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LUKIJALLE

Metsantutkimuslaitoksen metsdnjalostuksen tutkimus-
osaston tanaan 17.5.1989 jarjestamaa tutkimuspaivaa
vietetaan Ruotsinkyldan jalostuskoeaseman 40-vuotisen
toiminnan merkeissa. Paivan esitelmat on koottu t&han
tiedonantoon, Jjoka sisaltaa myos tietoja iltapaivan
maastoretkeilylla esille tulevista aiheista.

Kiitan kaikkia tutkimuspaivan jarjestelyihin ja tiedon-
annon valmisteluihin osallistuneita samoin kuin paikal-
le saapunutta yleisdéd mielenkiinnosta metsdnjalostusta
kohtaan. Toivon, etta paivasta muodostuu antoisa.

17.5.1989

Max. Hagman

osastopaallikkod,
professori






Max. Hagman

VARTTAMISESTA VARIANSSIANALYYSEIHIN -

40 VUOTTA JALOSTUSTOIMINTAA RUOTSINKYLASSA

Tdna vuonna maaliskuun 9. paivana tuli kuluneeksi 40 vuot-
ta siita kun Ruotsinkylan jalostuskoeasema aloitti varsi-
naisen toimintansa jarjestamalla varttamiskurssit ruotsa-

laisen kenttadmestari Bengt Janssonin johdolla.

Tama ei merkitse, ettei metsdpuiden jalostamiseen ja vart-
tamiseen aikaisemmmin olisi maassamme kiinnitetty huomio-
ta. Jo 1891 oli Suomen Metsayhdistyksen vuosikokouksessa
Kuopiossa keskusteltu Kkysymyksestda, miten wulkolaisten
puulajien kotiuttaminen ja siihen 1liittyva koetoiminta
olisi Suomessa jarjestettava. Alustaja, asemapaallikké G.
Niklander (Niklander 1892) sanoi mm. ettd ottamalla sie-
mentd kestavimmiksi todetuista yksiléistda ja naiden sie-
mentaimista jalleen valitsemalla Kkestavimmat lisdykseen
samalla tavalla kunnes laji osoittaa vakiintunutta kesta-
vyyttda ja sopeutuneisuutta uudella kasvupaikallaan, voi-
taisiin uudet puulajit saada maahamme soveltuviksi. Han
ehdotti siis tésmélleen.ﬁamaa valintajalostusta, jota tana
paivana harrastamme. N#lander suositteli myds kestavien
lajien risteyttamista arempien kanssa, Jjotta vahemman
kestdvien lajien arkuutta voitaisiin vahentaa.

Varttaminenkaan ei ollut asemapaallikélle vierasta, silla
han suositteli kestavan perusrungon kayttamista ja esitti
ettd pitdisi tutkia miten tamad perusrunko vaikuttaa vart-
teeseen ja vuorostaan varte perusrunkoon.



Niklander ei suinkaan ollut ainoa, joka tédna viljelymetsa-
talouden aikana puhui puiden jalostuksesta. Kirjallisuu-
desta 1loytyy kylla useita muita.

Erds syy miksi jalostuskoeasema perustettiin Ruotsinkylaan
oli kieltamatta se, ettd Ruotsinkylan kokeilualueessa oli
sen perustamisesta 1923 alkaen Metsantutkimuslaitoksen
johtaja 011i Heikinheimo suorittanut laajoja ulkolaisten
puulajien istutuksia ja mydés aloittanut kokeet mannyn ja
kuusen maantieteellisilla roduilla. Tallaista proveniens-
sikokeilua o0l1li Heikinheimo jo vuosisadan alussa tehnyt
Tuomarniemen metsédkoululla.

Ruotsinkyla oli sijainniltaan 1lahelld tutkimuslaitoksen
paarakennusta Helsingissa, Jjossa Heikinheimon 1lisaksi
tyoéskentelivat metsdpuiden perinnéllisyydestda kiinnostu-
neet tutkijat professori Viljo Kujala ja maisteri Sakari
Saarnijoki. Ruotsinkylan kokeilualueen paikallisjohtajana
toimi metsateknikko Viljo Vestala, joka jo vuosikymmenia
oli hoitanut suurta taimitarhaa ja kaikkia istutuksia.
Mydés vastaperustetun Metsanjalostussaatién toiminnanjoh-
taja, tohtori Risto Sarvas tydskenteli Metsatalolla, sopi-
van etaisyyden takia.

Eras proosallinen syy, miksi jalostusasema rakennettiin
Ruotsinkylaan - vaikka kylla Jjo silloin Punkaharju oli
ehdolla - saattoi olla se, ettda sodan jalkeisena jalleen-
rakennusaikana oli tavaton puute kaikista rakennustarvik-
keista Jja useimmat niistd olivat saannéstelyn alaisia.
Naulojenkin saanti edellytti moninaisia neuvotteluja Hel-

singissa ostolupia myéntdvien viranomaisten kanssa.

Kun valtiolla - kuten tavallisesti on asian laita - ei
uuteen hyvaan asiaan ollut heti rahaa, niin v. 1947 perus-
tettu Metsanjalostussdatié huolehti professori N. A.
Osaran johdolla rahoituksen jarjestamisesta. Aseman pii-

rustukset hankittiin tammikuussa 1948 ja ne olivat tunne-



tun suunnittelijan, tarkastaja Collanin kasialaa. Raken-
nustyét aloitettiin huhtikuussa 1948 allekirjoittamalla
urakkasopimus rakennusmestari Jalmar Tuomalan Kkanssa Jja
joulukuussa samana vuonna asemarakennus oli periaatteessa
valmis. Siind oli tyodérakennuksen lisdksi kaksi kasvihuo-
netta, toinen risteytystoéita ja toinen varttamista varten.

Metsanjalostuksen suunnittelua oli helpottanut tutkimus-
laitoksen hyvat suhteet Ruotsiin, jossa 1930-luvulla aloi-
tettu metsapuiden jalostustyé oli sotavuosienkin aikana
rauhassa saanut kehittya. Ruotsista olivat Suomessa kay-
neet esitelmia pitamdssa ja neuvoja antamassa niin hyvin
professori Nils Sylvén kuin professori Bertel Lindqvist,
molemmat Ruotsin metsdnjalostuksen merkkimiehia. Myés
Tanskasta, jossa metsanjalostus oli aloitettu 1930-luvulla
tohtori Carl Syrach Larsenin johdolla, saatiin arvokasta

apua, etenkin siemenviljelyasioissa.

Suomessa oli metsataloudessakin edessa jalleenrakennustyo
ja metsanviljelyyn toivottiin saQZén mahdollisimman hyvaa
materiaalia - aika oli kypsa kaytannon metsanjalostus-
tyodlle.

Kun nain taannehtivasti tarkastelee Ruotsinkylan jalostus-
aseman toimintaa, voi siina selvasti erottaa tiettyja
vaiheita, jotka johdonmukaisesti seuraavat Jjalostustyodn
kehitysta. On ollut materiaalin hankinta- ja tallentamis-
vaihe, on o0llut provenienssikokeiden vaihe, on ollut
perustutkimuksen vaihe ja on ollut selvia risteytysjalos-
tuksen ja testauksen seka kaytantoon soveltamisen kausia.

VALINNAN JA TALLENTAMISEN VAIHE
Metsdhallitus oli jo 1947 maarannyt kaksi metsanhoitajaan-

sa, Pentti Leinosen ja Antti Salmen suorittamaan plus-

metsien ja pluspuiden etsintdaa ja toukokuussa 1947 oli



Ruotsinkylan kokeilualueessa pidetty tasta asiasta kurs-
sit. Valintaa varten o0li laadittu seikkaperaiset ohjeet
(Sarvas 1947) ja etsintatyoésta oli myds laajalti informoi-
tu. Voi ehka sanoa, ettd etsinta oli lahtenyt liikkeelle
viime tipassa sillad sotakorvauslain mukaiset kuunaripuiden
hakkuut olivat vahentdneet suurten puiden maaraa monissa
metsissa. Puita kuitenkin 1léytyi, ja siten oli valmistau-
duttava niiden kasvulliseen monistamiseen, Jjoka siihen

aikaan tehtiin yksinomaan sisatiloissa varttamalla.

Syksylla 1948 astui téihin aseman ensimmdinen tyoéntekija,
metsdharjoittelija Ingvald Sundstrém, Jjoka invaliditee-
tistdan huolimatta - hdnellda oli vain yksi kdsi - kotti-
kdrryllaan kuljetti ruukkuja ja perusrunkoja niin etta
kasvihuoneet olivat taynna, kun oksankeraajat helmikuussa
toivat ensimmdiset varteoksapussinsa ja perusrunkojen
hyédyntaminen oli alkanut. Varttamiskurssiin osallistui 15
henkiléa ja on selvaa, etta syksylla tulosta arvosteltaes-
sa, voitiin todeta mestari Janssonin onnistuneen parhai-
ten. Kokonaisonnistumisprosenttia, n. 77 %, voidaan pitaa
nain alkajaisiksi melko hyvana.

Jo vuonna 1950 tehtiin asemalla 1764 vartetta ja tahti
lisdantyi kokemuksen mukana niin ettd 1950-luvun loppupuo-
lella Ruotsinkylassa tehtiin noin 5000 vartetta vuosit-
tain. Vuonna 1953 oli taman lisdksi aloitettu ulkona vart-
taminen Punkaharjulla, mutta toiminta jai sielld toistai-

seksi henkildékunnan puutteen takia vahdisemmaksi.

Viisikymmentdaluvun loppupuolella Metsdnjalostussdatié oli
saanut oman jalostusasemansa toimimaan ja vadhitellen siir-
tyi varttamistoiminta kokonaan tdmdn hoidettavaksi. Ensim-
maisten siemenviljelysten vartteet tehtiin kuitenkin kaik-
ki Ruotsinkylassa ruukkuvartteina. Vartteita kaytettiin
tietysti myos omien kokoelmien perustamiseen ja tama toi-

minta on jatkunut naihin paiviin saakka, jolloin Ruotsin-



kylan jalostuskoeaseman kokoelmissa on vartettuna yhteensa
1447 kloonia hyvin monesta eri puulajista.

Nyttemmin on kokoelmien perustamista Ruotsinkylddn rajoit-
tamassa maa-alueiden puute ja niinpa tutkimuslaitoksen
kokoelmia tanaan laajennetaan Punkaharjulle ja Paimion
Preitildan, Jjoista viimeksimainitusta on kehittymassa
Ruotsinkylan satelliittiasenma.

Kokoelmien tarkoituksena on kantapuiden tallentaminen
niiden tuhoutumisen varalta, mutta mydés niiden tuominen
jalostajan ulottuville risteytyksia ja monenlaisia havain-
toja varten. Puulajista riippuen paastiin kokelmissa kuk-
kivien vartteiden kayttédn eri aikoina 1960-luvun alussa.
Ennen sitd oli kuitenkin perehdyttava perusteellisesti
lisdantymisbiologiaan.

PERUSTUTKIMUKSEN VATHE

Kaikki kasvinjalostustyo edellyttda kohteena olevan kasvin
lisdantymisjarjestelmdn tarkkaa tuntemista. On tiedettava,
miten puiden kukkimistapahtuma etenee, miten yksilét kayt-
taytyvat itsepdlytettyind, miten yksilén ristipdlytys on
ajoitettava, voivatko 1lajit risteytya keskenaan ja voi-
daanko risteytysesteita kiertda. Tietenkin on myds selvi-
tettdava siementen syntymiselle ja kehittymiselle edullisi-
mmat olosuhteet. Kun Ruotsinkylan asema 1970-luvulle saak-
ka o0li metsdnhoidon tutkimusosaston alainen, on selvaa,
ettd osaston paallikon professori Risto Sarvaksen laajuu-
dessaan ainutlaatuiset kukkimistutkimukset (Sarvas 1952,
1962, 1968) voimakkaasti tydllistivat Ruotsinkyldn henki-
lékuntaa 1950- ja 1960-luvulla. Tydéntekijat osallistuivat
intensiivisesti kenttatutkimuksiin eri puolilla maatamme,
eikd tassa tyodssa juhannusoitdakaan saastetty. Kokemusta
tasta kaikesta kuitenkin kertyi ja kun Amerikan Yhdys-
valloista 1960-luvulla saatiin tutkimusapurahoja, niita
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kohdistettiin tamadn alan tutkimuksiin, joista tuloksina
syntyi asemalta useita julkaisuja, esim. Hagman ja Mikkola
1963, Mikkola 1970, Hagman 1975.

PROVENIENSSITUTKIMUKSEN VAIHE

Samanaikaisesti perustutkimuksen kanssa ja osittain jo
ennenkin, kaynnistettiin maantieteellisilla roduilla uudet
tutkimukset. Syyt provenienssitutkimuksen laajentamiselle
olivat useat. Kolmekymmentdluvulla perustetut maénnyn ja
kuusen Kkokeet sisdlsivat suhteellisen vahan alkuperia,
varsinkin ulkomailta, ja niiden koeteknillinen jarjestely
oli jo vanhanaikainen kun toistoja oli vain eri paikka-
kunnilla, mutta ei kokeen sisdlla. Metsantutkimuslaitosten
kansainvalisen liiton (IUFRO:n) toimesta oli provenienssi-
kokeita aloitettu jo viime vuosisadalla ja toisen maail-
mansodan vaikeuksista huolimatta niita oli jatkettu niin
ettd Suomessakin o0li onnistuttu saamaan Ruotsinkylaan
kaksi koetta, manty ja kuusi. Sotien jalkeen IUFRO ryhtyi
kokoamaan koetuloksia ja tietoa virtasi meillekin siita,
ettd monet Ita-Euroopan kuusialkuperat tuntuivat lupaavil-
ta meiddn leveysasteillamme. Tastd oli tosin jo viitteita
Heikinheimon vanhoissa kokeissa ja niissa kaytannén vilje-
lyksissa, joita C. G. Tigerstedtin aloitteesta oli 1930-
luvulla balttilaisilla kuusialkuperillad perustettu.

Vanhoissa kansainvalisissdkin kokeissa oli usein se epa-
tarkkuus, ettei varmuudella tiedetty minkdlaisista metsi-
koéista siemenet oli keratty. Uusia kokeita suunniteltaessa
pidettiin sen takia tarkeana etta jokaisesta erasta tulisi
olla tarkat alkuperatiedot ja kaikkein parhaimpana pidet-
tiin omien keradysretkikuntien kayttamista.

Uutta toimintaa helpotti tietysti se, ettd ajatus siemen-
keruumetsikoéista ja tarkkojen alkuperatietojen merkityk-
sestda oli nyt levinnyt moniin metsatalousmaihin. Kirjeen-
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vaihdon kautta hankittiin uusia siemeneria Balttian mais-
ta, Puolasta, Ita- ja Lansi-Saksasta seka Itavallasta.
Monien valmistelujen jalkeen saatiin yhteispohjoismaisena
hankkeena syksylla 1962 toteutetuksi oma retkikunta Etela-
Puolaan ja Romaniaan, johon taman kirjoittaja osallistui
Ruotsinkylan jalostusaseman Land-Roveria ajaen. Romaniassa
mitattiin ja merkittiin parikymmenta koealaa, joista sie-
mentd seuraavana satokautena saatiin keratyksi ja lahete-
tyksi Skandinaviaan.

Yhteydet muihin maihin esim. Ita-Saksaan, Ruotsiin ja
Neuvostoliittoon tekivat mahdolliseksi provenienssimateri-
aalin taydentamisen myés varttamisoksilla Jja yksinpuin
keratylla siemenella. Hieman myohemmin 1960-luvulla Kes-
kusmetsalautakunta Tapio joutui ostamaan suuren eran vena-
laisia mannynsiemenid saadakseen muutamia haluttuja alku-
peria, ja tama mahdollisti nyt laajan mannyn provenienssi-
koesarjan perustamisen. Vaikka tulokset nailla alkuperilla
sisdmaassa eivat olleet hyvia, niin rannikolle Neuvosto-
liiton ja Suomen rajaseuduilta ja vahan etelampaakin siir-
retyt mantyalkuperat osoittivat hyvaa kasvua laadun ehka
hyvilla kavupaikoilla jattaessa toivomisen varaa (Hagman
1973). Monet sen ajan kuusialkuperat ovat osoittautuneet
kestaviksi, hyvakasvuisiksi ja myohaisen kasvunlahtoénsa
takia kevathallankestaviksi (Hagman 1974).

Paivan polttavana puheenaiheena on puulajiemme mahdollinen
kayttaytyminen muuttuvassa ilmastossa. Juuri tahan voivat
jo ajat sitten perustetut kansainvaliset maantieteellisten
rotujen kokeet antaa vastauksia, sillad samaa alkuperaa on
niissa siirretty ei vain vaikeampiin olosuhteisiin vaan
myds painvastaiseen suuntaan. Kuten nailla tutkimuspai-
villa erikseen selostetaan, osoittavat kokeet selvasti,
ettd puulajeillamme on melkoinen mukautumiskyky. Muonion
ja Rovaniemen kuuset kasvavat Ruotsinkylassdkin ja Vilppu-
lan kuusi on viela Romanian ilmastossa hyvakasvuinen. Ei

ole syyta olettaa, etta kasvihuoneilmioén alkuvaiheessa
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puut joutuisivat 1liian nopeasti hyvin suurten ilmaston-
muutosten uhriksi. Ja onhan meilld materiaalia kaiken
varalta, silla esimerkiksi kuusesta on Ruotsinkylan kautta
kulkenut provenienssikokeisiin jo yli 250 alkuperaa koko
sen eurooppalaiselta levinneisyysalueelta ja vahan Siperi-
astakin. Myds muista puulajeista alkaa meilla, kiitos
provenienssitutkimuksen, olla hyva kasitys siirtomahdolli-
suuksista ja sopeutuneisuudesta erilaisiin ilmasto-olo-
suhteisiin.

KAYTANTOON SOVELTAMISEN VAIHE

Jo alusta saakka oli Ruotsinkylassa selvaa, etta metsa-
geneettisen tutkimuksen ja metsdpuiden jalostustydén tuli
edetd rinnan kaytanndllisten soveltamisten kanssa. Vaikkei
pitkdalle jalostettuja metsdalajikkeita tietysti saada niin
nopeasti, on metsanviljelijalle aina pyrittava tarjoamaan
keinot sen hetken parhaimman viljelymateriaalin kayttami-
seksi.

Kun pluspuiden ja metsikdéiden valinnan perusteella oli
saatu selville missa sijaitsivat parhaimmat manty- ja
kuusimetsikkoémme, ryhdyttiin Ruotsinkylasta kasin heti
ensimmdaisten siemenvuosien satuttua organisoimaan pysty-
kerayksia yhdessa muiden metsdorganisaatioiden Kkanssa.
Koska jokaista siemenerda oli seurattava erikseen, kerayk-
sesta taimitarhaan ja metsdan, Kkehitettiin samalla se
tunnusjarjestelmd8 ja kirjanpitosysteemi, Jjoka viela tana
paivana on maassamme yhteisessa kaytéssa. Ruotsinkylaan
oli rakennettu pienerdkaristamo vuosina 1952-53 Jja sen
kautta kulki heti sen valmistumisen jalkeen suuria eria
kuusen ja mannyn siementd. Samanaikaisesti kiinnitettiin
selvityksilla huomio siementen oikeaan kéasittelyyn ja
laadun arvosteluun (Hagman 1951, 195la, 1955, 1959-60).
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Tarkoitus ei kuitenkaan ollut jattaa siemenhuoltoamme sie-
menkeraysmetsien varaan, joskin se kuusen osalta melkein
naihin paiviin saakka on ollut tosiasia. Lantisistd naapu-
rimaistamme kehittynyt ajatus siementen viljelemisesta
erityisissa siemenviljelyksissa esitettiin jo alkuvaihees-
sa kaytannén ratkaisuksi (Hagman 1950, Sarvas 1953).
Ensimmdiset siemenviljelykset Sippola, Osara Jja Oitti
voitiinkin varttaa ja perustaa Ruotsinkylasta 1950-luvulla
ja ne toimivat viela tana paivana. Siemenviljelysten
perustaminen ei laajuutensa takia voinut jaada tutkimus-
laitoksen hoidettavaksi vaan koko suunnittelu ja toteutta-
minen siirtyi mydéhemmin Metsdnjalostusaatién, Metsahalli-
tuksen, Keskusmetsdlautakunta Tapion ja metsayhtidéiden
kdsiin. Meille jai kuitenkin toiminnan seuranta, Jjosta
vuosien mittaan on annettu monenlaisia neuvoja ja ohjeita
(esim. Sarvas 1970, Pajamaki 1971).

Ajankohtaisena kaytannoén siemenhuollon tehtavana on tanaan
jall ulkolaisten puulajien sopivien alkuperien hankki-
minen tai siemenlahteiden osoittaminen. Ruotsinkylan ja
muiden tutkimusalueiden vanhat viljelykset voidaan jo
kerata ja pohjoismaisena yhteishankkeena on Jjuuri jar-
jestetty retkikunta, talla kertaa Pohjois-Amerikan 1luo-
teisosiin, josta saadut n. 2000 siemenerda parastaikaa
ovat puhdistuksen ja idatyksen vaiheessa.

RISTEYTYSTEN JA TESTAUKSEN VAIHE

Heti Ruotsinkyldn aseman perustamisesta lahtien oli har-
joitettu risteytystda, ensiksi lehtipuilla joista materiaa-
lia oli saatavilla. Visakoivu oli ollut tutkimuslaitoksen
ohjelmassa jo pitkdan ja nyt yritettiin jalostuksellisin
keinoin parantaa sen puuaineen laatua. Toinen risteytys-
kohde o0li niin sanotun hybridihaavan (Populus tremula x
Populus tremuloides) valmistaminen koska tasta lajiristey-
tyksesta oli Saksassa ja Ruotsissa saatu hyvia kokemuksia
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sen osoittaessa lajiristeytykselle tyypillista heteroosis-
ta: hybridi kasvoi paremmin kuin kumpikaan vanhemmista.

Hybridihaavasta tulikin Ruotsinkylassa laaja myyntiartik-
keli ja sita tuotettiin vuosina 1950 - 1970 lahes 100 000
kappaletta yli 170 yhdistelmasta. Hybridihaavan viljelyk-
sestd tullaan tekemdan erillinen selostus, joten tassa
tulkoon vain mainituksi, ettd sen parhaimmat yhdistelmit
ilmeisesti kuuluvat Suomen nopeakasvuisimpiin puulajeihin.
Valitettavasti 1lisdantynyt hirvikanta, myyravuodet ja
tulitikkuteollisuuden vaheneminen pysayttivat hybridi-
haavan jalostuksen moneksi vuodeksi. Nyt on haavan viljely
muuttuneiden teollisuusprosessien ja myo6s peltojen metsi-
tysohjelman Jjohdosta jalleen tullut ajankohtaiseksi. On
hyva, ettd meilld on mittausaineistoa ja seurattuja kokei-
ta, joista saatua kokemusta voidaan valittomasti hyoédyn-
taa.

Kokoelmien Jja siemenviljelysten vartteiden saavuttaessa
kukkimisidn kaynnistyi toinen risteytysohjelma, joka vahi-
tellen on muodostunut metsanjalostuksen paatehtavaksi.
Kysymys on tietysti siemenviljelyspuiden jalkelaisarvon
testaamisesta. Tata varten on Ruotsinkylassa ja Punkahar-
julla tehty mannynristeytyksia kohta 30 vuoden ajan. On
’ tdysin ymmarrettavaa, ettei yhden tai parin jalostuskoe-
aseman tiloissa ole ollut mahdollista kasvattaa kaikkia
niita koetaimia, joita naistad risteytyksista on syntynyt.
Vuosien mittaan on siksi kehittynyt tiivis yhteistyé eten-
kin Metsahallituksen, mutta myds yksityismetsadtalouden
jarjestoéjen ja metsdteollisuuden kanssa kokeiden jarjesta-
misestd, hoidosta ja mittauksesta. Tehtavien jako on saatu
jarjestetyksi niin ettd Ruotsinkyldan osalle on jaanyt
siemenerien koostaminen jalostusosaston tekemien suunni-
telmien mukaan, siemenerien l&hettaminen ja kylvéohjeiden
antaminen. Muut osapuolet, materiaalin tuottajat ja koe-
isdnnat ovat sitten kasvattaneet taimet ja istuttaneet
kokeet meidan paalutusten mukaan.
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Tama koetoiminta on pienesta alusta nyt kasvanut koko
maata kattavaksi verkostoksi, jonka seuranta ja mittaus
muodostaa metsanjalostuksen tyodkentassa hyvin ison tyé-
maaran, onhan kokeita lahes 2 000 kappaletta, joissa mita-
taan saanndllisin aikavdlein noin 8 miljoonaa tainta.
Samanaikaisesti kun kokeiden maara kasvaa, niissad olevat
puut tietysti kehittyvat niin, etta voidaan mitata yha
enemman erilaisten ominaisuuksien tunnuksia. Jos saman-
aikaisesti halutaan selvittdaa ilmaston Kkestavyytta,
kasvua, puiden sisaisia ja ulkoisia laatuominaisuuksia ja
resistenssid tuholaisia Jja taudinaiheuttajia vastaan,
tulee analyysiaineiston maara hyvin suureksi ja tulosten
tulkinta vaikeaksi. Voisin ehka sanoa, ettd elan sanan-

mukaisesti istutusteni lisdantyvassa varjossa.

Suomen osien erilaisessa ilmastossa ja sen melkein mosa-
iikkimaisesti vaihtelevissa kasvupaikoissa on tullut sel-
vaksi, etta testausmetodeja ja kenttakoetekniikkaa on pa-
rannettava luotettavien erojen selvillesaamiseksi. Tavan-
omaisten tilastollisten varianssianalyysien 1lisdksi on
kehitettava laskentametodeja, jotka voivat ottaa huomioon
kaikki ne vaikeudet, joita pitkaaikaisten kokeiden jarjes-
tamisessa metsamateriaalilla esiintyy. On vain toivottava,
etta automaattisen tietojenkasittelyn resursseja saadaan
pian niin paljon, ettad t&sta urakasta selvitaan ja sovel-

tamiseen voidaan antaa tuloksia.

TULEVAISUUS

Melkein joka paiva tulee meitd vastaan sanomalehtiotsi-
koissa sanat kloonaus ja geenimanipulaatio. Kloonauksella
tarkoitetaan t&alléin mahdollisuuksia Kkasvullisesti koe-
putkessa tuottaa suuri maara identtisia yksiloéita, vilje-
lemalla niita yksittaisestd solusta tai emokasvin solukos-

ta. Geenimanipulaatiolla taasen tarkoitetaan ominaisuuksia
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sdatelevien perintoétekijain tunnistamista, eristamista,
monistamista ja siirtamista keinollisesti suoraan uusiin
yksiléihin monistusvaiheen alussa. Aivan viime vuosina
onkin alalla tapahtunut valtavaa kehitysta. Metsapuut
eivat kuitenkaan ole osoittautuneet niin helpoiksi kéasi-
tella kuin mikrobit ja eraat maa- ja puutarhatalouden
viljelykasvit.

Tavanomaista kasvullista monistamista pistokastekniikalla
on metsapuillakin harjoitettu pitkaan (Hagman 1950a) ja
Ruotsinkyldassa on tehty haavan, kuusen ja mannynkin pis-
tokkaita vaihtelevalla menestyksella. Punkaharjun tutki-
musasemalla on puolestaan aivan asken kehitetty koivulle,
ja kehitetdan parastaikaa 1lehtikuuselle ja haavalle,
solukkoviljelymenetelmda. Ainakaan havupuille ei kuiten-
kaan viela ole menetelmdaa, joka olisi meillad Kkaytéssa
riittavan helppo ja samalla taloudellisesti edullinen.

Hyvat monistusmenetelmdt ovat kuitenkin edellytys sille,
ettd geenimanipuloidut yksilét Jja protoplastifuusiolla
aikaansaadut somaattiset hybridit saadaan lisattya kokeita
ja viljelya varten. Klooni-istutuksista on vield hyvin
vahan kokemuksia.

Ja onhan aina tarpeen yllapitaa kasvinjalostuksen traditi-
onaalisia menetelmid, silla ennen geenisiirtoja on geenit
ja niiden saatamat ominaisuudet tunnettava ja jalkelais-
kokeilla luotava valinnalle edellytykset. Jos vahitellen
siirrytdan metsdpuissa lajikkeisiin, joita ehkd voidaan
patentoidakin - tarvitaan myés keinot lajikkeiden, klooni-
en ja populaatioiden tunnistamiseksi. Tdssd on kaytettava
biokemiallisia ja molekyyligeneettisid uusia menetelmia.
Tutkimukset on aloitettu, mutta ndissadkin tdéissa olemme 40
vuoden toiminnastamme huolimatta vasta alussa. On vain
toivottava, etta Ruotsinkylankin jalostuskoeasema, vaikka
se sijaitseekin parjatulla paakaupunkiseudulla, voisi
kehittya metsanjalostustoiminnan mukana tehden niita téita
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ja tutkimuksia, joita se mielestani aika hyvin on aloitta-
nut.

JALKTAJATUKSIA

Voidaan lopuksi kysya, etta jos nyt vasta aloitettaisiin
toimintaa Ruotsinkylass&d, olisiko joku asia voitu tehda
toisin ja paremmin. Kokemukseni perusteella sanoisin,
ettei suurempia virheitd ole tapahtunut. Ehkd& me emme ole
riittavasti muistaneet vanhaa roomalaista totuutta: "Qui
nimium probat nihil probat". Joka hyvaksyy vadhan ei hyvak-
sy mitaan. Olemme ehkd monessa asiassa lahteneet 1liian
pienilla voimilla aloittamaan tyoét, parempien mahdolli-
suuksien toivossa. Kun naita ei sitten ole tullut, on tyé
jaanyt 1liian pieneksi, vaillinaiseksi tai tilanpuutteen
takia rajoitetuksi.

Jos uusi jalostuskoeasema perustetaan, on se tehtava alus-
ta saakka riittavan isona ja varustettuna taydellisin
rakennuksin ja tyoévalinein samalla kun sille on varattava
riittavat maa-alueet aseman ymparilta, tulevaisuudenkin
laajentumista silmdllapitden. Silloin sen tyéskentely voi
alusta alkaen olla tehokasta. Alusta saakka on myds opit-
tava tyodssa olemaan niin selva ja tarkka, etta viela
vuosikymmenien paasta tulevat jalostajat pystyvat vaikeuk-
sitta jatkamaan edeltdjansa dokumentaation perusteella.
Metsataloudessakin esiintyviin muotivirtauksiin on suhtau-
duttava varauksellisesti ja maaratietoisesti jatkettava
sellaistakin tyota, joka ei silld hetkelld tunnu ajankoh-
taiselta.

On minulla yksi asia tunnustettavana: Luotuani neljakym-
menta vuotta sitten siemen- ja taimierien tunnusjarjestel-
man, olen siitd lahtien yrittanyt saada metsanviljelijéita
merkitsemaan pysyvasti muistiin metsanviljelynsa alkupera-

tiedot tulevaisuuden kayttéa varten. Muutamaa poikkeusta
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lukuunottamatta en ole tassa onnistunut. Voi vain kuvi-
tella niitad vaikeuksia, joita meilla jo yhden kiertoajan
kuluttua on edessa kun yritetaan selvittaa, mika on luon-
taisesti syntynytta, paikallista tai jalostettua, ja kun
yritetaan silloin harkita, mika olisi uuden viljelykier-
roksen paras aines. Voin vain toivoa, etta seuraajani
onnistuvat tadssa asiassa paremmin.
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Veikko Koski

SIEMENSIIRROT JA ILMASTOON SOPEUTUMINEN

JOHDANTO

Suunniteltaessa metsanviljelya, kylvéa tai istutusta,
joudutaan paattamaan, mista tarvittava viljelymateriaali
hankitaan. Vaara valinta voi johtaa viljelyn epaonnistumi-
seen tai ainakin kasvutappioihin. Menneina vuosikymmenina
virheita valitettavasti tehtiin ja niiden johdosta koko
metsanviljely on saanut huonoa mainosta. Nykyisin viljely-
materiaalin alkuperaan ts. sen sopeutuneisuuteen osataan
kiinnittaa huomiota. Vuodesta 1980 lahtien laki metsanvil-
jelyaineiston kaupasta tdydentdvine saanndksineen velvoit-
taa myyjan antamaan tiedot ostajalle mm. materiaalin alku-
perasta. Metsahallituksella on myds velvollisuus valvoa,
etta saadoksia noudatetaan.

Kayttokelpoisen ohjeen antaminen siita mita alkuperaa
kullakin paikkakunnalla voi kayttda edellyttaa tietoa
puiden sopeutumiskyvystd ja metsien perinndllisesta raken-
teesta. Naista asioista on esitetty erilaisia olettamuk-
sia, kuten:

1. Luonnon valinta on tuottanut kullekin paikalle tarkasti
sopeutuneen ja joka suhteessa parhaan paikallisrodun.

2. Jaakauden jalkeinen aika on ollut liian lyhyt (alle 50
sukupolvea), Jjotta puut olisivat ehtineet riittavasti
sopeutua.

3. Metsien geneettinen rakenne on sattumanvarainen, ei-
vatka kaikki paikallisrodut ole "oikeilla" paikoillaan.

4. Luonnon valinta ei tuota taloudellisilta ominaisuuksil-
taan parasta metsaa.
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Edella 1luetellut hypoteesit ovat paitsi erilaisia myds
keskendaan ristiriitaisia. Kéasityksia siemensiirroista ja
alkuperan vaikutuksista onkin esitetty erilaisten hypotee-
sien pohjalta. Ei siis ihme, etta kaytanté on ajoittain
hammentynyt monenlaisten vaittamien keskella.

Ainoa 1luotettava tapa selvittaa alkuperan valintaan ja
siemensiirtoihin 1liittyvia .ongelmia on tehda vertailevia
viljelykokeita. Siemenen siirtokokeita eli provenienssi-
kokeita on Suomessa tehty kuusella ja mannylla jo 1920-
luvulta 1lahtien. Vanhimmat 0111 Heikinheimon perustamat
kokeet ovat siis jo yli 60-vuotiaita. Myoéhemmin proveni-
enssikokeita on perustettu paljon lisda. Ne kaikki ovat
kenttakokeita ts. ne on perustettu ja hoidettu kunkin ajan
normaalin metsanviljelykaytannon mukaisesti. Naiden kokei-
den tuloksista voidaan etsia vastauksia seuraaviin kysy-
myksiin.

1. Kuinka laajaksi rajataan paikallinen alkupera?

2. Onko paikallinen alkupera aina paras vaihtoehto?

3. Kuinka suuri merkitys alkuperalld on metsanviljelyn
tulokseen?

Asetelma voidaan kaantdaa myoés toisin pain. Kun vertaillaan
saman alkuperan menestymistd eri paikkakunnilla, voidaan
saada tietoa kyseisen alkuperan mukautumiskyvysta. Tama
puiden ominaisuus muodostuu ratkaisevan tarkedksi, Jjos
kasvihuoneilmié selvasti muuttaa ilmastoamme. Tavallaan
alkuperaisen ohjelman ulkopuolelta voidaan esittaa viela

yksi kysymys.

4. Mita tapahtuu metsdpuille, jos ilmasto lampenee laadit-
tujen mallien mukaisesti?
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AINEISTO JA MENETELMAT

Aineistona voidaan kayttaa vain sellaisia kokeita, joissa
alkuperaltaan tunnetut koejasenet kasvavat vertailukelpoi-
sissa olosuhteissa. Todistusvoimaisimpia ovat kokeet,
joissa on mydés mukana paikallinen vertailuera ja, joissa
on kaytetty tilastolliset testit mahdollistavaa koejarjes-
telya.

0l11i Heikinheimo perusti aikanaan laajat kuusen ja mannyn
provenienssikoesarjat (Heikinheimo 1949). Vanhimmissa
kokeissa ei viela sovellettu koeruutujen satunnaistamista
eikd kerranteita eli toistoja samoissa kokeissa. Kokeet on
kuitenkin toistettu eri paikkakunnilla. Kokeen sisaisia
toistoja ruvettiin kayttamdan 1940-luvulla. Kaikkiaan
provenienssikokeita on Suomen eteldpuoliskossa mannylla 52
kpl ja kuusella 67 kpl. Tassa raportissa esitelldan vain
pieni osa naistd kokeista. Tarkasteltavaksi on otettu ne
koesarjat, joissa jokin osakoe kasvaa Ruotsinkylan tutki-
musalueessa. Koko koemateriaali on kuitenkin kasitelta-
vana, Jjoten yleisemmdt Jjohtopaatdékset perustuvat koko
materiaalista saatuun kokonaiskuvaan. Tassia raportissa
esiteltavien koepaikkojen ja koejadsenten tiedot ovat tau-
lukoissa 1 ja 2.

Kokeet on mitattu 1980-luvun aikana, tosin ei kaikkia ko-
keita yhtena vuotena. Vanhoista kokeista on voitu laskea
jaljella olevan puuston tilavuus ja usein mydés kokonais-
tuotos. Koeruuduilta saadut arvot on muunnettu hehtaaria
koskeviksi havainnollisuuden vuoksi. Naita hehtaarikohtai-
sia lukuja ei pida tulkita tarkkoina tuotoslukuina. Nuo-
rissa kokeissa on mitattu elavyys (s) ja puiden keski-
pituus (h). Naiden tunnusten tuloa (s x h) on kaytetty
myohemmissd tarkasteluissa. Puuston tunnuksia on vertailtu

siirron pituuteen pohjois-eteldsuunnassa.
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Taulukko 1. Mantykokeet nro 30, 31, 32, 38, 232 (osakokeet
1-5 seka 8 ja 12), 268 (osakokeet 1-4, 7).

A. KOEPAIKKATIEDOT Suunnittelija Heikinheimo. (Alkuperdinen ruutukoko

50-630)
Koe Paikkakunta Latit. Longit. Altit.,K Istutus- Taimien
o ! o ' m vuosi ika, v.
30 Tuusula 60 21 25 01 60 1931 6
31 Punkaharju 61 48 29 19 90 1931 6
32 Bromarv 60 02 23 03 40 1931 6

B. KOEJASENTEN ALKUPERATIEDOT

Tyé Maa Paikkakunta Latit. Longit. Altit. Huom.
nro o ! o ! m
1 SU (SF) Petsamo 69 30 31 10 200
2 SF Sodankyla 67 30 26 30 180
3 SF Rovaniemi 66 25 25 22 50-100
4 SF Simo 65 40 24 55 50-100
5 SF Haapavesi 64 10 25 20 100-150 kangas
6 SF Haapavesi 64 10 25 20 100-150 rame
7 SF Ahtari 62 35 24 10 150-200
8 SF Kankaanpaa 61 50 22 20 50-100
9 SF Pieksamaki 62 20 27 15 100-150
10 SF Punkaharju 61 40 29 22 80
11 SF Lammi 61 10 25 10 100-150
12 SU (SF) Raivola 60 25 29 45 <100
13 N Gjovik 60 30 10 40 400
14 SU (EST)Narva 59 10 28 00 <200
A. KOEPAIKKATIEDOT Suunnittelu: Heikinheimo
Toistoja kokeessa: 1-4 Alkuperainen taimimdara ruudussa 120
Istutusvali: 1,5 x 1,25 m
Koe Paikkakunta Latit. Longit. Altit. Istutus- Taimien
o ! o ! m vuosi ika, v
38 Tuusula 60 22 25 01 63 1943 5

B. KOEJASENTEN ALKUPERATIEDOT

Tyé Maa Paikkakunta Latit. Longit. Altit. Huom.
nro o ! o ! m
1 SF Inari 68 23 27 00

2 SF Rovaniemi 66 25 25 45

3 SF Saaminki 61 50 28 45

4 N Tynset 62 23 10 15

5 N Tromso 69 42 18 50

6 N Hamar 60 48 12 10

7 N Svanodg 61 30 5 05

9 S Ténnersjoheden 56 40 13 07

11 SuU Latvia,Wismoku 57 00 23 04

16 CH Kandersteg 46 30 7 40

17 GB Glengarry 57 09 5 00

50 S Strémsund 63 52 15 10

51 SF Tuusula,R:kyla 60 25 25 00
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A. KOEPAIKKATIEDOT Suunnittelu: Hagman
Toistoja kokeessa: 6 Alkuperainen taimimaara ruudussa 25

Koe Paikkakunta Latit. Longit. Altit. Istutus- Taimien
o ! o ! m vuosi ika, v
232/1 Nauvo 60 14 21 58 5 1966 3
232/2 Pieksamaki mlk 62 22 26 51 140 1966 3
232/3 Kuorevesi 62 02 24 50 140 1966 3
232/4 Himanka 64 09 23 40 10 1966 3
232/5 Muhos 64 53 26 06 74 1966 3
232/8 Karvia 62 10 22 47 160 1966 3
232/12 Tuusula,
Ruotsinkyla I 60 21 24 59 60 1966 3
Rusutjarvi II 60 27 24 57 60 1966 3

B. KOEJASENTEN ALKUPERATIEDOT

Tyé Maa Paikkakunta Latit. Longit. Altit.

nro o ! o ! m
1 SF Sotkamo 64 09 28 25 120
2 SF Pudasjarvi 65 25 27 25 110
3 SF Kemijarvi 66 52 28 02 185
4 SF Leppavirta 62 30 27 50 115
5 SF Isokyro 62 55 22 15 55
6 SF Lappajarvi 63 15 23 37 120
7 SF Vaala 64 30 26 45 140
8 SF Bromarv 60 02 23 02 30
9 SF Padasjoki 61 25 25 15 115

10 SF Kuorevesi 62 01 24 48 110

11 SF Jaala 61 06 26 39 80

12 SF Kerimaki 61 50 29 25 81

13 SF  Pyhajoki 64 25 24 35 80

14 SF Lieksa, Koli 63 04 29 49 130

15 SF Rovaniemi mlk 66 22 26 45 100

16 SF Salla 67 12 29 12 223

17 SF Jaala 61 00 26 30 120

18 SF Rovaniemi mlk 66 25 26 45 100

19 SF Inari 69 05 27 10 150

20 SF Sund 60 13 20 13 20

21 SF Ranua 65 52 26 30 170

22 SF Posio 66 04 28 08 300

23 SF Inari 68 35 27 30 300

24 SF Rovaniemi mlk 66 25 25 45 100

25 SF Sulkava 61 44 28 26 130

26 SF Sulkava 61 44 28 08 130

27 SF Asikkala 61 10 25 30 140

28 SF Sulkava 61 40 28 20 130

30 SF Kesalahti-

Kitee 61 50 29 50 120

31 SF Suomenniemi 61 20 27 30 130

32 SF Loppi 60 40 24 28 130

33 SF Loppi 60 40 24 28 130



A. KOEPAIKKATIEDOT
Toistoja kokeessa: 1-6
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Suunnittelu:

Hagman

Alkuperainen taimimadara ruudussa 49

Koe Paikkakunta Latit. Longit. Altit. Istutus- Taimien
o ! o ! m vuosi ika, v
268/1 Pernaja 60 24 26 01 10 1969 2
268/2 Rautjarvi 61 23 29 20 100 1971 4
268/3 Tuusula 60 21 25 01 70 1970 3
268/4 Kerimaki 62 08 29 19 80 1971 4
268/7 Renko 60 51 24 08 150 1969 2
B. KOEJASENTEN ALKUPERATIEDOT
Tyd Maa Paikkakunta Latit. Longit. Altit. Huom.
nro o ! o ! m
1 SF Ristiina 61 29 27 21 90
2 SF Miehikkala,
Savonjarvi 60 43 27 37 60
3 SF Tammela,
Letku 60 40 23 49 125
4 SF Tenhola,
Solbdle 60 02 23 02 30
5 SF Kerimaki,
Makra 61 50 29 25 81
6 SF Padasjoki,
Vesijako 61 25 25 00 115
7 SF sSund,
Bomarsund 60 13 20 13 20
8 SF Joroinen,
Montola 62 15 27 15 90
9 SF Orimattila 60 49 25 46 72
10 SU Moskava obl.,
Uvarovka rajon,
Porezk 55 42 35 32 200-300
11 SuU Valokolamsk 56 00 36 00 2-300
12 SU Kalinin obl.,
Madvediz 57 10 36 20 100-260
13 SU Torzhok 57 10 35 10 200-300
14 SU Pskov obl,
Dnov rajon,
Dedovits agiev 57 33 30 00 100
15 SU Dedovits 57 33 30 00 100
16 SU Dedovits rajon 57 33 30 00 100
17 SU Nevelsk
Ordovsk 56 00 30 00 100-150
18 SU Nevelsk
Turichinsk 55 50 31 00 100-150
19 Su Novorzhevsk
Stehnovsk 57 00 29 20 100-150
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B. KOEJASENTEN ALKUPERATIEDOT
Tyé Maa Paikkakunta Latit. Longit. Altit. Huom.
nro o ! o ! m ,
20 SU Novorzhevsk

Stehnovsk 57 00 29 20 100-150
21 SU Veliko-Luksk 56 30 30 30 100-200
22 SuU Veliko-Luksk,

Ozeresk 56 15 31 00 100-200
23 SuU Kunensk,

Zhizhiza 56 17 30 59 100-200
24 SU Kunensk,

Zhizhiza 56 17 30 59 100-200
25 SU Kunensk,

Zhizhiza 56 17 30 59 100-200
26 SU Krasnogorodsk 56 49 28 17 100-200
27 SuU Krasnogorodsk 56 49 28 17 100-200
28 SU Lokhjansk 56 48 30 15 100-200
29 SU  Lokhjan,

Kudeversk 56 40 29 30 100-300
30 SU Gdovsk,

Priozernoje 58 44 27 50 50-100
31 SU Pskov obl.,

Gdovsk,

Priozernoje 58 44 27 50 50-100
32 Su Moskva obl.,

Uvarovka,

Dreevinsk 55 32 35 21 200-300
33 SU Vladimir obl.,

Suzdal, Djokvo 56 25 40 30 100-200
34 SU Mstersk,

Vjaznikovsk 56 22 41 54 100-200
35 SU Pskov obl.,

Dedovits,

Ashevsk 57 17 29 55 100-200
36 Su Leningrad obl.

Tivhvin,

Shomusk 59 38 33 30 50-100
37 Su Tivhvin, Sjask

Limokorsk 59 35 33 12 50-100
38 SuU Kirischkij,

Kingisepp 59 22 28 36 50-100
39 SuU Rosshinsk

(Raivola) 60 16 29 37 100
40 SU Primorsk 60 30 28 40 0-50
41 SU Priozersk 61 00 30 12 50-90
42 SuU Kalinin obl.,

Dreznesk,

Bezhetsk 57 28 36 40 100-200



27

Taulukko 2. Kuusikokeet nro 6,

A. KOEPAIKKATIEDOT

Suunnittelu:

10,

18, 19,

20, 21, 23, 27.

Heikinheimo

Toistoja kokeessa: 1 Alkuperainen ruutukoko 80-800 tainta

————————————————————————————————————————————————————— dmrr e ———
Koe Paikkakunta Latit. Longit.

Altit. Istu

tus- Taimien
i ika, v

A OO0

o ' o ! m vuos
6 Tuusula 60 21 25 00 50 1931
10 Bromarv 60 05 23 03 30 1931
18 Punkaharju 61 48 29 18 100 1931
19 Vilppula 62 03 24 22 100 1931
20 Rovaniemi 66 28 26 25 250 1931
21 Rovaniemi 66 28 26 25 200 1931
23 Muhos 64 52 26 04 70 1931
B. KOEJASENTEN ALKUPERATIEDOT
Tyé Maa Paikkakunta Latit. Longit. Altit.
nro o ! o ! m
1 SF Muonio 67 55 23 30 200-300
2 SF Sodankyla 67 30 26 30 180
3 SF Rovaniemen mlk 66 29 25 40 250
4 SF Rovaniemen mlk 66 29 25 40 180
5 SF Simo 65 39 24 55 50-100
6 SF Kajaani 64 12 27 45 130
7 SF Liperi 62 33 29 29 100
8 SF Pieksamaki 62 20 27 10 100
9 SU(SF) Sortavala 61 40 30 40 <100
10 SF Urjala 61 06 23 35 100-150
11 N Gjovik 60 47 10 41 400
12 SF Elimaki 60 43 26 30 <50
13 SF Tuusula 60 20 25 10 60
14 SU(SF) Raivola 60 20 29 28 <100
15 SU(EST)Perawald 58 27 30 30-40
16 SU(LAT)Goldingen 57 22 <100
17 DDR Schmiedefeld 50 38 10 49 600
18 DDR Carlsfeld 50 24 12 35 900
19 DDR Schilbach 50 24 12 18 400-600
20 PL Wisla 49 39 18 50 430
21 SU(PL) Oszczep 53 05 24 05 160
22 D Spiegelau 48 50 13 25 700
23 SU Volovec 48 44 23 13 800
24 H Koszeg 47 23 16 32 200-300
25 CH Vintschgau 46 40 7 45 <800
26 CH Vintschgau 46 40 7 45 >800
27 CH Munstertahl 46 30 8 15 >1300
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A. KOEPAIKKATIEDOT Suunnittelu: Heikinheimo
Toistoja kokeessa: 1-2 Alkuperainen taimimdara ruudussa 361
Istutusvali: 1,3 x 1,3 m

Koe Paikkakunta Latit. Longit. Altit. Istutus- Taimien
m

o ! o ! vuosi ika, v

27 Tuusula,

Rusutjarvi 60 27 24 58 60 1944 6
B. KOEJASENTEN ALKUPERATIEDOT
Tyé Maa Paikkakunta Latit. Longit. Altit. Huom.
nro o ! o ! m
1 SF Rovaniemi 66 25 26 36 250
2 SF Vilppula 62 04 24 30 120
3 N Tyldalen 62 09 10 49 550
4 N Nesbyen 60 30 9 10 400-600
5 N Toldsfors 63 59 11 05 60-100
6 S Drangserea 57 05 12 52 165
7 SU Latvia,Vecmoka 57 05 23 07 80
8 D Pforten 51 47 14 46 70
9 SU Stolpce 53 28 26 43 160-180
10 PL Istebna 49 35 18 58 600-640
11 B Bullange 50 25 6 15 530-550
12 F Murat 45 05 2 53 900
13 CH Winterthur 47 31 8 43 500
14 I Val di Fiemme 46 15 11 30 1100-1200
15 Ccs Planice 49 20 13 30 600-700
16 A Lankowitz 47 05 15 05 530

17 A Ober-Vellach H 46 55 13 10 1800
18 A Ober-Vellach L 46 55 13 10 800-1150

19 YU Sarajevo 43 50 18 25 1200
20 R Crucea 47 21 25 40 720
21 R Vadul-Rau 45 05 22 15 917

22 SF Tuusula,R:kyla 60 20 25 00 50
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TULOKSET

Eri kokeista t&hdn mennessid saadut tulokset esitelldan
seuraavassa varsin pelkistetysti. Kutakin alkuperaa kuva-
taan mittausajankohtaan asti kertyneellé kokonaistuotok-
sella, tai erdaissa tapauksissa puiden elavyyden ja keski-
pituuden tulolla. Tuotosluvut tarkoittavat Kkuorellisen
puutavaran kiintokuutiometreja. Tuotosluvut on muunnettu
hehtaaria kohti, vaikkakin ne t&lldéin ovat varsin epatark-
koja. Koeruudut ovat yleensd melko pienida ja vanhoissa
kokeissa 1lisdksi alkuperittain eri kokoisia. Alkuperan
vaikutusta kuvataan tdssd yksinomaan suhteessa pohjois-
etelasuuntaisen siirron pituuteen. Yksittaisten kokeiden
tulokset esitetddn pistediagrammeina.

0l11i Heikinheimon 1920-luvulla suunnittelemilla mdnnyn ja
kuusen provenienssikokeilla etsittiin perusteita siemen-
siirto-ohjeille. Niissa on koejasenia koko silloisen Suo-
men alueelta ja niiden lisdksi Keski-Euroopasta. Manty-
kokeiden (30, 31, 32) tulokset ovat kuvassa 1. Tuotosten
tasoerot eri koepaikkojen valilla aiheutuvat maaperateki-
joista. Punkaharjun koe kasvaa madnnylle liiankin viljaval-
la maalla, kun taas Tuusulan ja erityisesti Bromarvin koe
ovat karuilla kasvupaikoilla.

Pisteparville on yhteistd pohjoisesta tuotujen alkuperien
vahdisempi tuotos paikalliseen verrattuna. Pitkat siirrot
pohjoiseen nayttavat puuttuvan. Alunperin niitakin oli,
mutta ne tuhoutuivat jo taimitarhassa.

Vanhimpien kuusikokeiden (6, 10, 18, 19) tulokset ovat
kuvassa 2. Kuusellakin nahdaan selvat erot eri koepaikko-
jen kasvunopeudessa. Syyna ovat jalleen erot kasvupaikko-
jen viljavuudessa. Erityisesti Tuusulan koe (6) on kovin
karulla paikalla. Pohjoisesta siirretyt alkuperat ovat
kuusellakin selvasti hidaskasvuisempia. Erona mantyyn on
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Kuva 2. Kokonaistuotos suhteessa pohjois-eteldsiirtoon
1931 istutetuissa kuusen provenienssikokeissa. Alku-
peratiedot taulukossa 2.
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se, etta huomattavan eteldisia alkuperida on edelleen
mukana, ja monet niista ovat tuotokseltaan varsin hyvia.
Tassa kohdassa on mainittava, etta keskieurooppalaiset
alkuperat ovat varsin korkealta, eli niita on samalla
siirretty useita satoja metreja alaspain.

Mantykoe 38 on kokoonpanoltaan kansainvalinen. Suomesta on
mukana pohjoisia (Inari, Rovaniemi) ja etelaisia (Saamin-
ki, Tuusula) vertailueria. Muut koejasenet ovat Ruotsista,
Norjasta, Latviasta, Iso-Britanniasta ja Sveitsista. Tulos
osoittaa (kuva 3), ettd talla kertaa eteldisetkin alku-
perat ovat osittain selvinneet hengissa, mutta niiden
tuotos on vahdinen. Pohjoiset alkuperat ovat hyvin elossa,
mutta niiden kasvu on hidas.

Kuusikoe 27 on Suomen osuus kansainvalisessa IUFRO-koe-
sarjassa. Kokeen alkuperat ulottuvat Rovaniemelta Keski-
Euroopan 1lapi aina Jugoslaviaan asti. Pisimmat siirrot
ovat yli 16 leveysastetta eli yli 1800 kilometria. Tulok-
set osoittavat (kuva /3 ensinndkin kuusen hammastyttavan
suurta mukautumiskykya. Toiseksi nahdaan pohjoisen alku-
peran hidaskasvuisuus. Eteldaisilla alkuperilla on nopeampi
kasvu. Suurin tuotos on yllattden Romanian Crucean alku-
peralla tassa kokeessa. Pelkkd leveysaste ei tietenkaan
selita kaikkea vaihtelua. Jos otetaan jokin ekologinen
selittaja, kuten korkeuden muutos tai kasvukauden lampo-
summan muutos mukaan, saadaan pisteparvelle vahan saannol-
lisempi muoto (kuva 4). Loiva huippu tulee viljelypaikkaa
vahan lampimammadn ilmaston kohdalle.

Nuoremmissa, Hagmanin suunnittelemissa mantykokeissa, on
erilaisia alkuperakokoonpanoja. Koesarjassa 232 on suoma-
laisia alkuperia Ahvenanmaalta Inariin asti. Etela-Suo-
messa olevista osakokeista 1, 2, 3, 4, 5, 8 ja 12 esite-
tdan tulokset Kkuvassa 5. Pisteparvissa on yleisimpina
muotoina kupoli, jonka loiva huippu on nolla-siirron tun-

o
tumassa. Yksityiskokeessa osakokeiden valilla on eroja.
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Kuva 3. Kokonaistuotos kansainvdlisissa provenienssiko-
keissa 27 (kuusi) ja 38 (manty) suhteessa pohjois-
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muutokseen siemensiirroissa.
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pohjoisee:

n

elelaén

siirtoeldisyys, km

tettu 1969-71. Mittausvuosi osakuvissa.

Taulukko 3.
kasvuun.

pohjoiseen

Puuston tilavuuden tai elavyyden ja keskipituuden
tulon suhde pohjois-etelasiirron pituuteen.
siirron lisdksi siirto idasta léanteen.

Pohjoiseen

Kokeet on istu-

Eteldan siirron vaikutus Rovaniemen alkuperan

Heikinheimon kokeet, istutettu 1931.

MANTY
Koepaikka Vuoden Mittaus- Tuotos, m3/ha
keskilampé vuosi Rovaniemen Paikallinen
tila, °C alkupera alkupera
Rovaniemen mlk +0,5 1984 226 226
Tuusula +4,5 1989 233 433
Punkaharju +3,5 1980 267 348
Bromarv +5,5 1979 129 363
KUUSI
Rovaniemen mlk +0,5 1987 140+ 140+
Vilppula +3,5 1979 337 417
Punkaharju +3,5 1985 449 475
Tuusula +4,5 1981 165 234
Bromarv +5,5 1979 269 406
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Ilmaston ja maaperan vaikutus kasvuun on suuri; piste-
parven sijainti vaihtelee.

Koesarjassa 268 on koejasenina venalaisia alkuperia pi-
tuusastetta 42 myoten. Ita-lansisiirtoon 1liittyy talléin
vielda yli 400 kilometrin siirto pohjoiseen. Etela-Suomesta
on 9 vertailuerda. Tulokset naista kokeista ovat kuvassa
6. Etelaisimmissa kokeissa kaukaa kaakosta tuodut alku-
perat ovat kohtalaisesti hengissa, mutta niiden tuotos on
huonompi kuin vertailuerien. Rautjarven ja Rengon kokeissa
kaakkoisten alkuperien elavyys on alhainen. Neuvostoliit-
tolaisista alkuperistd Leningradin alueelta tuodut ovat
tasavertaisia etelasuomalaisten kanssa.

Taulukkoon 3 on poimittu aikaisemmin kasitellyista ko-
keista ja niiden 1lisaksi Rovaniemella olevista kokeista
lukuja, Jjoilla vertaillaan saman alkuperan menestymista
eri viljelypaikoilla. Kussakin tapauksessa esitelldan,
miten ilmaston pysyva lampeneminen on vaikuttanut puihin.
Ilmastotunnuksena on Kkaytetty kasvukauden keskimaaraista
lamposummaa. Kaikissa tapauksissa puiden reaktio on ollut
positiivinen. Tuusulan kuusikokeessa pienen kuutiomdaran

syyna on karu kasvupaikka.

TULOSTEN TARKASTELU

Vanhimmat edella esitetyista kokeista ovat mittausten
aikaan olleet noin 60-vuotiaita. Tahan ajanjaksoon on
sattunut sdasuhteiltaan monenlaisia vuosia. Kokeiden puut
ovat todella testattuja, ja tuloksia voidaan siind mieles-
sa pitaa luotettavina. Heikinheimo julkaisi siemensiirto-
ohjeet kuuselle ja mannylle niiden tulosten perusteella,
joita namd samat kokeet osoittivat 20-vuotiaina (Heikin-
heimo 1949). Toistojen puuttuminen Heikinheimon kokeista

on tehnyt mm. Kajaanin ruudun huippulukemasta Punkaharjun
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kuusikokeessa kiusallisen ongelman. Onko tassa sattunut
sekaannus ja onko kokeissa kenties muitakin virheita?

Uudemmissa kokeissa on kaytetty asianmukaista koejarjeste-
lya. Heikinheimon kokeita ei ole sellaisenaan toistettu,
mutta monet kokeet ovat niiden kanssa analogisia. Edella
esitettyd laajemmankin aineiston valossa voidaan todeta
Heikinheimon tulosten olevan edelleen patevia. Proveniens-
sikokeissa erot ovat yleensd niin suuria, ettei tietyn
kaavan mukaista koejarjestelya valttamatta tarvita oikei-
den johtopaatosten tekoon edellyttden, ettad tutkimus muu-
ten on terveella pohjalla.

Koetulosten pohjalta voidaan alussa esitettyihin kysymyk-

siin esittda varsin selvia vastauksia.

1. Puiden "kotiseutu" on varsin laaja. Suomessa pohjois-
eteldsuunnassa ulottuvuus on noin *100 km ja ita-lansi-
suunnassa satoja kilometreja. Poikkeuksena ovat Ahve-

nanmaa sekd kapea merenrannan rannikkokaistale.

2. Paikallinen alkupera edella esitetylla tavalla maari-
teltyna on mannylla paras vaihtoehto viljelymateriaa-
liksi. Kuusella sen sijaan kohtuullinen siirto pohjoi-
seen pain parantaa kasvua. Vaikka hyvin eteldiset alku-
perat yksittaistapauksissa ovat olleet parhaita, suosi-
tellaan kuitenkin vain 2 - 4 leveysasteen siirtoja

pohjoiseen.

3. Muiden tekijéiden kuin alkuperan vaikutus viljelytulok-
seen on erittdin suuri. Hyva tulos saadaan vain, jos
alkupera on oikea ja sen lisdksi kasvupaikan valinta ja
ennen kaikkea jalkihoito tehddaan asianmukaisesti.

4. Puiden mukautumiskyky ilmastonmuutokseen on hammastyt-
tavan suuri. Eteldan siirron toisin sanoen ilmaston

lampenemisen pystyvat seka kuusi etta manty hyoédynta-
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maan parempana kasvuna. Manty sietaa huonosti kylmem-
paan ilmastoon siirtoja, mutta kuusi sietda paremmin.

Siemensiirtoihin ja alkuperan E&Lintaan nahden tarkastelun
tulos on rauhoittava. Ei ole tullut esiin mitdan sellais-
ta, joka olisi ristiriidassa Heikinheimon (1949) suofitus-
ten ja niiden pohjalta annettujen kdytannoén ohjeiden kans-
sa. Ei ole uusi tieto sekaan, etta viljelytyén laadulla on
ratkaiseva merkitys. Metsantutkimuslaitoksen kokeet on
tehty tavallista huolellisemmin. Silti muut tekijat mm.
alkupera ovat aiheuttaneet suuria eroja viljelytuloksiin.

Kuusen ja mannyn hyva mukautumiskyky uudempaan ilmastoon
on 1lohdullinen havainto, kun kasvihuoneilmién pelataan
koituvan metsiemme tuhoksi. Ei silti pida tuudittautua
siihen uskoon, ettd ne sietavat samanaikaisesti esiintyvia
muita muutoksia yhta hyvin.

KIRJALLISUUS

Heikinheimo, O. 1949. Tuloksia kuusen ja mannyn maantie-
teellisilla roduilla suoritetuista kokeista.
Metsantutkimuslaitoksen julkaisuja 37.2. s. 1-44.
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Anneli Vihera—Aarnio

RAUDUS- JA HIESKOIVUN JALOSTUKSEN NYKYTILANNE

ETELA-SUOMESSA

JOHDANTO

Metsdnjalostuksen alkuaikoina 1950-luvulla koivu ei saanut
osakseen paljon huomiota. Vasta, kun tarve viljellad koivua
tuli ilmeiseksi, ruvettiin rauduskoivua jarjestelmdllises-
ti jalostamaan. Hieskoivun viljely ja jalostus puolestaan
on vasta aivan viime vuosina hyvaksytty.

Koivun runsas kukinta ja lahes joka vuosi toistuvat hyvat
siemensadot luonnossa, helppo kukittaminen ja risteyttami-
nen muovihuoneessa sekd taimien nopea varhaiskehitys mah-
dollistavat koivunjalostuksen nopean etenemisen ja tulos-
ten saamisen (Sarvas 1952, Holopainen ja Pirttila 1978).
Samoista syistd on mahdollista myo6s soveltaa tuloksia
nopeasti kdytantéén ja jarjestaa valittujen, hyvien yksi-
léiden ja hyvien risteytysyhdistelmien siemenen massa-
tuotanto metsdnviljelyyn melko nopeasti ja pienin kustan-
nuksin (Lepisté 1974, Metsanjalostussaatié 1976, 1978,
1982). Talla hetkelld koivun metsanviljelymateriaalista on
n. 30 % siemenviljelyksista saatua jalostettua materiaalia
ja loput n. 70 % on siemenkerdysmetsikdéista valituista
pluspuista kerattya siementa. Huolimatta mydhastyneesta
liikkeellelahdésta koivunjalostus on koivun edullisten
biologisten ominaisuuksien vuoksi tullut edellakavijaksi.
Se ei kuitenkaan ole tullut paatepisteeseensa.
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Koivunjalostuksen erilaisia toimintalinjoja sopii kuvaa-
maan kaavio, jonka Gullberg ja Kang (1985) ovat esittaneet
useita sukupolvia jatkuvaa metsanjalostusta varten (kuva
1) . Sen mukaan myods koivunjalostus on pitkalle tulevaisuu-
teen jatkuvaa toimintaa, jossa huolehditaan seka riittavan
geneettisen vaihtelun sdilymisestd ettd uusien, entista
parempien jalosteiden tuottamisesta metsanviljelyyn.

Jalostetun materiaalin tuottamisessa kaytannén tarpeisiin
lyhyella tahtdimelld on koivulla onnistuttu hyvin. Pitkéan
tahtaimen jalostusta silmalla pitden tahdnastisessa toi-
minnassa on kuitenkin ollut selvia puutteita, joihin kiin-
nittdaad huomionsa myos vuosiksi 1985 - 94 laaditun metsan-
jalostusohjelman tarkistustyéryhmd raportissaan (Pitkan-
tahtayksen... 1988).
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Kuva 1. Useita sukupolvia jatkuvan metsdnjalostuksen lyhy-
en- ja pitkantahtayksen toimintojen muodostama kokonai-
suus (Gullberg ja Kang 1985, Pitkantahtayksen... 1988).
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Tassd esityksessa luodaan lyhyt katsaus koivunjalostuksen
lyhyen ja pitkdn tahtaimen nykytilanteeseen. Lisdksi esi-
telldan raudus- ja hieskoivun eteldsuomalaisten aineisto-
jen osalta joitakin Jjalostetun materiaalin tuotannossa
soveltamiskelpoisia koetuloksia.

JALOSTUSAINEISTON VALINTA

Koivun jalostusaineiston valinta aloitettiin 1940-luvulla.
Ensimmainen rauduskoivun pluspuu valittiin v. 1947 Kirkko-
nummelta ja ensimmdinen hieskoivun pluspuu v. 1948 Karkki-
lasta. Rauduskoivun jalostusaineiston valinnassa noudatet-
tiin aluksi samoja periaatteita kuin havupuilla, eli va-
littiin yksittaisia puita sieltda taalta. Pluspuiden tuli
talléin erottua naapureistaan hyvan kasvun ja laadun pe-
rusteella, kun taas metsikkédén kokonaisuutena ei kiinni-
tetty erityistda huomiota. 1960-luvulla siirryttiin plus-
puiden valinnassa Kkeskitettyyn valintaan. Alettiin valita
kokonaisuudessaan hyvalaatuisia metsikéita, joista merkit-
tiin pluspuiksi hyvadlaatuiset valtapuut (Raulo 1969).
Tallaisia siemenkeraysmetsikéitd on metsageneettisen re-
kisterin mukaan valittu rauduskoivulla 43 kpl ja hies-
koivulla 42 kpl. Rauduskoivun kantapuita on yhteensa 2972
kappaletta, mista maarasta 1686 on varsinaisia pluspuita.
Hieskoivulla erilaisia kantapuita on tdlla hetkelld rekis-
terdity 714, joista 535 on pluspuita (Metsdgeneettinen
rekisteri 14.4.1989). Kotimaisten, maan etelda-, keski- ja
pohjoisosista pdadosin luonnonmetsista valittujen plus-
puiden maarat raudus- ja hieskoivulla ilmenevat kuvasta 2
(ns. E-, K-, P-puut). Valitut pluspuut jakautuvat alueel-
lisesti maassamme melko epatasaisesti, keskittyen metsi-
kéittain rauduskoivulla Jarvi-Suomeen Jja hieskoivulla
Pohjanmaalle. Pluspuita on Jjonkin verran valittu myds
ulkomaisen aineiston joukosta sekd myShemmista jalostus-
sukupolvista.
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| 680 68°
P-pluspuut: -
rauduskoivu
373 kpl
L 660 hieskoivu 206 kp1 66°
640

K-pluspuut:
rauduskoivu 379 kpl
hieskoivu 211 kpl

L 620 62°

E-pluspuut:
rauduskoivu 697 kpl
hieskoivu 54 kpl

Kuva 2. E-, K- Jja P-kantapuualueittain valitut raudus-
ja hieskoivun pluspuut (Metsageneettinen rekisteri
14.4.1989).

RISTEYTTAMINEN JA TESTAUS

Rauduskoivun pluspuista noin puolet on talla hetkella
testattavana Jjalkeldiskokeissa vapaapdlytys- tai ristey-
tysjalkelaistéina. Hieskoivulla kokeissa on noin kolmannes
kaikista pluspuista. Todellinen tilanne on kuitenkin mai-
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nittua heikompi, silla osa kokeista on eri syista epa-

onnistunut.

Risteytyksia tehtiin koivulla jo ennen 1laajamittaisen
jalostuksen alkamista. Ruotsinkylan jalostusaseman alku-
vuosina Risto Sarvas teki mm. kontrolloituja itsepdlytyk-
sia. Max. Hagman teki 1960-luvulla laajat risteytysohjel-
mat selvittaakseen koivulajien risteytyvyytta (Hagman
1971) . Koivuaineistoja on risteytetty runsaasti verrattuna
muihin puulajeihin. Rauduskoivun risteyttamisen jalostus-
tarkoituksiin aloitti Jyrki Raulo Metsantutkimuslaitokses-
sa 1960-luvun alussa. Sen jalkeen koivunjalostusta on
tehty v. 1969 perustetulla metsdnjalostuksen tutkimusosas-
tolla sek@ Metsanjalostussaatiossa. Risteytykset tehtiin
aluksi luonnonmetsikéiden puissa, saman metsikén puiden
kesken sekd eri metsikdéiden puiden valilla. 1970-luvulla
siirryttiin yha enemman tekemdan risteytystyét muovihuo-
neissa siemenviljelyksissa ja jalostustarhoissa.

Risteytyksissa on keskitytty rauduskoivuun. Metsantutki-
muslaitoksessa risteytyksia on tehty etupaassa E-kanta-
puilla. Taman lisdksi on tehty jonkin verran laji-, prove-
nienssi- ja visaristeytyksia. Naiden risteytysjalkelaisto-
jen lisaksi on kenttakokeissa rauduskoivun E-, K- ja P-
kantapuiden vapaapolytysjalkeldaisia, erilaisia jalostus-
asteita edustavia jalkelaistéja seka Neuvostoliitosta,
lahinna Baltian maista peraisin olevia alkuperia. Metsan-
jalostussaation muovihuoneissa kukitetuissa, padasiassa
kotimaista alkuperdaa olevissa aineistoissa on toteutettu
useita erilaisia systemaattisia risteytysmenettelyja.
Padpaino on ollut E- ja K-kantapuualueiden puissa (R.
Haggvist, suull. tieto).

Hieskoivun risteyttamiseen ja hieskoivukantapuiden tes-
taukseen on maassamme panostettu huomattavasti vahemman.
Metsantutkimuslaitoksessa hieskoivuristeytyksia tehtiin
vuosina 1975 - 1977 Punkaharjulla ja Tuusulassa metsikdéi-
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den valisind ja sisaisind risteytyssarjoina. Jalkelaistot
naista risteytyksista ja vapaapdlytysjalkelaistéja lahinna
K-alueen kantapuista kasvaa kenttdkokeissa Etela-Suomessa
ja Pohjanmaalla. Metsadnjalostussaatidéssa hieskoivun ris-
teytykset aloitettiin vuonna 1985 mm. hieskoivun siemen-
viljelyksen No 350 kloonien testaamiseksi ja hyvien ris-
teytysyhdistelmien 1ldéytamiseksi (R. Haggvist, suull.
tieto).

Jyrki Raulon 1960-luvulla perustamista, rauduskoivun ris-
teytys- ja vapaapodlytysjalkelaistoéja sisaltaneista kokeis-
ta on saatu arvokasta testaustietoa valituista pluspuista.
Naiden koetulosten mukaan periytyvd muuntelu on suurimmak-
si osaksi yksiléiden valistda, ja pelkastaan yksinkertai-
sella valinnalla on saavutettavissa huomattava kasvun ja
laadun parannus (Raulo 1977).

KOIVUNJALOSTUKSEN PITKAN JA LYHYEN AIKAVALIN OHJELMISTA

Koivunjalostuksen piirissa tahan mennessa tehty tyé on
tuottanut runsaasti hyodédyllista tietoa ja koetuloksia
mukana olleista puista. Néiﬁté tuloksia on voitu soveltaa
kaytantooén mm. perustettaessa siemenviljelyksia. Sellaise-
naan nama jalostuksen erillislinjat eivat kuitenkaan ole
riittavia kuvan 1 esittaman pitkan tahtaimen jalostus-
ohjelman aineistoksi. Metsdnjalostusohjelman tarkistustyo-
ryhma esittdakin raportissaan (Pitkantahtayksen... 1988),
ettda myds rauduskoivun pitkantahtayksen valintajalostuksen
perustaksi tarvitaan entista laajempiin aineistoihin pe-
rustuvat valinta- ja risteytyssuunnitelmat, joilla jalos-
tuksen eteneminen ja riittavan perinnéllisen vaihtelun
sdilyminen turvataan useiden sukupolvien ajaksi. Kaytan-
néssa jalostusohjelman toteuttaminen edellyttda aluksi mm.
maan eteldpuoliskon jakamista erillisiin jalostusvyoéhyk-
keisiin ja riittavan laajojen peruspopulaatioiden koosta-

mista vyohykkeittdin jalostuksen lahtokohdaksi. Tama taas
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edellyttaa Jjonkin verran 1lisavalintaa pluspuuaineiston
maantieteellisen peittavyyden lisdamiseksi seka jo valitun
aineiston sailymisen turvaamista kloonikokoelmia perusta-
malla. Tallaista laajaa ja systemaattista jalostusohjelmaa
metsdanjalostusohjelman tarkistustyoryhma esittaa toistai-
seksi vain rauduskoivulle Oulu-Kajaani -linjan etelapuo-
lella (Pitkantahtayksen... 1988).

Koivunjalostuksen lyhyen tahtaimen aktiviteetit puolestaan
pyrkivat tuottamaan hyvaa materiaalia kaytannén tarpeisiin
tavoitteena mahdollisimman suuri jalostushyoéty, Jjoskus
jopa geneettisen vaihtelun kustannuksella. Tallaisia lyhy-
en tahtdaimen aktiviteetteja ovat sekd usean etta kahden
kloonin siemenviljelysten perustaminen. Myds esimerkiksi
nisdkastuhoille resistenttien koivujalosteiden tuottaminen
voisi lahitulevaisuudessa muodostaa tdllaisen lyhyen tah-
tdaimen jalostusohjelman.

Kantapuiden testauksesta saatavaa tietoa sovelletaan pit-
kan ja 1lyhyen tahtdimen jalostusohjelmissa eri tavoin.
Varsinkin kahden kloonin siemenviljelyksid perustettaessa
on tarkeata olla tietoa kantapuiden ns. erityisesta kombi-
naatiokyvysta. Talla tarkoitetaan jonkin tietyn kahden
puun risteytysyhdistelman paremmuutta verrattuna emo- ja
isdpuiden jalkelaisiin Kkeskimdarin. Toinen tarkea kanta-
puun ominaisuus, ns. yleinen kombinaatiokyky, ilmaisee,
kuinka hyvia tarkastellussa ominaisuudessa ovat tietyn
emopuun risteytysjalkeldiset keskimdarin (Luukkanen 1969,
Falconer 1983). Yleisen kombinaatiokyvyn ollessa suuri
verrattuna erityiseen kombinaatiokykyyn tiedetdan tarkas-
teltavan ominaisuuden periytyvédn additiivisesti. Tama taas
on edullista pitkan tahtdimen jalostuksen kannalta seka
valittaessa aineistoa monen kloonin siemenviljelyksiin.
Seka erityisen ettad yleisen kombinaatiokyvyn maarittaminen
tarkasti edellyttaa tietynlaisia systemaattisia risteytys-
menettelyja (dialleeli-, faktori- tai polycross-risteytyk-

set), mutta viitteitad niista voidaan nahda epataydellisem-
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mistakin kokeista. Taman hetken tunnetuinta koivujalostet-
ta, kahden kantapuun E 1970 x E 1980 risteytysjalkeldistoéa
(JR-1) voidaan pitaa esimerkkina naiden kahden kantapuun
hyvasta erityisesta kombinaatiokyvysta (Raulo 1979).

Seuraavassa tarkastellaan raudus- ja hieskoivun etela-
suomalaista aineistoa sisdltavien koesarjojen tuloksia,
joita voidaan mm. soveltaa jalostuksen 1lyhyen tahtdaimen
toiminnoissa, esim. siemenviljelyksia perustettaessa.

RAUDUSKOIVUN KOESARJA 727

Rauduskoivun koesarja 727/1-3 sisdltdaa yhteensa 51 koe-
eraa, joista 42 on etelasuomalaisten rauduskoivukanta-
puiden vapaapodlytysjalkeldistoja seka 9 erilaisia vertai-
lueria. Vertailueristda 8 on etela- ja keskisuomalaisia
metsikkdésiemeneria seka yksi kantapuiden risteytysera,
E 3013 Tuusula x E 2812 Valkeakoski. Kokeet perustettiin
kaksivuotiailla taimilla toukokuussa 1981. Koesarjan osa-
kokeiden sijainti, koejarjestely Jja tehdyt mittaukset
kayvat ilmi taulukosta 1.

Taulukko 1. Koesarjan 727 osakokeiden sijainti, koejarjes-
tely seka tehdyt mittaukset.

Osakoe Sijainti Koetyyppi Koe- Tois- Taimia Mittaukset 1985
eria, toja, ruudussa
kpl  kpl  kpl

727/1 Punkaharju testaus- 51 7 16 elavyys, pituus,
tarhakoe lapimitta, tila-

vuus
727/2  Eurajoki kenttdkoe 51 7 16 elavyys, pituus

727/3 Muurame kenttakoe 47 7 16 elavyys, pituus
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Koe 727/1 Punkaharjulla on erittdin hyvin onnistunut ta-
saisella peltomaalla sijaitseva, aidattu testaustarhakoe.
Koe 727/2 Eurajoella kasvaa rauduskoivulle sopimattomalla
ja maaperdltddn hyvin epatasaisella, paikoitellen kivisel-
14, paikoitellen soistuneella alustalla. Koe 727/3 Muura-
messa kasvaa myds rauduskoivulle sopimattomalla alustalla,
tiiviilla peltomaalla. T&alla kokeella on myds runsaasti
hirvituhoja. Osakokeet 727/2 ja 727/3 ovat molemmat kun-
noltaan heikkoja. ‘

Eurajoen Jja Muuramen kokeiden alhaisen elavyyden, epa-
tasaisen ja rauduskoivulle sopimattoman kasvualustan seka
hirvituhojen vuoksi keskitytdan jatkossa tarkastelemaan
Punkaharjun osakokeen tuloksia, jotka antavat todennakoéi-
sesti luotettavimman kuvan koe-erien kasvueroista. Taulu-
kosta 2 kayvat ilmi eldvyydet ja keskipituudet koesarjan
osakokeissa keskimdarin.

Taulukko 2. Koeaineiston elavyydet ja keskipituudet koe-
sarjan 727 osakokeissa keskimdarin.

Elavyys, % Keskipituus, m
Osakoe = = =--sseossecoooeoos meemeeeceoooo
X vaihtelu- X vaihtelu-
vali vali
727/1 Punkaharju 98 83-100 4,96 4,16 - 5,98
727/2 Eurajoki 55 41-69 1,62 1,37 - 1,87
727/3 Muurame 65 34-90 1,93 1,52 - 2,26

Kuvasta 3 ilmenee Punkaharjun testaustarhakokeen koe-erien
tilavuus 1litroina seitsemdn vuoden ikaisista taimista
mitattuna v. 1985. Koe-erien keskimdardinen runkotilavuus
vaihteli 1,8 litrasta 5,0 litraan. Koko kokeen keskimaa-
rainen runkotilavuus oli 3,2 1. Parhaiten kasvanut eri oli
Taipalsaaren kantapuun E 4078 vapaapolytysjalkelaistd,
jonka keskimdarainen tilavuus oli 58 % parempi kuin kokeen
keskiarvo Jja 39 % parempi kuin paras metsikkésiemenera
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Taipalsaaren metsikésta 990. Metsikoéittain tarkasteltuna
Taipalsaaren ja Sulkavan metsikdéiden kantapuut sijoittui-
vat paasaantoisesti koekeskiarvon ylapuolelle ja Joutsan
sekd Kangasalan puut koekeskiarvon alapuolelle. Viita-
saaren standardimetsikon jalkelaistoé, joka edusti muihin
koe-eriin nahden selvasti pohjoisempaa alkuperaa oli tila-
vuuskasvultaan toiseksi heikoin. Punkaharjun tutkimus-
metsikén jalkelaiset olivat seitsemanneksi heikoimpia.
Tata metsikkoéa ei ole valittu erityisen hyvien kasvu- tai
laatuominaisuuksien perusteella, eivatka sen puut ole
pluspuita.

Tilavuus, 1
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Kuva 3. Pluspuiden vapaapdlytysjalkeldisten seka metsikko-
siemenerien keskimdardinen runkotilavuus kokeessa
727/1 Punkaharjulla seitseman vuoden ikaisista
taimista mitattuna. Emopuun ja metsikén alkupera ja
numero on merkitty kunkin pylvaan alle.
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Vertailueristd risteytysyhdistelmda E 3013 Tuusula x E 2812
Valkeakoski oli tilavuuskasvultaan kokeen toiseksi paras
era ollen 34 % koekeskiarvoa parempi seka 18 $% parasta
metsikkdéalkuperdaa parempi. Risteytysyhdistelmdssa isana
kaytetyn Valkeakosken kantapuun E 2812 vapaapdlytysjalke-
laistdé sijoittui 10 % koekeskiarvon alapuolelle. Ristey-
tysyhdistelmdn hyva kasvu verrattuna sen toisen vanhemman
vapaapolytysjalkeldaistén kasvuun antaa viitteitd hyvasta
erityisestd kombinaatiokyvysta taman yhdistelmdn kohdalla.
Nopean kasvunsa puolesta tama jalkeldaisté on esimerkki
risteytysyhdistelmasta, joka voisi soveltua tuotettavaksi
metsanviljelyyn kahden kloonin siemenviljelyksessa. Ennen-
kuin tata voidaan suositella, tulee kuitenkin tarkkaan
varmistua siitd, ettd yhdistelmd@ on laatuominaisuuksiltaan

moitteeton, eika erityisen altis nisdkéastuhoille.

Kokeen parhaimmistoon sijoittuvien kantapuiden vapaapdély-
tysjdlkelaistot (kuten Taipalsaaren puiden E 4078, E 4072,
E 4073, E 4085, E 4076, Sulkavan puiden E 3878, E 3948
sekd Joutsan puiden E 4638 ja E 4661) puolestaan antavat
viitteita kyseisten emopuiden hyvasta yleisesta kombinaa-
tiokyvysta. Naistd kasvultaan hyvista kantapuista voisivat
sopia monen kloonin siemenviljelykseen ne, jotka todetaan
laadultaan hyviksi.

HIESKOIVUN KOESARJA 672

Hieskoivun koesarja 672/1-2 sisaltda yhteensa 42 koe-eraa,
joista 32 on Punkaharjun ja Tuusulan hieskoivukantapuiden
valisid ristetytysjalkeldistéja, nelja Punkaharjun kanta-
puiden vapaapolytysjalkeldistéja, viisi Tuusulan kantapui-
den vapaapoOlytysjalkelaistoja sekd yksi vertailuera. Ver-
tailuerdana on Punkaharjun alkuperdaa oleva metsikkésiemen-
era. Kokeet perustettiin kaksivuotiailla taimilla touko-
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kuussa 1980. Koesarjan osakokeiden sijainti, koejarjestely
ja tehdyt mittaukset kdayvat ilmi taulukosta 3.

Taulukko 3. Koesarjan 672 osakokeiden sijainti, koejarjes-
tely seka tehdyt mittaukset.

Osakoe Sijainti Koetyyppi Koe- Tois- Taimia Mittaukset 1984
eria, toja, ruudussa,
kpl  kpl  kpl

672/1  Samero kenttakoe 42 7 9 elavyys, pituus
672/2 Hartola Kkenttdkoe 29 7 9 elavyys, pituus

Molemmat osakokeet ovat kokeena hyvin onnistuneita ja
valttyneet tuhoilta. Someron koe sijaitsee pellolla, tii-
viilla savimaalla, ja Hartolan koe paikoitellen soistu-
neella kangasmaalla. Someron kokeella koe-erien elavyys
vaihteli 63 %:sta 97 %:iin. Kokeen keskimaarainen elavyys
oli 83 %. Erot koe-erien elavyydessa eivat olleet tilas-
tollisesti merkitsevia (F koe-erat 1.292, F toistot
9.875%%%) . Hartolan kokeella koe-erien elavyys vaihteli 91
%$:sta 100 %:iin. Kokeen keskimdardinen elavyys oli 97 %.
Myoskaan talla kokeella eivat erot koe-erien elavyydessa
olleet tilastollisesti merkitsevia (F koe-erat 1.409, F
toistot 1.666).

Vuonna 1984 seitsemdn vuoden ikdisista taimista tehdyn
pituusmittauksen mukaan koe-erien keskipituus Someron
kokeella vaihteli 1,12 m:stda 1,74 m:iin. Koko kokeen
keskiarvo oli 1,43 m. Koe-erien keskipituuksissa oli ti-
lastollisesti erittdin merkitsevia eroja (F koe-erat
2.267*%%, F toistot 9.704%**%*)., Tukeyn testissd 5 % riski-
tasolla merkitseva ero oli 0,52 m. Kokeen kaksi parasta
eraa E 5166 Tuusula x E 5209 Punkaharju ja E 5213 Punka-
harju x E 5165 Tuusula olivat 22 % koekeskiarvoa parempia.
Hartolan kokeella koe-erien keskipituus vaihteli 1,89
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Koe-erien pituuskasvu eri osakokeilla on ollut hyvin eri-
lainen. Tata osoittaa kokeiden valinen alhainen korrelaa-
tio, Jjoka oli molemmissa kokeissa esiintyvien koe-erien
osalta 0.259. Molemmissa kokeissa oli kuitenkin sama ris-
teytysera, E 5213 Punkaharju x E 5165 Tuusula, menestynyt
hyvin, yli 20 % koekeskiarvoa paremmin. Vertailuerana
kaytetty Punkaharjun alkuperdaa oleva, jalostamaton siemen-
erda sijoittui molemmissa kokeissa hieman koekeskiarvon
alapuolelle. Vapaapolytysjalkeldistoéista parhaiten menes-
tyi Tuusulan kantapuun E 5166 jalkelaistd, joka oli molem-
milla kokeilla jarjestyksessd kolmantena ja 13 % koekeski-
arvoa parempi.

Koesarjan tulokset osoittavat, ettda myds hieskoivulla
voidaan 1o6ytaa yksittaisia hyvia risteytysyhdistelmia,
jotka antavat viitteita hyvasta erityisesta kombinaatio-
kyvysta. Jos yhdistelmd@n E 5213 Punkaharju x E 5165 Tuusu-
la paremmuus kasvussa vahvistuu tulevissa mittauksissa, ja
jos kyseinen yhdistelmd 1lisdaksi osoittautuu laadultaan
moitteettomaksi, voidaan harkita esim. kahden kloonin
hieskoivusiemenviljelyksen perustamista yhdistelmdn tuot-
tamiseksi metsanviljelyyn Etel&-Suomessa.

JOHTOPAATOKSIA

Koivunjalostuksen lahiajan haasteena tulee olemaan pitkan-
tahtaimen jalostusohjelman aloitus laajalla aineistolla,
joka mahdollistaa tuloksellisen jalostustydn vield useiden
puusukupolvien kuluttua. Jatkamalla risteytystyota luodaan
uutta muuntelua, ja uusien risteytysyhdistelmien joukosta
voidaan valita parhaat myods kaytannon viljelyyn tuotetta-
viksi. My6s nuoremmista, 1970-80-luvulla perustetuista
kokeista kertyvaa testaustietoa voidaan hyddyntaa paitsi
jalostuspopulaatioiden koostamisessa, myds esim. siemen-

viljelysten perustamisessa. Geneettisen muuntelun hyvaksi-
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kadytéssa aivan uuden mahdollisuuden tarjoaa koivulla jo
hyvin toimiva kasvullisen monistamisen menetelmda, solukko-
viljely. Hyvien alkuperien joukosta voidaan edelleen vali-
ta monistettavaksi kasvultaan, laadultaan tai muilta omi-
naisuuksiltaan halutunlaiset yksilét wviljelyyn, Jjoskin
samalla on pidettava mielessa kloonatun aineiston kayttéoén
mahdollisesti liittyvat riskit.
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MITA JALKELAISKOKEET OSOITTAVAT MANNYN
SIEMENVILJELYSTEN JALOSTUSHYODYSTA?

JOHDANTO

Etelda- ja Keski-Suomessa Jjo 1lahes kaikki t&na kevaana
metsdnviljelyyn kaytettavat mannyn taimet on kasvatettu
siemenviljelyksilta keratystd siemenesta. Siemenviljelys-
siemenen kayttdé myds yksityisten maanomistajien metsdakyl-
voissd on alkamassa. Metsdhallituksen metsissa siemenvil-
jelyssiemen on syrjayttanyt vaihtoehtoisen metsikkdésieme-
nen niin metsakylvoissa kuin istutuksessa jo useita vuosia
sitten.

Jalostushyoédylla tarkoitetaan tassa kirjoituksessa sita
metsankasvatuksen 1lopputuloksen eroa, joka syntyy, kun
metsanviljelija kayttda metsansa uudistamiseen jalostettua
siemen- tai taimiaineistoa parhaan saatavissa olevan ja-
lostamattoman aineiston asemesta. Nykyaan saatavilla oleva
jalostettu mannynsiemen on ensimmdisen polven siemenvilje-
lyksista kerattavaa, alkuperdluokkiin A2 (siemenviljelyk-
sistd saatu aineisto) tai A3 (nuorista siemenviljelyksista
saatu aineisto) kuuluvaa siementda. Mannyn Jjalostuksessa
ollaan siten viela aivan alkuvaiheessa, testattua siemen-
aineistoa (Al) ei saada viela lahitulevaisuudessakaan.
Jalostamaton vaihtoehto olisi aluekerdyssiemen tai taval-
lisesta metsikdésta ohjatusti keratty siemen. Plusmetsi-
koista kerattya siementd ei juuri ole saatavissa. Jalos-
tushyoty perustuu siis puiden perinnéllisten kasvu- ja
laatuominaisuuksien eroihin. Siemenviljelysten merkitysta
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valtakunnallisen siemenhuollon jarjestamisessa, siemen-
viljelyssiemenen fysiologista laatua tai hintaa ei téassa
yhteydessa kasitella.

Tassa kirjoituksessa jalostushyddysta tehtavat paatelmat
ovat hyvin alustavia. Ne perustuvat Metsantutkimuslaitok-
sen metsdnjalostuksen tutkimusosaston Jjalkelaiskokeiden
uusiimpiin mittaustuloksiin.

PLUSPUIDEN VALINTAERON PERUSTEELLA ODOTETTAVA JALOSTUS-
HYOTY

Pluspuiden valinta aloitettiin Suomessa v. 1947. Valinnal-
la pyrittiin tavoittamaan luonnonmetsistd ilmiasultaan eli
fenotyypiltaan kaikkein parhaimmat puuyksilét. Valinta-
perusteena pidettiin seka hyvaa kasvua, laatua etta ter-
veydentilaa (esim. Sarvas 1953, Oskarsson 1972). Oletet-
tiin, etta huolellisella ja riittavan ankaralla ilmiasuun
kohdistuvalla valinnalla 1loydettdisiin ne puut, Jjotka
hyvien perinndéllisten ominaisuuksiensa ansiosta tuottaisi-
vat keskinkertaista parempia Jjalkeldisia. Yksittdisesta
hyvan ndkoéisesta puusta ei kuitenkaan voida sanoa, onko
vain puun kasvuymparistdé ollut poikkeuksellisen suotuisa
vai ovatko puun perintétekijat todella keskimdaraista
paremmat. Ensin mainitussa tapauksessa sen Jjalkelaiset
ovat uudessa kasvuymparistdssa todenndkdéisimmin keskin-
kertaisia, jalkimmadisessad tapauksessa taas keskiarvoltaan
valikoimattomien puiden jalkelaistéjen keskiarvoa parem-
pia. Pluspuiden joukossa lienee siis mydés "vaaria" valin-
toja.

Pluspuut valittiin ensijaisesti metsdnjalostuksen 1&hto-
aineistoksi, josta jalkeldistestauksen avulla erotellaan
jatkojalostukseen otettavat puut. Silmdnvaraisesti valit-
tujen pluspuiden kayttadminen valiténta jalostushyodtya
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antavissa siemenviljelyksissd on kuitenkin ajoittain ko-
vastikin korostunut.

1970-1luvun alkaessa, kun pluspuita katsottiin olevan jo
riittavasti, laskettiin arvio valinnalla saavutettavasta
jalostushyoédysta. Laskelmassa kaytettiin hyvaksi ensimmai-
sid suomalaisia tuloksia mantyjen pituuden periytyvyydes-
ta. O0li havaittu, ettd noin 18 % mantyjen pituuseroista
siirtyi jalkelaisiin eli johtui metsanjalostuksessa kayt-
tokelpoisista perintotekijoista. Toisaalta 1laskettiin
valintaero, eli kuinka paljon pluspuiden pituuden keski-
arvo poikkesi normaalien mantymetsien Kkeskipituudesta.
Yksityiskohtaisimmin arvioitiin VT-tyypin mannikéissa
saatava Jjalostushyoéty. Pituudessa se vaihteli 4,4 %:sta
2,6 %:iin metsikdén iadn muuttuessa 60 vuodesta 100 vuoteen.
Pituuden jalostushyoédystda johdettiin tilavuuden jalostus-
hyéty kehityssarjan mukaiselle keskipuulle. Jalostushyoé-
dyksi saatiin 15,3 %:sta 7,3 %:iin edella mainittuja ikia
vastaavasti. Samojen lukujen on yleisesti tulkittu patevan
myos metsikén puuntuotokseen. Kuten tekijat totesivat,
selvitys sisalsi merkittdvia epavarmuustekijoéita (Tiger-
stedt ja Malmivaara 1970).

Metsanjalostustoimikunnan mietinnéssa esitetyssa selvityk-
sessa metsanjalostusprojektin kansantaloudellisten vaiku-
tusten ja edullisuuden arvioinnista kaytettiin 1. polven
siemenviljelysten jalostushydédylle 10 %:n arviota (Metsan-
jalostustoimikunnan mietinté 1975).

NUORTEN KOEVILJELYSTEN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Metsanjalostuksen tutkimusosaston perustamien kentta- ja
testaustarhakokeiden joukossa on harvoja sellaisia kokei-
ta, joiden suoranaisena tarkoituksena on tutkia siemenvil-
jelyssiemenen ja metsikkésiemenen menestymisen eroja.
Tahan liittyvia paatelmia on kuitenkin mahdollista tehda
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muihinkin tarkoituksiin perustetuista kokeista. Suurin
tallainen koeryhmd ovat sellaiset pluspuiden jalostusarvoa
selvittavat kokeet, joissa on kaytetty metsikkdésiemeniin
rinnastettavia vertailueria. Jalostusarvokokeiden ensijai-
nen tarkoitus on selvittda pluspuiden keskindinen parem-
muusjarjestys, jonka perusteella puut valitaan jatkojalos-
tusohjelmaan. Jalostusarvojarjestysta voidaan hyoédyntaa
myds siemenviljelysten harvennuksissa ja uusien siemen-
viljelysten perustamisessa.

Taulukossa 1 on esitetty yhteenveto 19 kenttdakokeen tu-
loksista. Mukaan on otettu sellaisia kokeita, joista on
mittaustulos vahintdan kymmenen vuoden ialta istutuksesta
lukien, ja Jjoiden voidaan Kkatsoa sopivan fenotyyppiin
perustuvan valinnan tehosta tehtdviin paatelmiin. Kussakin
kokeessa on yhdesta kuuteen vertailueraa, joiden keski-
arvoa on verrattu useiden kantapuiden jalkelaistéjen
keskiarvoon. Tulos on esitetty suhteellisena: vertailu-
erien keskiarvolle on annettu arvo 100. 12 Kkokeesta on
mitattu pituuden 1lisdksi runkotilavuus. Koska koe-eran
runkotilavuus on koe-eran kaikkien puiden tilavuuksien
summa, siihen vaikuttaa mydés elavyys. NAaistad kokeista
mitattu runkotilavuus antaa kuitenkin epavarman kuvan
suurten metsikéiden tuotoksesta, koska kutakin koe-eraa on
kasvanut kokeessa vain 400 - 700 m?:n suuruisella alueel-
la. Lisaa epavarmuutta tulokseen aiheuttaa se, etta pien-
ten puiden tilavuuden laskeminen on epatarkkaa. Jos va-
littujen puiden jalkeldisten runkomuoto on normaalista
poikkeava, tilavuuden laskemisessa joudutaan entistd epa-
varmemmalle pohjalle.
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Taulukko 1. Yhteenveto pluspuiden vapaapdlytysjalkelaistoé-
jen kasvusta. Menestyminen on ilmoitettu suhteellisena,
vertailuerien keskiarvo on 100.

Koe Sijainti- Ika Vertailuerat Pluspuiden vapaapolytysjalkeldistot
nro kunta V. = eeeeeeeeeeeee- e et LT
lkm  Alkupera lkm Siementen keradyspaikka Menestyminen

Pituus Tuotos

159/1 Kuorevesi 20 1 yleiskerdys Ita-Héme 35 kantapuut, E- ja K-Suomi 109 159

277/1 Kisko 20 1 yleiskerdys Pohja 12 sv 6, Fiskars 101 109

329/1 Tammela 15 2 St. 11 Kerimaki, 38 kloonikok. 10, Tuusula 96 78
st. 21 Tammela

330/1 Vilppula 15 2 St. 16 Kuorevesi, 14  kloonikok., Tuusula 99 92
st. 17 Padasjoki

330/2 Heinola mlk 15 2 St. 16 Kuorevesi, 14 kloonikok., Tuusula 103 112
st. 17 Padasjoki

367/1 Kuorevesi 15 2 St. 16 Kuorevesi, 9 kloonikok., Tuusula 102
st. 17 Padasjoki

369/1 Pohja 15 1 yleiskerdys Pohja 21 sv. 6, Fiskars 104

377/1  Iitti 19 2 Kalvola, 17 sv. 2, Osara 106 117
yleiskerdys Ita-Hame

418/1 Tenhola 15 1 St. 22 Solbdle 25 sv. 6, Fiskars 103 122

428/1 Inkoo 15 1 St. 20 Lapinjarvi 25 kloonikok., Tuusula 103 111

428/2 Keuruu 15 1 St. 20 Lapinjarvi 25 kloonikok., Tuusula 104 116

429/1 Karvia 16 1 St. 17 Padasjoki 25 kloonikok., Tuusula 108

429/2 Joutseno 15 1 St. 17 Padasjoki 25 kloonikok., Tuusula 97 98

430/1 Savonranta 15 1 St. 11 Keriméki 25 kloonikok., Punkaharju 95 94

431/1 Savonranta 15 1 St. 11 Kerim&ki 13 kloonikok., Punkaharju 103 112

431/2 Keuruu 16 1 St. 11 Kerimdki 13 kloonikok., Punkaharju 102

635/1 Rantasalmi 10 5 St. 11 Kerimaki, 11 useita siemenviljelyksia 103

st. 16 Kuorevesi,
st. 17 Padasjoki,
st. 18 Miehikkdlad ja
st. 20 Lapinjarvi

635/6 Tuusula 10 6 St. 11 Kerim&ki, 11 useita siemenviljelyksid 106
st. 16 Kuorevesi,
st. 17 Padasjoki,
st. 18 Miehikkéala,
st. 20 Lapinjarvi ja
Tammela

654/1 Pieksamaki 10 3 St. 11 Kerimaki, 93 sv 124, Iitti, K-kloonit 106
st. 16 Kuorevesi ja
st. 17A Jaala

KESKIARVO 102,5 109.9

St. = standardimetsikkd, ks. sivu 64
Kloonikok. = kloonikokoelma, ks. sivu 60
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Havaitaan, ettd pluspuujdlkeldistéjen pituusero metsikko-
siemeneriin verrattuna vaihtelee 9 %:n etumatkasta 5 %:n
jdlkeenjdaneisyyteen. Jopa saman koesarjan kaksi rinnak-
kaiskoetta, kuten 429/1 Karvialla ja 429/2 Joutsenossa,
antavat kahdella eri paikkakunnalla ristiriitaisen tuntui-
sen tuloksen. Kaikkien kokeiden keskiarvoksi noin 15 vuo-
den idssa muodostuu 2,5 % pluspuujalkelaistéjen eduksi.
Tuotoksessa ero on kuitenkin keskimaarin lahes 10 % puiden
vield ollessa pienikokoisia.

Muutamista vanhimmista kokeista on tehty mydés laatumit-
tauksia. Taulukossa 2 esitetdan yhteenveto neljan kokeen
antamista tuloksista. Oksan paksuutta on tarkasteltu seka
absoluuttisena ettd rungon rinnankorkeuslapimittaan suh-
teutettuna.

Taulukko 2. Yhteenveto kokeiden 277/1, 369/1, 377/1 ja
428/2 laatumittaustuloksista. Pluspuujalkelaistéjen
menestyminen metsikkéeriin verrattuna noin 17 vuoden

iassa.
Ero Eron vaikutus
% jalostushyotyyn

Pituus 6,0 +
Lapimitta 3,3 +
Absoluuttinen -5,9 +

oksan paksuus

Suhteellinen -8,0 +

oksan paksuus

Oksien luku- 5,9 -

maara

Oksakulma 1,4 +
Puuaineen -0,8 -

tiheys
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Sahapuun laatuun vaikuttavista oksaominaisuuksista oksan
suhteellinen ja absoluuttinen paksuus seka oksakulma ovat
pluspuujdlkelaist6illa edullisemmat kuin vertailuerilla.
Oksien lukumddara on sen sijaan suurempi. Puuaineen tiheys
on aivan vahan alhaisempi. Kokonaisuudessaan pluspuujalke-
laistéjen voidaan katsoa olevan nopeammasta kasvusta huo-
limatta laadultaan parempia kuin metsikkderat (ks. esim.
Velling 1986 a ja b).

Tehtdessa paatelmia nykyisin tarjolla olevan siemenvilje-
lysalkuperda olevan metsadnviljelyaineiston jalostushyddys-
ta edella olevien tulosten perusteella, on otettava huomi-
oon ainakin seuraavat kysymykset.

Vastaavatko kokeissa edustetut pluspuut niita pluspuukloo-
neja, jotka esiintyvat nykyisissa Etelda- ja Keski-Suomen

siemenviljelyksissa?

Varsinaisia siemenviljelyksia on koesiementen kerayspaik-
kojen joukossa vain kolme. Niista siemenviljelykset no. 2
ja 6 ovat kloonimaaraltaan pienia ja siemenviljelys no. 6
on kokeiden joukossa yliedustettu. Padaosa koesiemenista on
keratty Ruotsinkylassa sijaitsevista kloonikokoelmista.
Niiden kloonit ovat muutamia erikoispuita lukuunottamatta
samoja kuin vanhimmissa siemenviljelyksissda. Keskiarvo
painottuu noin 50:n, ennen vuotta 1955 valitun pluspuun
jalkelaiston kayttaytymisella ja se edustaa kohtalaisen
hyvin Eteld-Suomen siemenviljelyksissa esiintyvaa 660
pluspuukloonia.

Vastaako kokeisiin kaytetty siemen pdlytysososuhteiden
osalta nykyisissa siemenviljelyksissa tuotettavaa siemen-
taz

Kokeisiin kaytetty siemen on keratty melko nuorista vart-
teista. Tiedetaan, etta vartteiden emikukinta ja siemenen
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tuotanto alkaa useita vuosia aikaisemmin kuin hedekukinta
ja siitepdélyn tuotanto. Siten voidaan olettaa, etta kokei-
siin kaytetyt siemenet ovat syntyneet kerayspaikkaa ympa-
réivistad mantymetsistd 1lentdneiden siitepdlyhiukkasten
aikaan saaman hedelmdéittymisen tuloksena, ja jalkeldiset
ilmentavat vain puoliksi pluspuuvalinnan antamaa hyotya.
Tilanne on aluksi samantapainen kaikkien siemenviljelysten
kohdalla. Nuorille siemenviljelyksille onkin annettu oma
alkuperaluokkansa: A3. A3-alkuperdluokkaan kuuluvan sieme-
nen perinnéllinen laatu vaihtelee kuitenkin suuresti.
Aivan alkuvaiheessa, kun poélyttyminen tapahtuu tdaysin
taustapdélyn vaikutuksesta, A3-siemenen taso on koetulok-
sissa esitetyn kaltaista. Siemenviljelyksen varttuessa
pluspuuvartteet alkavat polyttda toisiaan enenevassa maa-
rin ja saatavan siemenen perinndéllinen taso kohoaa. Myods
siemenviljelyksen koolla, muodolla ja sijainnilla on mer-
kitysta pélytyssuhteiden kehittymiselle.

A2-alkuperaluokkaan 1luetaan sellaiset siemenviljelykset,
joiden arvioidaan poélyttyvan 80 $%:sti oman siitepdlynsa
ansiosta. T&alléin Jjalostushydédyn voidaan laskea olevan
1,8-kertainen nuorimpaan vaiheeseen verrattuna, jota nyt
esitellyt tulokset siis edustavat. Juuri ennen kuin sie-
menviljelys siirtyy A2-alkuperadluokkaan, sen tuottama
siemen on jo geneettiseltd tasoltaan 1ldhelld maksimia,
mutta siemen kuuluu vield A3-alkuperaluokkaan.

Kuinka hyvin 15 vuoden idlla havaitut erot kuvaavat kier-
toajan lopulla esiintyvia eroja?

Kasvuerojen osalta tdhan on toistaiseksi vaikea vastata.
Kuvassa 1 esitetdan pluspuujalkelaistédjen ja vertailuerien
absoluuttisen ja suhteellisen pituuseron Kkehittyminen
kokeessa 377/1 5 - 19 vuoden ian valilla. Myoés absoluutti-
sen pituuseron kasvu on taittunut jo alle 19 vuoden iassa.
Vartteissa syntyvat siemenet ovat suurikokoisia, mutta
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MIKOLA (1985) ei havainnut siemenen koon vaikuttavan
pituuseroon enaa 5 vuoden iassa.

cm %
60 | <30
40 - 20
20 410
0 1 1 1 0

0 5 10 15 20

ika (v, istutuksesta lukien)

—A— abs. pituusero, cm —X— suht. pituusero, %

Kuva 1. Pluspuujalkelaistéjen ja vertailuerien pituuseron
kehittyminen jalkeldiskokeen idn muuttuessa. Absoluut-
tinen pituusero ilmoittaa keskiarvojen erotuksen ja
suhteellinen pituusero erotuksen suuruuden vertailu-
erien keskiarvoon verrattuna. Koe 377/1, Iitti.

Samoin on vaikea arvioida, miten pituuseron ja tuotoseron
suhde poikkeaa nuorten ja hakkuukypsien metsikdéiden valil-
1la. Naissa alustavissa tuloksissa pieni pituusero on joh-
tanut moninkertaiseen tuotoseroon, mika tukee TIGERSTEDTin
ja MALMIVAARAn (1970) laskelmaa.

Oksaominaisuuksien mittausta 15 - 20 vuoden idalla voi sen
sijaan pitdaa varsin oikea-aikaisena arvokkaimman loppu-
tuotteen osan eli tyvitukin laadun kehittymisen kannalta.
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Kuinka suurta on eri kantapuiden jadlkelaistéjen vaihtelu?

Kuvassa 2 on esitetty kokeessa 654/1 mukana olevien 93
Keski-Suomen pluspuun jalkelaistéjen pituudet, niiden
keskiarvo, kolmen standardieran pituudet ja niiden keski-
arvo. Keskiarvojen ero pluspuiden hyvaksi on 5,9 %.

dm
251
X X
2041l " J 1! L TITTTTTITTrrereeees v § N
15
"
I I
104
54
0 “ |
Pluspuujalkelaistot Vertailu-
erat

Kuva 2. Koe 654/1, Pieksamaki mlk. 93 pluspuujalkelaiston
ja 3 standardimetsikkéeran pituus 10 vuoden ialla.
(vrt. taulukko 1)

Havaitaan, etta kantapuiden joukossa nayttda olevan seka
onnistuneita ettd epdonnistuneita wvalintoja. 1. polven
siemenviljelysten jalostushyédyn kannalta on haitallista,
etta myos perinndllisilta ominaisuuksiltaan huonoja puita
on tietamatta vartettu siemenviljelyksiin. Pluspuiden
jalostusarvoa selvittavien kokeiden tuloksia voidaan kui-
tenkin hyoddyntda siemenviljelysten geneettisessa harven-
nuksessa ja pyrkia nostamaan jalostushyétya suuntaamalla
harvennus huonoimpiin klooneihin. Hyvadn geneettisen har-

vennuksen aikaan saamiseksi pitdisi mahdollisimman monesta
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siemenviljelyksen kloonista olla vahintaan 10 vuoden ikai-
nen jalkeldiskoetulos, ja sen vuoksi siemenviljelyksen
harvennus tulisikin 1lyka&ta niin myohdiseksi, kuin muut
harvennusta vaativat seikat suinkin sallivat.

Vastaavatko kokeiden vertailuerat metsanviljelyyn saata-

vissa olevaa metsikkdésiementa?

Suurimmassa osassa kokeita on vertailuerina kaytetty ns.
standardimetsikéiden siementa. Standardimetsikdéiksi on
ollut tarkoitus valita metsikoéitd, joista saatavaa siemen-
ta voitaisiin kayttaa koeviljelyksissd normaalia perinnél-
listd tasoa osoittavana mittarina. On kuitenkin esitetty
epailyja, ettd standardimetsien joukossa olisi myés perin-
noéllisesti keskimddraistd parempilaatuisia metsia. Mikali
nain on, niiden siemen muodostaa jalostushyoétya aliarvioi-
van mittarin. Kuvasta 2 havaitaan, ettd ainakin standardi-
metsien valinen vaihtelu voi olla suurta, ja ettad paras
standardiera (St. 11 Kerimdaki) on tassad tapauksessa ollut
pluspuujalkelaistéjen keskiarvon veroinen. a

Kuinka metsankasvatuksen tulos poikkeaa jalkeldiskokeen
tuloksesta?

Jalkelaiskokeesta laskettuun keskiarvoon vaikuttaa jokai-
sen mukana olevan pluspuun jalkeldistén tulos samalla
painolla. Metsankasvatuksessa tilanne on toisenlainen.
Parhaiden erien parhaat puut jattavat hitaammin kasvavat
varjoonsa ja valtaavat kasvutilan. Alaharvennuksin tata
kehitysta viela korostetaan. Metsankasvatuksen lopputulos-
ta ei muodosta kaikkien puiden vaan parhaimpien keskiarvo.
Kuten kuvasta 2 voi todeta, jo 1. polven siemenviljelyk-
sestd kerdtyn siemenen joukossa on mydés huippuyksiléita.
Niiden vaikutus metsikén paatepuuston runkotilavuuteen on
suurempi kuin jalkelaiskokeen aritmeettisesta keskiarvosta

voisi paatella.
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JOHTOPAATOKSET

Jalkelaiskokeiden alustavat tulokset osoittavat, etta
nuorista 1. polven siemenviljelyksistd saatava metsanvil-
jelyaineisto on pituuskasvultaan ja tuotokseltaan jonkin
verran parempaa kuin metsikkokerdysaineisto. Kokeet ovat
vield 1liian nuoria paatehakkuuikaa koskevien paatelmien
tekemiseen. Tulosten suunta ei kuitenkaan ole ristiriidas-
sa teoreettisesti lasketun kiertoajan lopulla odotettavis-
sa olevan jalostushyodyn kanssa.

Paremmasta kasvusta huolimatta pluspuujalkelaistéjen oksat
ovat hennompia kuin valitsemattomien puiden jalkelaistoil-
la. Talla on merkitystad rungon tyvesta saatavan tukin
laadulle sahapuuna. Siitd, kuinka paljon muutokset vaikut-
tavat lopputuotteen arvoon, ei ole tehty laskelmia.

Siemenviljelysiemenen kaytté yhdessa huolellisen metsan-
viljelyn ja metsankasvatuksen kanssa nayttaa Jjohtavan
parempaan viljelymetsikén tuottoon kuin valikoimattoman
metsikkdsiemenen kaytto.
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Max. Hagman

ERAIDEN LEHTIKUUSIJALKELAISTOJEN ALKUKEHITYKSESTA

ATKRATSEMMAT KOKEMUKSET

Lehtikuusen viljelya on Suomessa harrastettu jo kauan
(Ilvessalo 1916) ja Jjokseenkin kaikkia lajeja, aivan ete-
laisimpia lukuunottamatta, on viljelty menestyksellisesti
(Heikinheimo 1956, Vuokila 1960, Lahde, Werren, Etholén &
Silander 1984). Vaikeuksia on tuottanut ainoastaan Larix

occidentalis ja eraat Keski-Siperiasta saadut Larix gmeli-
ni-alkuperat. Siperialaisen lehtikuusen parhaimmaksi sie-
menlahteeksi on osoittautunut Raivolan lehtikuusimetsa tai
sen jalkelaisista perustetut viljelykset. Raivolan lehti-
kuusikoiden alkuperista ei olla taysin varmoja, osa on
kuitenkin Archangelskin seudulta. Venalainen tutkija N.
Dylis (1947) on erottanut Ob-joen lansipuolella kasvavan
siperialaisen 1lehtikuusen omaksi 1lajikseen Larix
sukaczewii Dylis, ja tahan kuuluvat siis seka Uralin
vuorten ettd Archangelin seudun 1lehtikuuset. Ob-joen
itapuolella kasvava siperialainen lehtikuusi on edelleen

nimeltaan Larix sibirica.

Lehtikuuset risteytyvat, lannen lehtikuusta lukuunottamat-
ta, helposti keskendaan ja monet hybridit ovat osoittautu-
neet nopeakasvuisiksi (Ostenfeld & Syrach Larsen 1930).
Eniten on kokemuksia japanilaisen lehtikuusen (Larix

kaempferi) Jja eurooppalaisen lehtikuusen (Larix decidua)
hybrideista. N&illad on etenkin Skotlannissa ollut suuri
metsataloudellinen merkitys. Siperialaisen lehtikuusen
risteytyksistad on suhteellisen vahan tietoa, ilmeisesti
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siksi ettei tamad laji ole menestynyt Keski-Euroopassa eika
Isossa-Britanniassa, ollen sielld erittain arka kevat-
halloille.

Saarnijoki (1942) kuvasi ensimmdisen kerran eurooppalaisen
ja siperialaisen lehtikuusen luonnonristeytymadn Suomesta.
Se tavattiin Kiteeltd, jossa molemmat 1lajit kasvoivat
rinnan. Mustilan arboretumissa Elimdella, jossa Jjapani-
lainen, eurooppalainen ja siperialainen laji oli istutettu
lahekkdain, oli jo 1930-luvulla huomattu, etta keratyista
siemenistd oli noussut nopeakasvuisia, hybrideiltd naytta-
via taimia. Saarnijoki o0li sielld saman vuosikymmenen
lopussa tehnyt keinoristeytyksia eri lajien valilla (Hei-
kinheimo & Saarnio 1972). Naiden risteytysten taimet on
istutettu Ruotsinkylan kokeilualueeseen. Sinne istutettiin
mydés Mustilasta multalohkareessa tuotuja luonnontaimia,
jotka etupaassa edustivat risteytymda Jjapanilainen x
eurooppalainen, mutta joukossa saattoi olla myds japani-
laisen ja siperialaisen hybrideja. Namd luonnonristeytymat
osoittautuivat hyvin nopeakasvuisiksi (Heikinheimo & Saar-
nio 1972, s. 21).

KOE JA SEN TULOKSET

Kun Ruotsinkyldan kokoelmissa lehtikuusivartteet 1960 kuk-
kivat, tehtiin muutamia risteytyksia tarkoituksena uusia
siperialaisen ja japanilaisen lehtikuusen hybridisaatio.
Samalla kokeiltiin, olisiko mahdollista siperialaisen
lehtikuusen maantieteellisella risteytyksella jotain vai-
kutusta, kun oli mahdollista risteyttda Uralin lansipuo-
lelta olevaa alkuperaa Keski-Siperiasta olevan - tosin
sekin Suomessa viljellyn - kanssa.

Jalkelaiset kasvatettiin Ruotsinkyldan 3jalostusasemalla
1961-63 Jja istutettiin Ruotsinkylan kokeilualueeseen Kko-
keena No 228 toukokuussa 1964, jolloin taimien ika oli 2/1
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vuotta paitsi kahdessa erassa (tydénumerot 1 ja 19), joiden
ikd o0li 1/1. Koepaikka on kuivahko kangas, heikkoa mustik-
katyyppia. Koe istutettiin 3 x 3 metrin valein, toistoit-
tain, 4 taimen ruutuihin. Erilaisesta taimisaannosta joh-
tuen toistojen lukumaiara vaihtelee yhdesta kahteentoista.
Kokeen viimeiset mittaukset ovat maaliskuulta 1989 ja ne
on koottu taulukkoon 1. Taulukossa tydénumerot on ryhmitel-
ty rungon keskitilavuuden mukaan paremmuusjarjestykseen.

Taulukko 1. Kokeen No 228 lehtikuusijalkeldaistéjen mit-
taustulokset kevaalla 1989.

Tyo Yhdistelma Puita Pituus Lapimitta Tilavuus
no. Puiden numerot, laji ja alkupera kpl m cm 1
9 E 390 sibir., Pinega x E 1931 kaempf. 1 18,0 23,20 346,0
3 E 1932 sibir., Raivola x E 1931 kaempf. 10 17,0 23,26 335,5
17 E 386 sibir., Novosibirsk vapaapol. 1 17,5 22,50 317,5
22 E 1931 kaempf. x E 1932 sibir., Raivola 27 17,6 22,16 317,1
8 E 392 sibir., Pinega x E 1931 kaempf. 2 17,7 21,30 305,2
2 E 697 (decid. x gmel.) x E 1037 sibir., 34 17,9 20,94 297,6
Raivola
13 E 395 sibir., Pinega vapaapol. 3 16,0 22,43 293,7
19 E 685 (kaempf. x sibir.) vapaapél. 2 16,2 22,10 285,4
12 E 385 sibir., Novosibirsk x E 1931 kaempf. 26 16,3 20,77 281,4
5 E 386 sibir., Novosibirsk x E 1931 kaempf. 21 16,2 21,33 278,6
4 E 697 (decid. x gmel.) x E 1037 sibir., 31 17,4 19,99 277,8
Raivola
14 E 1932 sibir., Raivola vapaapdl. s 16,2 21,19 264,6
20 E 390 sibir., Pinega vapaapodl. 1 16,0 21,00 254 ,4

1 Larix sp., Punkaharjun kokoelma, vapaapdl. 10 15,0 19,15 238,9
7 E 387 sibir., Novosibirsk x E 1931 kaempf. 18 15,4 18,38 215,9

11 E 387 sibir., Novosibirsk x E 395 sibir., 6 15,3 19,02 205,5
Pinega

15 E 1931 kaempf. vapaapdl. 31 14,7 18,07 199,0

6 E 395 sibir., Pinega x E 387 sibir., 14 14,2 17,57 189,5
Novosibirsk

21 E 395 sibir., Pinega vapaapdl. 3 14,0 17,93 185,1

16 E 697 (decid. x gmel.) vapaapdl. 6 14,6 14,78 148,9

20 kpl Yhteensd ja keskiarvo 252 16,2 20,00 262,8

Tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd kokeen
kehittyessa alkuperdinen taimimdara ruutua kohti on voinut
vahentyd niin, etta tandan erdaissa ruuduissa on jaljella
vain yksi puu. Tama on tietysti voinut vaikuttaa yksilén

tilavuuskasvuun.
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Kaikkiaan on mitattu 252 puuta. Koko kokeen keskipituus on
16,2 m, keskildpimitta kuoren paalta 20,0 cm ja keskitila-
vuus rungolle kuorineen on 262,8 litraa. Koe on mittauksen
jalkeen harvennettu.

Jos kokeen keskitilavuutta merkitdaan 100:1la, saadaan
kaikkien siperialaisen x japanilaisen lehtikuusen ristey-
tyserien vertailuluvuksi 113, kun naiden keskitilavuus 105
rungon Kkeskiarvona on 297,1 litraa. Vastaavasti saadaan
kaikkien siperialaisten keskitilavuudeksi 244,3 litraa ja
vertausluvuksi 92,9. Kymmenen parhaan alkuperdn joukkoon
mahtuu 6 siperialaisen ja japanilaisen lehtikuusen hybri-
dia.

Yksisuuntainen varianssianalyysi yksilétasolla antaa niu-
kasti merkitsevid eroja tilavuudelle, mutta nama erot
koskevat aariarvoja. Kymmenen jalkeldistoén kohdalla, jois-
sa on enemman puita, oli mahdollista suorittaa neljalla
toistolla kaksisuuntainen varianssianalyysi, mutta johtuen
eri ruutujen suuresta keskindisestda vaihtelusta merkitse-
via eroja ei tassa voida havaita.

Mielenkiintoista on kuitenkin naissa kymmenessa tyénume-
rossa, etta keskipituus numeroissa 2 ja 6, jotka edustavat
samaa risteytystd, on suurin. Molemmissa tapauksissa emona
on hybridi decidua x gmelini ja isand sibirica, joka on
kotoisin Raivolasta. Kun kuriilien lehtikuuselle on omi-
naista juuri suuri pituuskasvu, jaa kysymaan olisiko tassa
nadhtavissa edellisen sukupolven vaikutusta. Kaikkein huo-
noimman tuloksen on antanut sama emopuu vapaapdlytettynéa.
On mahdollista, ettd meilld on saatu tdhan kokeeseen itse-
pélytyksesta syntyneita taimia.

Lapimitoissa paras tyénumero on 3 ja seuraavaksi paras 22.
Nama risteytykset edustavat samaa yhdistelmda molempiin
suuntiin suoritettuna. Vapaapdélytetty hybridi decidua x
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gmelini on lapimitankin osalta huonoin. Suurimman tilavuu-
den antaa tyonumero 3 ja sen vastakkaisristeytys 22. Abso-
luuttisesti suurin tilavuus 1oytyy tyodénumerosta 3 = 477,6
litraa. Tyénumerossa 22 esiintyy kuitenkin kokeen viimei-
sessa toistossa vield suurempi yksiloé 478,8 litraa.

Hybridien kohdalla ei nayta olevan suuria, siperialaisen
vanhemman kotipaikasta johtuvia eroja. Jotta mahdollisia
provenienssieroja voitaisiin todeta, on suoritettava ris-
teytykset paljon suuremmalla yksilémaaralla.

TULOSTEN TARKASTELUA

Yleisesti voitaneen todeta, etta lajiristeytys sibirica x
kaempferi vaikuttaa lupaavalta, mutta ettda sopivien van-
hempien etsimistd parhaimman kombinaation aikaansaamiseksi
on Jjatkettava. Samankaltaiseen tulokseen tulivat hybridin
decidua x kaempferin kohdalla Braun ja Hering (1987). Myos
Kleinschmit (1987) korostaa emo- Jja isdpuiden valinnan
tarkeytta ja suosittelee myds muiden hybridien kokeilua.
Tahan viittaavat myés Saarnijoen aikaisemmin mainitut
risteytykset, joissa yhdistelmd sibirica x gmelini vaikut-
taa lupaavalta. Kaikissa risteytysjalkeldisissa on seurat-
tava kehitysta riittavan pitkaan, silla on olemassa mah-
dollisuus, ettd nopeakasvuiset hybridit ennen pitkaa jaa-
vat puhtaitten lajien jalkeen.

Jos oikein hyva yhdistelma 1loytyy, on sellaisen tuottami-
nen siemenviljelyksessa mahdollista. Hybridisiemenvilje-
lyksia on Suomeenkin perustettu muutama. Vaikeutena on
tassa yhteydessad todeta, mitka taimet ovat varsinaisia
hybrideja, mitkd mahdollisesti syntyneet emopuun itsepdély-
tyksesta. Kemiallisia keinoja kayttden tunnistaminen,
ainakin pienessad mittakaavassa, nayttda olevan mahdollista
(Weissmann & Reck 1987, Bergmann & Ruetz 1987). Olemme
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aloittaneet tutkimukset kotimaisten hybridisiemenviljelys-
ten osalta, mutta tuloksia ei viela ole.

Ongelmasta padstaisiin, jos hyvia 1lehtikuusiyksiléita
voitaisiin kasvullisesti monistaa pistokkaista tai solu-
tai solukkoviljelylla. Nuorista lehtikuusista pistokas-
monistus nayttda olevan mahdollista ja solukkoviljelya
vanhemmista puista on koemielessda aloitettu Punkaharjun
tutkimusasemalla. Kaytanté saanee kuitenkin odottaa jonkin
aikaa ennenkuin menetelmdt ovat valmiina suurtuotantoon.

Jos aiotaan kayttaa klooneja, on niiden kasvupaikkasopi-
vuus viela tutkittava. Nayttaa silta (Haasemann &
Tzschacksch 1986), ettd hybrideilla on erilainen ekologi-
nen reaktiokyky kuin niiden vanhemmilla.

Kun hyvalla 1lehtikuusella on huomattavaa taloudellista
arvoa ja kun se hyvalla Kkasvupaikalla on tuottoisa, on
syyta jatkaa tutkimuksia tallakin puulajilla. Kannustavaa
on todeta, ettd Sakari Saarnijoen Mustilasta tuoma hybridi
E 1501 on Ruotsinkylassa nyt 29,5 m pitka ja kuoren paalta
rinnankorkeudelta 50,7 cm kasvettuaan siella 49 vuotta.
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Egbert Beuker ja Max. Hagman

HYBRIDIHAAPA - ESIMERKKI LAJIRISTEYT.YSJALOSTUKSESTA

Hybridihaapa on Euroopasta ja Aasiasta kotoisin olevan
haavan (Populus tremula) ja pohjoisamerikkalaisen ameri-
kanhaavan (Populus tremuloides) risteytys. Hybridit ovat
erityisen Kkiinnostavia niissd havaitun nk. heteroosi-
ilmién vuoksi. Heteroosilla tarkoitetaan sita, etta ris-
teytysjalkelaisté kasvaa paremmin kuin kumpikaan vanhem-
mistaan.

Ensimmdiset risteytykset Suomessa tehtiin wvuonna 1950
Ruotsinkylan jalostusasemalla. Jalkelaistoja on istutettu
eri puolille Suomea kokeisiin ja viljelyksiin. 1970-luvun
alussa mitattiin yli 300 hybridihaapametsikkdéa, joissa on
yhteensa yli 170 jalkelaistéa. Kasvun lisdksi myds puiden
laatuominaisuuksia on tutkittu.

Kuvassa 1 on vertailtu tavallisen haavan (P. tremula x P.

tremula) ja hybridihaavan kasvua kahdessa eri kokeessa.
Kokeen 77 (Vaajakoski) (kuva 2) risteytykset tehtiin vuon-
na 1950 ja kokeen 112 (Hollola) risteytykset 1954 (taval-
linen haapa) seka 1955 (hybridihaapa). Kokeessa 77 on
molemmissa risteytyksissa kaytetty samaa yksiléa isana.
Kuvasta nakyy, etta molemmilla kasvupaikoilla hybridit
kasvavat paremmin kuin tavallinen haapa. Hollolan kokeessa
on mitattu suurin kasvu hybridihaavalla suomalaisissa
kokeissa. Kuvassa on mukana myds Vaajakosken Kkokeessa
oleva kahden hybridihaavan valinen risteytys, nk. Fj-
polvi, jossa heteroosi-vaikutus on havinnyt.
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Hollolan koe on kaadettu vuonna 1983. Kuvassa 3 nakyy
kuinka erinomaisesti koe on uudistunut vesoista jo viisi
vuotta hakkuun jalkeen.

Nykyaan paperiteollisuus on alkanut kiinnostua uudelleen
haavasta. Nopean kasvukykynsa ja hyvan vesomistaipumuksen-
sa takia hybridihaapa sopii myds peltometsitykseen. Tule-
vaisuudessa metsikoéista taytyy valita parhaat yksilét
kasvullista monistamista varten, jotta hybridien paremmuus
saadaan taysimaaraisesti hyoédynnettya.

kokonaistuotoksen kehitys

(m®/ha)
500
- # koe 112, hybridit
400 /
! koe 77, hybridit
300 koe 77, tavalliset
’ koe 112, tavalliset
200 f
100
0. ot ! —
0 10 20 30 L 40
ika

Kuva 1. Esimerkkeja haavan risteytysjadlkelaisten kokonais-
tuotoksen kehityksesta.
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Kuva 2. a) hybridihaapa kokeessa 77 Vaajakoskella 16
vuoden ikdisena
b) sama 39 vuoden ikaisena

Kuva 3. Hybridihaavan uudistuminen vesoista viisi vuotta
hakkuun jalkeen kokeessa 112 Hollolassa.
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Anneli Vihera—Aarnio

PAJUT JALOSTUKSEN KOHTEENA

ENERGIAPAJUTUTKIMUKSEN TAUSTAA

Energiatutkimuksen mdardaa ja rahoitusta lisattiin maassam-
me 1970-luvun jalkipuoliskolla tuntuvasti. Tutkimuksen
painopiste siirrettiin ydintutkimuksesta energian saasta-
mistd ja kotimaisten energialdhteiden hyddyntamistad edis-
tavaan tutkimukseen.

Maa- ja metsatalousministerié asetti 5.5.1977 toimikunnan,
jonka tehtavana oli selvittaa mahdollisuudet erilaisten
puulajien kayttamiseen energianldhteena, mahdollisuudet
alueiden kayttamiseen energiapuun tuotantoon sekd miten
energiapuun tuotantoa varten tarpeellisten metsien perus-
taminen ja kasvatus olisi Jjarjestettava. Energiametsa-
toimikunta jatti tyodstdan kaksi mietintdéd: Komiteamietinté
1979:49 ja Komiteamietintdé 1980:50. Mietinndissa ehdotet-
tiin pienpuun ja metsatahteen kayttéén ja energiapuun kas-
vattamiseen kohdistuvan metsantutkimuksen pikaista tehos-
tamista.

Energiametsatoimikunnan esityksen pohjalta Metsantutkimus-
laitokselle varattiin vuodesta 1978 lahtien mdararaha alan
tutkimus-, koe- ja kehittamistoimintaan valtion tulo- ja
menoarvion momentille Metsataloudelliset yhteistutkimuk-
set. Maararahalla kaynnistettiin samana vuonna energia-
metsatoimikunnan suunnitelmien pohjalta puun kayttéa ener-
gialahteend koskeva PERA-projekti (Puu Energian Raaka-
aineena).
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PERA-projekti koostui kolmesta osasta, joista osaprojekti
A (pienpuu ja metsatahde) selvitti olemassaolevien poltto-
puuresurssien hyédyntamista Jja mahdollisuuksia 1lisata
pien- ja jatepuun energiakayttoéa. Osaprojektissa B (luon-
nonvesakot) tutkittiin mahdollisuuksia tuottaa energia-
puuta metsankasvatuksen paa- tai sivutuotteena perinteisin
metsdnhoidon menetelmin. Erityisesti tutkimuskohteena oli
turvemaiden hieskoivikoiden kasvattaminen lyhyella kierto-
ajalla ja vesoista uudistaen. Osaprojektissa C (energia-
viljelmat) tutkittiin mahdollisuuksia tuottaa energiaksi
kaytettavaa puubiomassaa tehokkaasti hoidetuilla 1lyhyt-
kiertoviljelmilla. Tamadn osaprojektin keskeisia tavoittei-
ta olivat energiaviljelmille sopivien puulajien ja -lajik-
keiden valinta, niiden rodullinen testaaminen, viljely-
materiaalin tuottaminen, viljelmien perustaminen seka
viljelmien ravinnekysymykset ja hoito. Seuraavassa esitel-
tava pajujen risteytysjalostus kuuluu PERA-projektin
C-osaprojektiin. PERA-projekti paattyi wvuonna 1987. C-osa-
projektissa perustettujen kokeiden seurantaa jatketaan
maa- ja metsdtalousministerién alaisessa Lyhytkiertoisten
lehtipuuviljelmien biomassantuotanto -projektissa.

PAJUJEN OMINAISUUDET JALOSTUKSEN KANNALTA

Jalostuksen kannalta tarkeissa ominaisuuksissa pajut muis-
tuttavat ldheisesti poppeleita, joita on jo pitkaan jalos-
tettu madratietoisesti. Poppelien jalostuksessa saadut
tulokset ovat antaneet aihetta olettaa, ettd mydés pajujen
kasvu-, laatu- ja kestavyysominaisuuksia voidaan kehittaa
haluttuun suuntaan.

Pajun suvulla (Salix) on useita ominaisuuksia, joista on

suurta etua jalostustydssd. Pajun suvun lajienvalinen ja
-sisdinen vaihtelu on suurta, mika luo hyvat edellytykset
jalostukselle. Jalostuksen 1lahtdékohtana voidaan kayttaa
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lahes alkuperdaisid luonnonpopulaatioita, silld ihmisen
toiminta ei ole vield suuresti vaikuttanut pajujen luon-
taiseen geenivarastoon. Monet pajulajit risteytyvat hel-
posti keskenaan, mika tarjoaa hyvat mahdollisuudet ristey-
tysjalostukselle. Pajujen siementaimet kukkivat nuorina,
mikd nopeuttaa risteytysohjelmassa etenemista. Pajujen
kehitys on muutenkin nopeata, joten valintaa voidaan tehda
jo varhaisella idlla. Risteytysjalostuksen kannalta suuri
etu on myds pajujen kaksikotisuus. Pajujen risteytystek-
niikka on vaivaton. Risteytykset voidaan tehda kasvihuo-
neessa kevattalvella lepotilassa olevista emopuista leika-
tuilla oksilla. Pajujen siementuotanto on yleensa runsas,
joskin siemenet luonnossa menettavat nopeasti itavyytensa.
Oikein karistettuina ja pakastettuina varastoitaessa sie-
menet sailyttavat itavyytensa ainakin muutamia vuosia.
Jalostuksessa ja testauksessa tarvittavaa materiaalia on
pajuilla helppo tuottaa kasvullisesti monistamalla. Useim-
pien pajulajien monistaminen pistokkaista on helppoa. Myés
menetelmid pajujen lisdamiseksi solukkoviljelyssa on kehi-
tetty menestyksekkaasti. Pistokkaiden kaytté testauksessa
mahdollistaa monipuolisemmat koejadrjestelyt kuin siemen-
lisdys seka helpottaa viljelmien perustamista.

Jalostustyén kannalta merkittavin haittapuoli on se, etta
useimmat pajulajit ovat hyonteispélyttajia. Siitepdlyn
madra on yleensa vahainen, sen kerdaminen on vaikeaa ja
sailyvyys heikko. Toteutettaessa laajoja risteytysohjelmia
kasvihuoneessa on hankalaa sovittaa wusean eri kloonin
kukinta samanaikaiseksi pélytysta varten.

PAJUJEN RISTEYTYSJALOSTUS RUOTSINKYLASSA

Pajujen jalostus Suomessa aloitettiin valitsemalla 1lahto-
materiaalia luonnonvaraisten pajulajiemme joukosta seka
mm. korinpunontateollisuuden toimesta meille tuotujen
ulkomaista alkuperdaa olevien kloonien joukosta. Kerattyja
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kotimaisia lajeja olivat S. caprea (raita), S. cinerea
(tuhkapaju), S. myrsinifolia (mustuvapaju), S. pentandra
(halava), S. phylicifolia (kiiltopaju) Jja S. triandra
(jokipaju) . Korinpunontateollisuuden kayttémistd ulkomai-
sista pajuista tarkeimpid olivat S. cv. Aquatican (vesi-

paju), S. x dasycladosin (vannepaju) ja S. viminalisin
(koripaju) kloonit.

Luonnonvaraisina maassamme kasvavat pajulajit ovat ilmas-
toomme hyvin sopeutuneita, mutta tuotokseltaan heikompia
kuin maahamme etelampaa tuodut pajukloonit. Toisaalta taas
korinpunontateollisuuden kayttamat lajit ovat nopeakasvui-
sia ja voimakkaasti vesovia. Monet ndistd etelaista alku-
perdaa olevista nopeakasvuisista klooneista eivat kuiten-
kaan talvehdi maassamme kunnolla, vaan karsivat vesojen ja
joskus koko kannon paleltumisesta.

Tarked edellytys pajun lyhytkiertoviljelyn onnistumiselle
maassamme on riittavan tuottoisien ja samalla kestavien
lajikkeiden Jja kloonien kehittadminen. Tata tarkoitusta
varten on Ruotsinkyldn jalostuskoeasemalla tehty pajujen
lajiristeytyksid 1980-luvun alusta lahtien. Risteytysten
tavoitteena on ollut saada aikaan tuottoisia ja voimak-
kaasti vesovia hybrideja sekd yhdistda kotimaisten lajiem-
me hyva talvenkestdvyys Jja ulkomailta tuotujen kloonien
korkea tuotos. Risteytyksissd on ollut mukana vaihteleva
maadra klooneja seuraavista kotimaisista lajeista: S. cap-
rea, S. cinerea, S. myrsinifolia, S. phylicifolia ja S.
triandra. Ulkomaista alkuperdd olevia klooneja on kaytetty
risteytysvanhempina mm. seuraavista lajeista ja hybrideis-
ta: S. cv. Aquatica, S. x dasyclados, S. purpurea, S.
schwerini, S. x smithiana ja S. viminalis. Lisdksi on
risteytetty syntyneitd hybrideja keskenaan sekd vanhem-
paiskloonien kanssa.
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KOETULOKSIA

Ruotsinkyldn jalostusaseman taimitarhalla sijaitsevassa
kokeessa 1133/1 kasvaa pajun lajiristeytysjalkelaisia
vuoden 1985 risteytyksista. Koe perustettiin siementaimil-
la kesdkuussa 1985 satunnaisten lohkojen periaatteella
neljalla toistolla. Istutusvali oli 0,8 m x 0,2 m, mika
vastaa tiheytta 62 500 tainta/ha. Vuoden ikdiset siemen-
taimet 1leikattiin 10 cm kantoon kevaalla 1986 vesomisen
edistamiseksi. Kahden vuoden ikdiset kantovesat kaadettiin
kevaalla 1988.

Kaadetuista vesoista punnittiin kantokohtaiset tuoremas-
sat, maaritettiin naytteiden avulla erakohtaiset kuiva-
ainepitoisuudet seka laskettiin keskimdaraiset kantokoh-
taiset kuivamassat kullekin eralle. Mitattujen kantojen
maara vaihteli erakohtaisesti 12 - 97.

Kuvasta 1 kdy ilmi koe-erien keskimdarainen kantokohtainen
kuiva-ainetuotos kahden vuoden kiertoajalla. Hybridiper-
heiden kuiva-ainetuotos vaihteli 17 grammasta 252 grammaan
kantoa kohti keskimddarin. Tuotokseltaan parhaita perheita
olivat:

H 3159 S. x dasyclados
H 3159 S. x dasyclados
E 6684 S. phylicifolia
E 6684 S. phylicifolia
SU 8955 S. schwerini
SU 8955 S. schwerini

4856 S. cv. Aquatica
6011 S. x dasyclados
4856 S. cv. Aquatica
6011 S. x dasyclados
4856 S. cv. Aquatica
3163 S. x smithiana

I
THoEoE

Tuotokseltaan hyvin heikkoja yhdistelmid olivat puolestaan
mm. seuraavat:

6291 S. triandra

4856 S. cv. Aquatica
6743 S. myrsinifolia
6680 S. myrsinifolia
6748 S. myrsinifolia

E 6685 S. myrsinifolia
E 6719 S. myrsinifolia
K 2188 S. myrsinifolia
H 3157 S. viminalis
H 3157 S. viminalis

XXX XX
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Satoisimpia yhdistelmia olivat siis erilaiset etelaista
alkuperaia olevien Suomeen muualta tuotujen kloonien ris-
teytymat seka kotimaisen kiiltolehtipajun risteytymat
vesi- ja vannepajun kanssa. Risteytysten tavoitteena oli
paitsi saada aikaan tuottoisia yhdistelmia, myds yhdistaa
korkea tuotos ja hyva talvenkestavyys. Tuotoksen ja tal-
venkestdvyyden suhteen mielenkiintoisilta ja 1lupaavilta
vaikuttavat ndaiden tulosten valossa yhdistelmdt, joissa on
ditina kotimainen kiiltolehtipajuklooni (E 6684 S. phyli-
cifolia) ja isdnad nopeakasvuiset ulkomaiset vesi- ja van-
nepajukloonit (E 4856 S. cv. Aquatica ja P 6011 S. x
dasyclados). Myos yhdistelmdlla H 3159 S. x dasyclados x P
6011 S. x dasyclados, jossa emona on Kkeskieurooppalainen
vannepajuklooni Jja isdnd Oulun korkeudella kestavaksi
tiedetty vannepajuklooni, saattaisi olla toivotunlaiset
ominaisuudet. Kokeen kasvuisimpien yhdistelmien kestavyy-
den testaamiseksi perustettiin pistokasmateriaalilla jat-
kokokeita Keski-Pohjanmaalle, Kannukseen ja Haapavedelle
kevaalla 1988.

Vaihtelu kantokohtaisessa kuiva-ainetuotoksessa kunkin
risteytyseran sisdlld oli hyvin suuri. Kuvassa 1 olevat
ylemmat, valkoiset pylvaat osoittavat kustakin hybridi-
perheesta valittujen parhaiden kloonien tuotoksen. Nama
tuotosluvut antavat viitteitad siitd, mikd hyoéty saavute-
taan tekemdlld perheen sisdistd valintaa. Pajuista suurin
osa on helposti monistettavissa kasvullisesti pistokkail-
la. Kaytdnnéssa pajun lyhytkiertoviljelmid ei perusteta
siementaimilla, vaan yhden tai muutaman hyvdn kloonin
pistokkailla. Ndin ollen mydés pajun risteytysjalostuksessa
pyritdan ensin luomaan tuottoisia risteytysyhdistelmia.
Naistd yhdistelmistd valitaan edelleen parhaat kloonit,
jotka voidaan monistaa kasvullisesti laajempaan viljelyyn.

Kokeessa 1117/1 kasvaa erilaisia risteytysjalkelaisia
kevaalla 1984 tehdyistd risteytyksistd. Koe sisaltaa laji-
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hybrideja, 1lajihybridien ja vanhempaislajien takaisin-
risteytyksia sekd@ lajihybridien valisia risteytymia. Li-
sdksi kokeessa kasvavat vertailuerina alkuperaiset 1lahté-
aineiston vanhempaiskloonit. Koe perustettiin siementai-
milla kesdkuussa 1985 satunnaisten lohkojen periaatteella,
neljalla toistolla ja istutusvalilla 0,8 m x 0,2 m. Kahden
vuoden ikdiset siementaimet 1leikattiin 10 cm:n kantoon
kevaalla 1986 vesomisen edistamiseksi. Kevaalla 1988 kaa-
dettiin kahden vuoden ikaiset kantovesat, joista tehtiin
samat mittaukset kuin edellad esitellylla kokeella 1133/1.

Kuvasta 2 kay ilmi koe-erien keskimdarainen kantokohtainen
kuiva-ainetuotos kahden vuoden Kkiertoajalla. Koe-erien
kuiva-ainetuotos vaihteli 22 grammasta 637 grammaan kantoa
kohti keskimdarin. Tuotokseltaan parhaita erid olivat
alkuperaiset, vanhempina kaytetyt vesipaju-, koripaju- ja
vannepajukloonit sekad erilaiset S. schwerinin hybridit.
Sen sijaan takaisinristeytykset ja useiden lajien hybridit
olivat tuotokseltaan heikkoja.

Risteytysjalkeldistéjen sisdinen vaihtelu tuotoksessa oli
myos tassa kokeessa huomattavan suurta. Kuvassa 2 olevat
ylemmat, valkoiset pylvaat osoittavat hybridiperheista
valittujen parhaiden kloonien tuotoksen. Jalleen kay ilmi,
etta perheen sisdisella valinnalla voidaan risteytyserista
1l6ytada 1lupaavia yksittdisia klooneja. Kasvullisen monis-
tuksen jalkeen ndiden kloonien tuotos- ja kestavyysominai-
suudet tulee testata kloonikokeissa. Vasta pidempiaikais-
ten kloonikokeiden jalkeen voidaan parhaat kloonit edel-
leen kasvullisesti monistamalla viedd laajempaan vilje-

lyyn.
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