  esiintyi verso  
syöpää. Pohjois-Suomen osalta  232  koesarjan aineisto  
ei  ole  riittävä, kuten  Numminen  (1975) on todennut  sel  

vityksessään.  Osakokeet sijaitsevat  eri  paikkakunnilla,  
mutta koostuvat  pääosin samoista  koejäsenistä (tau  
lukko  1 ja  kuva  1).  Kokeet  istutettiin  vuonna 1966  met  
sikkösiemenestä  peräisin  olevilla  paljasjuurisilla taimil  
la.  Alkuperäkoesarja koostui  12 osakokeesta,  joista  tä  
hän  tutkimukseen  valittiin  kolme:  232/2, 232/3 ja 

232/8.  

Osakokeet  on jaettu kuuteen  lohkoon, joihin on ar  

vottu yksi  25 tainta  sisältävä  aarin  ruutu  kutakin  alku  

perää. Kaikki koeruudut  inventoitiin  ja jokainen puu 
ruudusta  tarkastettiin  tutkituista lohkoista.  Pieksämäen  

mlk:n  osakokeessa  (232/2) alkuperiä  oli  25  kpl,  Kuore  
veden  (232/3) 28  kpl  ja Karvian  (232/8) 18 kpl.  Koska  
ympäristötekijät vaikuttavat ratkaisevasti  versosyövän 

esiintymiseen, inventoitaviksi  valittiin  niiden  osalta  
mahdollisimman  homogeenisia lohkoja. Pieksämäen  ja 

Kuoreveden  osakokeista  inventoitiin  4 lohkoa, mutta 
Karvian osakokeesta inventoitiin  vain  kolme  lohkoa.  

Pieksämäen  osakoe (232/2) oli  perustettu loivaan  

luonaaseen  viettävään  rinteeseen  puolukkatyypin  mo  

reenimaalle.  Koealue  oli jaettu lohkoihin  siten, että  rin  
teen ala-  ja yläosa kuuluivat  samaan lohkoon  korkeus  

eron ollessa  kuitenkin  melko  pieni. Alarinteestä oli  kui  

tenkin  kuollut  enemmän  taimia  kuin ylärinteestä. Li  
säksi  alareunan  läheisyydessä oli  versosyöpäinen har  

vennusmännikkö.  

Kuoreveden  osakoe  (232/3) oli  istutettu puolukka  

tyypin moreenimaalle  topografialtaan jonkin verran 
vaihtelevaan  maastoon;  lohko  1 oli  pääosin notkossa  tai  

siihen  viettävässä rinteessä.  Muilla  inventoiduilla  loh  

koilla  oli  vain muutama ympäristöään alavampi ruutu. 

Karvian  osakoe  (232/8) oli  perustettu tasaiselle  suo  

pellolle, jonka ravinteisuuskin  puiden  kasvusta  päätel  
len  näytti vaihtelevan  melko  vähän.  

22.  Tuholuokitus 

Versosyövän  esiintyminen ja tuhot  inventoitiin  syk  

syllä  1984, jolloin  puut olivat  21  v.  Kokeen  alkuvuosilta  
olevat  elävyystiedot saatiin  jalostusosaston koerekiste  
ristä.  

Tuhoaste  määritettiin versosyöpäisyysasteena (0— 
100  %). Luokitus  oli  jatkuva,  mutta käytännössä verso  

syöpäisyysarvot  annettiin  kymmenluvuin. Tällainen  as  
teikko  kehitettiin  lähinnä  siksi,  että  tulokset  voitaisiin  

käsitellä  samoilla  tilastollisilla  menetelmillä  kuin  muut  

kin tunnukset. Kaksi koeruutua  inventoitiin kahteen  

kertaan, jotta olisi saatu arvio  inventoinnin  subjektiivi  

Kuva  1.  Osakokeiden  ja alkuperien sijainti. 
Figure 1. The  location  of  the subtrials  and  origins. 

suuden  vaikutuksesta  tuloksiin.  Inventointikertojen vä  

linen  poikkeama oli ruutukeskiarvoilla  alle  2  %. 50:stä 
kahteen  kertaan luokitellusta  puusta  35  sai  molemmilla  
kerroilla  saman arvon,  11 puuta  poikkesi  10 %, 3 puuta  
20  % ja yksi  puu  30  %. 

o—2o  %:n välille  luokitellut  puut olisivat  olleet  nor  
maalissa  kolmeen  tuholuokkaan  perustuvassa  luokituk  
sessa terveitä, 21—65  %:n välille  luokitellut  sairaita  ja 
66—100 %:n välille  kuolevia  tai  kuolleita.  

Versosyöpä  voi  saastuttaa  männyn latvuksen  eri osia.  
Alaoksat  ovat kuitenkin  varjostuksesta  johtuen kaik  
kein  altteimpia.  Toisaalta  alaoksien  kuoleminen  ei  rat  
kaisevasti  vaikuta  männyn kasvuun,  joten versosyöpäi  
syysasteeseen  vaikutti  eniten  ylin latvuskerros.  Verso  



Taulukko  1.  Luettelo 232/2, 232/3  ja 232/8 osakokeiden  alkuperistä sekä  niiden  maantieteellinen  sijainti  ja korkeus  
merenpinnasta. 

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

_l_  _  alkuperä osakokeen koejäsenenä 
origin in subtrial 

syöpäisyyttä  arvioitaessa  puu jaettiin kolmeen  osaan: 4  

alinta oksakiehkuraa  (painoarvo 20  %), keskilatvus  

(painoarvo 40  %)  ja kaksi  ylintä  oskakiehkuraa  (paino  
arvo 40  %). Siis  jos puusta oli  kuollut  kaksi  ylintä ja  
neljä alinta  oksakiehkuraa  keskilatvuksen  ollessa  terve,  

puu  sai  arvon 60  %. Vastaavasti, jos vain  kaksi ylintä 
oksakiehkuraa  oli  terveitä  ja muu osa latvuksesta oli  
kuollut, puu  sai  arvon 60  %. Terveiden  puiden oksissa  
esiintyi pieniä  versosyövän aiheuttamia  koroja, mutta 
koska  sieni näytti  elävän  niissä  aiheuttamatta  kasvu  

tappiota, niitä  ei  otettu huomioon.  Ne olivat  syntyneet  
ilmeisesti  infektioista, joista sieni  ei  ollut  pystynyt  leviä  
mään etäälle  infektoimansa  neulasen  tyveltä  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 

lisäystä versosyöpäisyysarvoon.  
Pelkkä  ranganvaihto versosyövän takia  kohotti  ver  

sosyöpäisyysarvon  20  %:iin. Mikäli  tautia  esiintyi myös 

latvuksen  keskiosassa,  arvioitiin  kuolleiden  kasvainten  

osuus,  ja ylimmän latvuksen sekä  alaoksien  versosyö  

päisyyden  perusteella saatuun arvoon lisättiin arvioitu  

osuus keskilatvuksen  painoarvosta. 

Kuolleet  tai  kuolevat  puut luokitettiin  elävien  oksien  
määrän perusteella. Yksikin  elävä  oksa aiheutti verso  

syöpäisyysasteen putoamisen 100  %:sta  90  %:iin, ja yksi  
oksakiehkura  tai  muutama  elävä  oksa eri  oksakiehku  

roissa  pudotti versosyöpäisyyden  80  %:iin.  70  %:n puita 
olivat  ne, joissa  eläviä oksia  oli  enemmän kuin  yksi  ok  
sakiehkura, mutta puu  oli  kuitenkin  toipumiskelvoton.  
Kuolleet  puut  olivat  usein  ytimennävertäjien tappamia, 
mutta koska  männyt  olivat  olleet  versosyövän pahoin 
vioittamia  ennen ytimennävertäjien iskeytymistä, ne 
luettiin  versosyövän tuhoamiksi.  

Muista  tuhoista  tehtiin  vain havaintoja. Jos  puu oli  
tuhoutunut  jonkun muun syyn  kuin  versosyövän  takia, 
taimi  luokitettiin  hävinneeksi.  Hävinneisiin  kuuluivat  

myös aiemmin  versosyövän tuhoamat puut,  joiden oi  
reista  ei enää pystynyt tautia  määrittämään.  

23.  Aineiston käsittely  

Ensin  aineisto  laskettiin  kaksisuuntaisella  varianssi  

analyysilla. Analyysi  perustui puittaiseen havaintoai  
neistoon, joten ruutujen sisäinen  vaihtelukin  oli  muka  
na analyysissa.  Analyysi  laskettiin  jalostusosaston tie  
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Alkuperä 

Origin 

Leveysaste  

Latitude  

Pituusaste 

Longitude  

Korkeus  

mpy,  m 

Altitude, m 

Osakoe 

Subtrial 

232/2 232/3 232/8  

Oulun lääni, Pudasjärvi 

Kuopion lääni, Leppävirta 
Vaasan  lääni, Isokyrö 

Lappajärvi 
Oulun  lääni, Vaala  

Uudenmaan  lääni, Bromarv,  st. 22 
Hämeen  lääni, Padasjoki, st.  17 

Kuorevesi, st. 16 

Kymen lääni, Jaala, st. 17 A 
Mikkelin  lääni, Kerimäki, st. 11 

Oulun  lääni, Pyhäjoki, st. 10 

Pohjois-Karjalan lääni, Lieksa,  st.  12 
Lapin lääni, Rovaniemen  mlk, st. 7 

Salla, st. 5 

Rovaniemen  mlk, A 

Ahvenanmaa, Sund, st. 23  

Lapin lääni, Ranua 
Posio  

Rovaniemen  mlk, B 

Mikkelin  lääni, Sulkava, No.  116 
No. 117 

No. 3 

Kymen lääni, Jaala 
Hämeen lääni, Asikkala  

Pohjois-Karjalan lääni, Kesälahti-Kitee  

Kymen lääni, Suomenniemi  

Uudenmaan  lääni, Loppi, A  
" B 

Oulun lääni, Sotkamo 

65°25' 

62°30' 

62°55' 

63°15' 

64°30' 

60°02' 

61°25' 

62°01' 

61°06' 

61°50' 

64°25' 

63°04'  

66°22' 

67°12' 

66°25' 

60°13' 

65°52' 

66°04' 

66°25' 

61°44' 

61°44' 

61°40' 

61°00' 

61°10' 

61°50' 

61°20' 

60°40' 

60°40' 

64°09' 

28°25' 

27°50' 

22°  15' 

23°37' 

26°45' 

23°02' 

25° 15' 

24°48' 

26°39' 

29°25' 

24°35'  

29°49'  

26°45'  

29°  12' 

26°45'  

20° 13' 

26°30'  

28°08'  

26°45' 

28°26' 

28°08' 

28°20' 

26°30' 

25°30' 

29°50' 

27°30' 

24°28' 

24°28' 

28°25' 

120 

115  

55 

120 

140 

30 

115 

110  

80  

81 

80  

130  

100 

223 

100 

20 

170 

300 

100 

130 

130 

130 

120 

140  

120  

130  

130  

130  

120  

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+  

+  

+ 

+ 

+  

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+  

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Yhteensä  

Total 
25 28 18 
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tokoneohjelmalla, jossa muuttujina olivat  toisto eli  loh  
ko  ja  mitattava  tunnus. Ohjelma ei ottanut huomioon  

ympäristötekijöiden vaihtelua  lohkon  sisällä.  Varianssi  

analyysi  laskettiin  prosenttilukujen arcus sin-  muun  
noksella  käsitellystä havaintoaineistosta.  

Siemenen  siirtomatkan  ja lämpösummasiirron merki  

tystä tutkittiin regressioanalyysilla, joka laskettiin  
BMDPSR-ohjelmalla. Regressioanalyysissa käytettiin 

ruutukeskiarvoja. Pieksämäen osakokeen  (232/2) re  

gressioanalyysissa hylättiin ne ruudut, joissa oli  vähem  
män kuin  7  puuta.  Kuoreveden  osakokeen  (232/3) re  

gressioanalyysissa  hylättiin lohko  1 lohkon  sisäisen  ym  
päristövaihtelun takia.  Siirtomatkat  mitattiin  kartalta  

alkuperätietojen perusteella. Lämpösummasiirrot mää  
ritettiin  Solantien  (1976) lämpösummaruutukartasta, 
jossa sääasemien  keskimääräiset  lämpötilahavainnot oli  
korjattu alueen  korkeustason  ja järvisyyden perusteella. 

3. TULOKSET 

31. Alkuperien  versosyöpäisyys  osakokeittain 

Karvien osakokeessa  oli versosyöpää  kes  
kimäärin eniten (38  %). Kuorevedellä verso  

syöpäisyysaste  oli  22 % ja  Pieksämälellä 25 

%. Tosin eniten versosyöpää  oli Kuoreveden 
osakokeen lohkolla 1 (versosyöpäisyys  40 

%), josta  osa  sijaitsi  notkossa ja oli lähes täy  
sin tuhoutunut. Lohkon 1 alavat ruudut oli  

vat tuhoutuneet kasvatuskelvottomiksi. Al  

kuperien  keskimääräinen versosyöpäisyys  on 
esitetty  osakokeittain tautisuusjärjestyksessä  

taulukossa 2. Siitä ilmenee,  että alkuperät  
ovat sijoittuneet  eri  osakokeissa  tautisuusjär  

jestyksessä  suurin piirtein  samoille sijaluvuil  
le. Etelä-Suomen alkuperät  ovat olleet sai  

raampia kuin Pohjois-Suomen  alkuperät.  

Varianssianalyysin  perusteella  kaikissa  osa  
kokeissa  oli alkuperien  välillä versosyöpäi  

syydessä  tilastollisesti erittäin merkitseviä 
eroja.  Toistojen  välillä oli merkittäviä eroja  
Pieksämäen ja Kuoreveden osakokeissa.  T  
-testin mukaan yksittäisten  koe-erien välillä 
oli merkittäviä eroja  yleensä  vain eteläsuo  
malaisten ja pohjoissuomalaisten  alkuperien  
välillä. 

Pieksämäen osakokeessa  alkuperien  väliset 

erot  olivat vähäisiä, koska  osa eteläisistä 
koeruuduista oli tuhoutunut jo aiemmin to  

dennäköisesti lumikaristeeseen tai  siihen ja 

versosyöpään.  Alkuperä vaikutti selvästi  
Pieksämäen osakokeen taimien varhaisvuo  

sien kuolleisuuteen (kuva 2). Ahvenanmaan 
Sundin alkuperää  olevista  taimista 74,4 % oli 
kuollut jo 4 vuoden kuluttua istutuksesta. 
Kuoreveden ja Karvian osakokeet olivat 

säästyneet vastaavanlaiselta epidemialta.  

Pohjoiseen  siirretyissä  alkuperissä  oli  enem  
män versosyöpää tai  kuolleita taimia kuin 

Kuva  2.  Tainten  kuolleisuus  alkuperittäin neljän vuo  
den kuluttua  istutuksesta Pieksämäen  osakokeessa. 

Figure  2. The  mortality rate  of seedlings four years  after 

planting at  Pieksämäki.  

muissa  alkuperissä  v. 1984 inventoinnin pe  
rusteella. Karvian ja Kuoreveden osakokeissa 

versosyöpäepidemia  oli pääsyy  kuolleisuu  

teen. 

Saman alkuperän  toistojen  välillä esiintyi 

myös vaihtelua, esim.  Karvian osakokeessa  

se oli  yleensä  10—20 %. Suurin se oli sai  
raimmalla Jaalan alkuperällä  (31  %). Toisto  

jen välinen vaihtelu samoin kuin metsiköit  
tenkin välinen vaihtelu oli  laajinta  eteläisillä 
eli  sairaimmilla alkuperillä,  mikä näkyy  ku  
vien 3, 4 ja 5  havaintopisteistä.  
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Taulukko 2. Alkuperien versosyöpäisyys  osakokeittain.  

Table  2. Disease  level  of the origins in three  subtrials.  

32. Siemenen siirron  vaikutus 

versosyöpäisyyteen  

Pitkillä siemenen siirroilla oli selvä vaiku  

tus versosyöpäisyyteen:  etelästä pohjoiseen  

siirretyt alkuperät  olivat alttiimpia kuin  poh  

joisesta  etelään siirretyt (kuvat  3, 4 ja 5). 
Pohjoisilla  alkuperillä  huomattavaa tuhoa 
esiintyi  lähinnä vain Kuoreveden osakokeen 
lohkolla 1, kun taas eteläisillä alkuperillä  
tautia oli runsaasti myös muualla. 

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

(150 —200 km)  siemensiirroilla ei ole  verso  

syövänkestävyyteen  kovin merkittävää vai  
kutusta.  Metsikköjen  ja puuyksiköiden  väli  

nen vaihtelu yhdessä  ympäristövaihtelun  
kanssa peittää  siemensiirrosta aiheutuneen 
vähäisen vaihtelun alle 150 km:n siirtomat  

koilla. Regressiokäyrien  perusteella  100  dd:n 
siemenen siirtoa etelästä pohjoiseen  vastasi  
3—lo % versosyöpäisyyden  lisäys  ruutukes  
kiarvona.  Vastaavasti  versosyöpäisyys  väheni 
siirrettäessä siementä pohjoisesta  etelään. 
Suuri hajonta paikallisissakin  alkuperissä  

ri,  .  ,  No.  232/2 PIEKSÄMÄEN MLK 
subtrial 

e , . . No. 232/3 KUOREVESI 
Subtrial 

. ,  No. 232/8 KARVIA Subtrial 

alkuperä 

trigin 

Versosyöpäi- 

syysaste  
Disease level  

% 

Alkuperä 

Origin 

Versosyöpäi- 

syysaste  
Disease level  

% 

Alkuperä 

Origin  

Versosyöpäi-  

syysaste  
Disease level 

% 

Stm 23 Sund 34,5 

+117 Sulkava 33,7 
+3 Sulkava 33,7 

Stm 17A  Jaala 33,0 
Stm 11 Kerimäki 32,1 

Lappajärvi 31,1 
Stm 17 Padasjoki 29,7 
Asikkala 28,8 

Stm 16 Kuorevesi 28,8 
Kesälahti 28,8 

Suomenniemi 27,9 

Jaala 27,5 
Stm 10 Pyhäjoki 25,3 

Loppi 25,3 

Isokyrö 24,4 

Loppi 22,5 
+ 116 Sulkava 22,0 

Stm 12 Lieksa 21,8 

Pudasjärvi 21,7 
Sotkamo 17,6 
Stm 7 Rovaniemi 16,3 
Posio 15,5 

Rovaniemi 14,8 

Rovaniemi 13,6 
Ranua 13,4 

Keskiarvo 
,

 

t, 24,6 
Mean 

Stm 23 Sund 52,7 

Stm 22 Bromarv 48,7 
Suomenniemi 39,6 

Stm 17A  Jaala 35,6 

Lappajärvi 33,8 
+ 117 Sulkava 33,1 

+3 Sulkava 27,8 
+ 116 Sulkava 27,4 

Stm 17 Padasjoki 27,4 
Kesälahti 24,7 
Stm 11 Kerimäki 24,1 

Loppi 23,5 

Loppi 22,2 

Stm 10 Pyhäjoki 21,7 
Stm 16 Kuorevesi 20,8 

Asikkala 20,6 
Jaala 20,4 

Isokyrö 19,9 
Stm 5 Salla 19,9 

Leppävirta 16,3 
Ranua 13,7 

Vaala 12,9 
Stm 12 Lieksa 12,0 

Pudasjärvi 11,5 
Rovaniemi 11,1 

Stm 7 Rovaniemi 10,8 
Rovaniemi 10,6 

Posio 8,0 

Stm 17A Jaala 68,3 

Stm 23 Sund 67,2 
Stm 11 Kerimäki 47,9 

Stm 17 Padasjoki 45,7 
+3 Sulkava 44,5 

Suomenniemi 42,4 

Loppi 42,3 
Kesälahti 40,8 
+ 116 Sulkava 38,6 

Isokyrö 37,8 

Asikkala 33,3 

Stm 10 Pyhäjoki 32,2 

Leppävirta 31,8 

Stm 12 Lieksa 28,9 
Rovaniemi 25,1 

Stm 7 Rovaniemi 24,3  
Ranua 23,6 

Pudasjärvi 22,7  

Keskiarvo 38,2 
Mean 

Keskiarvo 
.
 

,,
 22,4 

Mean 

Alkuperät f  = 6  092  ***  
Origins 

Alkuperät F = 3  303  ***  
Origins 

Alkuperät F  = 6  735  ***  
Origins 

Toistot F  = 3  949  *  
Replications 

Toistot F  = 20,754 ***  
Replications 

Toistot F = 0,089 
Replications 

Alkuperäkeskiarvojen 
keskivirhe = 1,88  

Standard  error  of 

origin means 

Alkuperäkeskiarvojen 
keskivirhe =4,18 

Standard  error  of 

origin means 

Alkuperäkeskiarvojen 
keskivirhe =  3,04 

Standard  error  of 

origin means 
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Kuva  3. Versosyöpäisyyden riippuvuus siemenen  siir  

rosta  Pieksämäen  osakokeessa.  

Figure 3. The correlation between  Scleroderris  canker  

(plot means) and  seed  transfer at  Pieksämäki.  

Kuva  4.  Versosyöpäisyyden riippuvuus siemenen  siir  
rosta  Kuoreveden  osakokeessa.  

Figure  4. The correlation  between  Scleroderris canker  

(plot means) and  seed  transfer at Kuorevesi.  

Kuva  5. Versosyöpäisyyden riippuvuus siemenen  siir  
rosta  Karvian  osakokeessa.  

Figure 5. The correlation  between  Scleroderris  canker  

(plot means) and  seed  transfer at Karvia. 

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

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

osoitti,  että paikallinenkaan  alkuperä  ei ollut 

täysin  kestävä  versosyöpää  vastaan  ilmastol  
lisesti epäedullisilla kasvupaikoilla.  Tällaisel  

la kasvupaikalla  tautia esiintyi  myös  yli  300 
km pohjoisesta  etelään siirretyillä  alkuperillä  

(kuva  6), joskin  lievempänä  kuin paikallisilla  

ja eteläisillä alkuperillä.  

33. Muut tuhot 

Muut tuhot eivät  olleet v. 1984 inventoin  

nin aikana yhtä  merkittäviä kuin versosyöpä; 

vuosien 1980—1982 mäntypistiäisgradaation  
kin  jäljet olivat  jo häviämässä. Ruskeaa män  

typistiäistä  (Neodiprion  sertifer Geoffr.)  oli 

esiintynyt kaikilla kolmella osakokeella. 

Ruutujen  välisiä eroja  ei  havaittu. 

Versosyövän seuraustuhona kokeissa  

esiintyi  ytimennävertäjiä  (Tomicus  spp.),  jot  
ka tappoivat  versosyövän  pahoin  vioittamia 

mäntyjä.  Puiden alta löytyi  myös ytimennä  

vertäjän katkaisemia versoja, joten lievää 

ytimennävertäjätuhoa  oli myös  latvuksessa.  
Hirvet (Alces  alces)  olivat  syöneet  kaikissa  
osakokeissa  alaoksia, mutta myös pohjoisten  
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hidaskasvuisten mäntyjen  latvakasvaimia.  
Harmaakaristetta (Lophodermella  sulcige  

na (Rostr.) v. Höhn.)  oli esiintynyt  1978— 
1979 Pieksämäen ja Karvian osakokeissa  
kohtalaisesti  ja Kuorevedellä lievästi (Jalka  

nen 1982). Männynversoruoste-epidemia  
(Melampsora  pinitorqua (Braun)  Rostr.)  oli 
ollut Kuoreveden osakokeessa 1975,  mikä  oli 

pääteltävissä  runkomutkista ja ranganvaih  
doksista. 

4. TULOSTEN  TARKASTELU  

Lieviä latvatuhoja  oli  vaikea havaita kaksi 
vuotta  epidemian  jälkeen.  Paras  ajankohta  
versosyöpäinventointiin  on ensimmäisen 
huomattavan epidemian jälkeisenä  kesänä,  
koska  toisen epidemian  aikana ympäröivien  
puiden  aiheuttama saastunta  voi vaikuttaa 
tuloksiin itiömäärän vaihtelun takia (Uotila  

1985).  

Varianssianalyysi  ja regressioanalyysi  so  
pivat aineiston käsittelyyn,  joskin  varianssi  
analyysiohjelma  jätti osan ympäristövaihte  
lusta jäännösvaihteluun  Pieksämäen  ja Kuo  
reveden osakokeissa.  Osakokeissa  oli  osittain 

eri  alkuperiä,  mikä  esti osakokeiden tulosten 
laskennan yhdessä.  Lisäksi yli  300 km:n  siir  
rot  etelästä pohjoiseen  puuttuivat,  jolloin  jäi  
epäselväksi,  kuinka  pitkä  matka siementä 
olisi  pitänyt  siirtää,  jotta tuho olisi  ollut täy  
dellinen. Regressioanalyysia  haittasi eteläis  
ten  alkuperien  laaja  hajonta  verrattuna  poh  
joisiin alkuperiin. 

Lämpösumma  kuvaa  siemenen siirtoa tar  
kemmin  kuin  siirtomatka etelä-pohjoissuun  

nassa. Lämpösumma  ilmentää parhaiten  

kasvupaikan  ilmasto-oloja.  Esim. Pohjan  

maan rannikolta peräisin  olevalle siemenelle 
kilometrisiirto antaisi väärän kuvan sen käyt  

töalueesta. Metsänuudistamisen ongelma  
alueilla tulisi ottaa huomioon myös kasvu  

paikan  pienilmasto.  Lämpösummakaan  ei  
ilmaise merellisyyttä  ja valoilmaston muut  
tumista. 

Versosyöpäsienen  mahdollista taudinai  

heuttamiskyvyn  vaihtelua ei  otettu huomioon 
tässä tutkimuksessa,  koska  sitä ei  ole  toistai  
seksi  havaittu Suomessa, vaan vain fysiologi  
sia ja morfologisia  eroja (Uotila  1983). 

Tämän tutkimuksen tulokset eivät poikkea  

aiempien  versosyövänkestävyyteen  liittyvien 

tutkimusten tuloksista (Dietrichson  1968, 

Björkman  1971),  joiden  mukaan  versosyövän  
alttius  lisääntyy  siirrettäessä siementä etelästä 

pohjoiseen.  Tulokset  eivät ole ristiriidassa 
Metsähallituksen ja Keskusmetsälautakunta 

Tapion  siemenen siirtoa koskevien ohjeiden  
kanssa. Pohjois-Suomeen  näitä tuloksia ei 

saa soveltaa,  vaan siemenen siirtoa on tar  
kasteltava siellä ruotsalaisten tutkimusten 

(Remröd  1976, Eriksson ym. 1980) sekä sie  

menviljelyssiemenen  käyttöaluetta  koskevien 
tutkimusten perusteella (Nikkanen  1982, 
Rousi 1983). 

Versosyövän  lisäksi  elävyyteen  vaikuttavia 
taimien alkuperään kytkeytyneitä  tauteja  

ovat ainakin lumikariste (Phacidium  infes  

tans) ja männynkariste  (Lophodermium  sedi  

tiosum Minter et ai) (Heikinheimo 1939, 

Björkman  1971). Siemenen siirto etelästä 

pohjoiseen  lisää näiden tautien aiheuttamia 
tuhoja. Ohjeiden  vastaisia  siirtoja etelästä 

pohjoiseen  ei  tulisi sallia edes siemen- tai  

taimipulan  aikana,  koska  siten perustetut  alt  
tiit taimikot sairastuessaan lisäävät tautien 

määrää myös  viereisissä paikallista alkuperää  
olevissa taimikoissa lisääntyneen  itiömäärän 
vuoksi.  

Populaatioiden  välinen vaihtelu männyllä  

on  vähittäistä eikä alle  150 km:n siirroilla ole 

merkittävää vaikutusta versosyövänkestävyy  

teen.  Tuulipölytteisenä  männyn  siitepöly le  
viää pitkiä  matkoja.  Siten mäntypopulaatioi  
den välinen vaihtelu on kvantitatiivisten 

ominaisuuksien osalta klinaalista eli vähit  

täistä (Koski  1970, Eriksson 1982). Verso  

syövänkestävyyden  vähittäinen paraneminen  

pohjoista  kohti siirryttäessä  viittaa siihen,  et  
tä se on kvantitatiivisesti periytynyt  ominai  

suus.  Tosin tässä  aineistossa esiintyi  sieme  

nen siirrosta  riippumatonta  metsiköiden vä  
listä vaihtelua,  mikä osin saattoi johtua  ym  

päristötekijöistä  ja osin puuyksilöiden  väli  

sestä vaihtelusta. Osa  taimista oli kuollut jo 
useita vuosia  ennen versosyöpäinventointia,  

joten luonnonvalinta oli jo  vähentänyt  alttii  
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den tainten osuutta, mikä pienensi  kestävyys  

eroja tässä tutkimuksessa  erityisesti  Pieksä  
mäen osakokeessa.  

Mänty  on sopeutunut laajalla  yksilöiden  

välisellä  muuntelulla sekä  kasvupaikan  pien  
ilmaston että vuotuiseen säävaihteluun. Hag  
nerin (1970)  mukaan paikallisessakin  popu  
laatiossa  on  aina yksilöitä,  jotka  eivät ole so  

peutuneet kasvupaikkansakaan  ilmastoon. 
Eriksson ym. (1976) ovat todenneet elävyy  
dessä merkittävää populaation  sisäistä  vaih  
telua jälkeläiskokeissa.  Myös versosyövän  

kestävyydessä  esiintynee männyllä  yksilöiden  
välistä vaihtelua, sillä jotkut siemenviljelys  
kloonit on havaittu versosyövälle  alttiiksi 

(Nevalainen  ja Uotila 1984). Yksilöiden väli  

sen  vaihtelun takia epäsuotuisilla  kasvupai  
koilla tulisi käyttää  kestävyyden  osalta testa  

tun  siemenviljelyksen  siementä (Eriksson  ym. 

1976). 
Silmunmuodostuksen ja puiden  kasvuryt  

min on todettu olevan voimakkaasti alkupe  
rään kytkeytyneitä  ominaisuuksia (Hagner  

1970, Mikola 1982). Mikolan (1982)  mukaan 

päätesilmu muodostuu aiemmin samoissa 
oloissa kasvatettuna pohjoista  alkuperää  ole  
ville taimille kuin  eteläisille,  ja siten pääte  

silmun muodostumisaika ilmentää ilmastoon 

sopeutumista.  Lisäksi  ne ovat additiivisia 
ominaisuuksia ja korreloivat positiivisesti  
keskenään. Versosyövänkestävyydessä  on 

myös  kyse  ilmastoon sopeutumisesta,  joten  
versosyövänkestävyyden  ja päätesilmun  

muodostumisen yhteyden  tutkiminen saattai  
si  olla hyödyllistä.  

Alkuperä  on pääsyy  versosyöpätuhoon  
vain etelästä pohjoiseen  tehtyjen  kaukosiirto  

jen yhteydessä.  Suotuisten ilmastojaksojen  
aikana sopeutumatontakin  alkuperää  olevat 
metsiköt voivat kehittyä  lähes normaalisti 
riukuvaiheeseen asti, kunnes ne tuhoutuvat 

epäedullisten  kasvukausien  jälkeen  versosyö  

pään.  Ilmasto- ja maaperätekijät  ovat kui  
tenkin ratkaiseva syy  versosyöpäepidemian  

syntyyn.  Versosyöpätuhojen  torjunnassa  al  

kuperän  merkitys  on  suuri, koska  metsänhoi  
totoimenpiteillä  ei voida vaikuttaa merkittä  
västi  ilmastotekijöihin  ja maaperätekijöitäkin  
voidaan muuttaa  vain rajallisesti.  Paikallista 

alkuperää  pohjoisempien  alkuperien käyttö  

versosyöpäalttiilla  kasvupaikoilla  vaatii vielä 
lisäselvityksiä,  sillä siemenen siirto pohjoises  

ta etelään vähentää 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  

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.  
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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 Pieksämäki 

(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 Pieksämäki, 
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—lo  %  per  100  dd seed  transfer.  

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.  
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