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NIKKANEN, T. 1982. Pohjois-Suomen méntyjen nuorissa siemenviljelyksissa syntyneen siemenen kaytto-
mahdollisuuksista Oulun l44nin alueella. Summary: Survival and height growth of North Finland x South
Finland hybrid progenies of Scots pine in intermediate areas. Folia For. 527:1—31.

Lakiin metsanviljelyaineiston kaupasta (684/79)
liittyvdd maa- ja metsdtalousministerion paatosta
muutettiin 4.11.1981 niin, ettd metsédnviljelyaineis-
ton alkuperdluokkiin lisattiin luokka A 3, nuorista
siemenviljelyksistd saatu aineisto. Uusi pddtds tuo
nuorista siemenviljelyksistd saatavan siemenen met-
sénviljelyaineiston kaupan piiriin.

Pohjois-Suomen alkuperdd olevat miannyn sie-
menviljelykset on perustettu maan eteldpuoliskoon,
Jyvéskyldn eteldpuolelle. Nuorista siemenviljelyk-
sistd saatava siemen on syntynyt siemenviljelysten
ulkopuolelta tapahtuneen polytyksen tuloksena. Ta-
mi johtuu siitd, ettd hedekukinta alkaa vartteissa
emikukintaa my6hemmin. Pohjois-Suomen siemen-
viljelykset tuottavat siementd, jonka emoalkuperid
on Pohjois-Suomesta ja isdalkuperd Eteld-Suomes-
ta, yli kymmenen vuoden ajan. Téssd tutkimuk-
sessa tarkastellaan téllaisen risteytymén elossa py-
symistd ja pituuskasvua ldhinnd Oulun 144nin
alueella sijaitsevissa, 5—10 vuoden ikdisissd kenttd-
kokeissa.

Oulun la4nin lansi- ja eteldosissa, jotka lampo-
oloiltaan sijoittuvat kantapuiden kotiseutujen ja
siemenviljelyspaikkakunnan puoliviliin, on tut-
kittu siemenviljelysmateriaali pysynyt elossa vé-
hintddn yhta hyvin kuin paikallinen metsikkodalku-
perd ja kasvultaan se on ollut jonkin verran met-
sikkoalkuperdd parempaa. Kagtapuiden kotiseutu
ei vaikuttanut jilkeldisten elossa pysymiseen eikd
pituuskasvuun. Yksittédisten kloonien jilkeldistojen
vadlilld eroja ndissda ominaisuuksissa sen sijaan
esiintyi.

Tutkimuksessa pééddyttiin siihen, ettd Pohjois-
Suomen siemenviljelyksissd taustapolytyksen tulok-
sena syntynyttd siementd voidaan kayttda kantapui-
den kotiseutujen ja siemenviljelyspaikkakunnan
puolivélialueen eteldosissa ja vahdn sen eteldpuo-
lella, toisin sanoen Oulun l44nin lounaisosissa sekd
Vaasan, Keski-Suomen, Kuopion ja Pohjois-Karja-
lan ladnien pohjoisosissa.

Seed orchards of Scots pine (Pinus sylvestris)
plus trees selected in the northern parts of Finland
have been established in more southern regions,
mainly south of the town of Jyvéskyld. In seed
orchard grafts male flowering begins at a consider-
ably later stage of development than female flower-
ing. The seed available from young seed orchards
results mainly from fertilization by pollen coming
from the surrounding South-Finnish pine forests.
At least up to the age of ten years therefore, seed
orchards of northern Scots pine produce seed of
provenance hybrid origin. In this paper the survival
and the height growth of such hybrid material is
studied on the basis of data from 5 to 10 years old
field experiments located at intermediate regions
between the origin of maternal clones and the
locality of the seed orchards.

As far as temperature conditions are concerned,
the halfway region between the origin of plus trees
and the locality of seed orchards covers western and
southern parts of the province of Oulu. In this
region, the studied seed orchard material has sur-
vived at least as well as material from local natural
stands, and its height growth has been slightly
superior. Within the limitations of the materials
included in this study, the geographical origin of
maternal clones did not have any appreciable effect
on the survival and the height growth of their
progenies. However, among progenies of individual
clones differences were revealed in both of these
characteristics.

The main conclusion from this study is that seed
material arising from background pollination in
seed orchards of North-Finnish Scots pine can be
utilized in reforestation in the zone halfway between
the native habitats of the plus trees and the localities
of the seed orchards and in regions slightly to the
south of this zone.

ODC 232.12:174.7 Pinus sylvestris
ISBN 951-40-0581-3
ISSN 0015-5543
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1. JOHDANTO

Siemenviljelysten avulla tuotetaan jalos-
tettua siementd metsdnviljelyn tarpeisiin.
Tarkoituksena on, ettd siemenviljelyksilld
syntyvé siemen olisi taloudellisesti merkittd-
viltd ominaisuuksiltaan geneettisesti parem-
paa kuin hyvissi normaalimetsikoissd syn-
tyva. Lisdksi siemenviljelysten avulla pyri-
tddn takaamaan siemenen saannollinen saa-
tavuus ja helpottamaan siemenen keruuta.

Ensimmadiset siemenviljelykset on perus-
tettu Suomeen 1950-luvun alkupuolella.
Alusta saakka siemenviljelystoiminnan paa-
paino on ollut midnnylld. Vuonna 1981 oli
maassamme 213 (3 052 ha) médnnyn, 26 (294
ha) kuusen ja yhteensd 22 (39 ha) muiden
puulajien siemenviljelystd (Hagman & Paja-
mdki 1981).

Suomeen perustetut siemenviljelykset ovat
nk. aluesiemenviljelyksid. Siemenviljelyksen
alkuperdalueen rajaaminen on katsottu Suo-
men oloissa siemenen viljelyvarmuuden ja
vartteiden kukinnan samanaikaisuuden saa-
vuttamisen takia valttaméattoméksi (Sarvas
1953 ja 1970, Koski 1980). Siemenviljelysten
tarkoituksenmukaisen alueellisen jakautumi-
sen toteuttamiseksi maamme on jaettu kuu-
teen siemenviljelysvyohykkeeseen (kuva 1).
Vyohykejakoa ei kuitenkaan ole tarkoitettu
siemenviljelysten alkuperdalueiden rajaami-
seen, vaan vain suuntaa antamaan suunni-
teltaessa siemenviljelysten alueellista jakau-
tumista. Siemenviljelykset koostuvatkin
yleensd useampien kuin yhden siemenvilje-
lysvyohykkeen klooneista.

Minnyn siemenviljelyksistd merkittdva
osa on perustettu Pohjois-Suomea varten.
Siemenviljelyksiin istutetuista vartteista 55
% on perdisin kolmelta pohjoisimmalta
siemenviljelysvyohykkeeltd (ks. kuva 1).
Syynd Pohjois-Suomen siemenviljelysten
suureen osuuteen on ldhinni se, ettd poh-
joisessa siemenviljelyssiementd on kaavailtu
kaytettaviksi suuria madrid myos maasto-
kylvoihin (Hagman ym. 1963). Toisaalta
juuri Pohjois-Suomen siemenhuoltoa voi-
daan siemenviljelysten avulla eniten paran-
taa. Perustamalla siemenviljelykset kanta-
puiden alkupersalueita edullisempiin ilmas-
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to-oloihin, hyville kasvupaikalle seka hoita-
malla niitd asianmukaisesti voidaan varte-
puiden kukinta saada runsaaksi ja sdannol-
liseksi sekd tuottaa fysiologisesti ensiluok-
kaista, suurikokoista ja tdysin tuleentunutta
siementd (Sarvas 1953 ja 1970, Ryyndnen
1976, Bhumibhamon 1978, Chung 1981,
Mikola ja Vainikka 1982). Suurin osa Poh-
jois-Suomen siemenviljelyksistd on perustet-
tu maan eteldpuoliskoon, Jyviskyldn etela-
puolelle.

TILASTON POHJAKARTTA
BASKARTAN FOR SATTISTIK

s METSAPUIDEN
STEMENVILJELYKSET

FOREST TREE
SEED ORCHARDS -

7 1.1.1981

o MANTY
PINUS SYLVESTRIS
» KUUSI

PICEA ABIES

* MUUT PUULAJIT
OTHER TREE SPECIES

Kuva 1. Siemenviljelysvyohykkeet sekd metsapuiden
siemenviljelysten sijainti Suomessa.

Figure 1. Seed orchard zones and locations of forest
tree seed orchards in Finland.



Siemenviljelyksen siementuotanto edellyt-
tad, ettd vartteilla on kyky muodostaa emi-
kukkia. Mannyn vartteilla emikukinta alkaa
jo muutaman vuoden kuluttua varttamises-
ta, yleensi heti siemenviljelyksen perustami-
sen jalkeen. Alussa se on niukkaa, mutta va-
jaan kymmenen vuoden idssd, kun vartteet
ovat saavuttaneet parin metrin pituuden, se
lisdantyy  voimakkaasti  (Bhumibhamon
1978). Hedekukinta sen sijaan alkaa paljon
myohemmin. Vasta, kun vartteet ovat va-
hintddn seitsemdn metrin mittaisia, siemen-
viljelyksen oma siitepolyn tuotanto kohoaa
niin suureksi, ettd siemenviljelyksen sisdisen
pOlytyksen katsotaan varmistuvan. Siemen-
viljelys on télloin vdhintddn 15—20 vuoden
ikdinen (Koski 1975, Bhumibhamon 1978).

Niin kauan kun siemenviljelykset eivat itse
tuota siitepdlya tai tuottavat sitd vain niukas-
ti, polyttyvét vartteissa olevat emikukat joko
kokonaan tai osittain siemenviljelyksen ul-
kopuolelta tulevalla siitepolylla. Eteld-Suo-
messa mannyn siitepolyd on kukinnan aika-
na ilmassa aina niin suuria maérii, ettei sii-
tepSlyn puute yleensd rajoita emikukkien
polyttymista (Koski 1970, Hagman 1972).
Pohjois-Suomea varten perustetuissa sie-
menviljelyksissd taustapolytys johtaa Poh-
jois- ja Eteld-Suomen vilisen kaukoristeytys-
siemenen syntyyn. Bhumibhamonin (1978)
tulosten perusteella voidaan arvioida, ettd
siemenviljelykset tuottavat lidhes kymmenen
vuoden ajan kerdttdvida maidrid siementd,
jonka voidaan katsoa syntyneen p&dosaksi
taustapolytyksen tuloksena.

Pohjois-Suomea varten perustetuissa sie-
menviljelyksissd kloonien alkuperidalueen ja
siemenviljelyspaikkakunnan vilinen etdisyys
pohjois—eteld-suunnassa on useita satoja
kilometrejd. Suomessa tallaisella etdisyydelld
on selvd vaikutus ilmasto-oloihin, esimerkik-
si termisen kasvukauden pituuteen (Kalliola
1973). Pohjois-Suomessa on kasvuun kéay-
tettdvissd lyhyempi kausi kuin Eteld-Suo-
messa. Puiden vuotuinen kasvurytmi nou-
dattaa tarkasti niiden kotiseudulla vallitse-
vaa vuodenaikojen jaksollisuutta. Mannyn
provenienssi- ja jélkeldiskokeiden perusteel-
la on voitu osoittaa, ettd kasvurytmiominai-
suudet ovat voimakkaan geneettisen sdatelyn
alaisia (esim. Kalela 1938, Karvonen 1976,
Nikkanen 1978, Mikola 1980 a). Ilmastote-
kijat varsinaisesti maaradvat puiden kehitys-
tapahtumien aikataulun, mutta tiukasti sen
geneettisen ohjelman puitteissa, jonka puu-

yksilot sisédltavat. Provenienssien valisissa
risteytyskokeissa on lisdksi voitu todeta, ettd
kasvurytmiominaisuudet periytyvat jalkeldi-
siin intermediaarisesti (Nilsson ja Andersson
1969, Mikola 1980 b). Ndiin ollen on syytd
odottaa, ettd mannyn Pohjois-Suomen sie-
menviljelyksissd taustapolytyksestd syntyva
jélkeldismateriaali edustaa kasvurytmiomi-
naisuuksiltaan suunnilleen alkuperdalueensa
ja siemenviljelyspaikkakuntansa méntypo-
pulaatioiden keskiarvoa.

Fenotyyppisesti valitun jalostusaineiston
geneettinen arvo selvitetdan jalkeldismate-
riaalin koeviljelylld. Ensimmadiset koevilje-
Iykset siemenviljelyssiemenelld on perustet-
tu 1960-luvun lopussa, heti kun riittavasti
siementd on ollut saatavissa. Useimmissa
1960-luvun lopun ja 1970-luvun alun kokeis-
sa testauksen kohteena ovat olleet Pohjois-
Suomesta perdisin olevat kloonit. Tdmain
tutkimuksen aineisto koostuu nédistd nuo-
ruusvaiheen siemenviljelyksiltd keratylla sie-
menelld perustetuista kokeista. Siemenvilje-
lysten perustamisesta on kokeissa kaytetyn
materiaalin polytysajankohtaan mennessi
kulunut yleensd korkeintaan kymmenen
vuotta. Vain muutama siemenviljelys on po-
lytyshetkelld ollut vdhdn toistakymmentid
vuotta vanha. Niissd sisdistd polytystd on
saattanut vahdisessd madrin esiintyd. Valta-
osassa siemenviljelyksistd siemenen on kui-
tenkin tdytynyt syntyd puhtaasti taustapoly-
tyksen tuloksena (ks. Bhumibhamon 1978).
Aiemmin on Ky/mdnen (1980) tarkastellut
osittain saman aineiston perusteella nuorissa
siemenviljelyksissa syntyneen siemenen kayt-
tomahdollisuuksia.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on tuo-
da julki taustapolyttyneen siemenviljelyssie-
menen ominaisuuksista koeviljelytoiminnal-
la keratty tieto, jolla katsotaan olevan mer-
kitystd arvioitaessa nuoruusvaiheessa olevien
Pohjois-Suomen siemenviljelysten kaytto-
mahdollisuuksia Oulun l44nin alueella. Tar-
koituksena on selvittda ennen kaikkea siti,
kuinka ’’kaukoristeytynyt’’ siemenviljelys-
materiaali on menestynyt koeviljelyssa emo-
ja polytysalkuperansid vilimailla verrattuna
tdmédn alueen metsikkoalkuperiin. Lisdksi
pyritdan saamaan kasitys siitd, minkélainen
vaikutus emoalkuperélld on ollut sen jilke-
laisten menestymiseen; miten siind ilmenee
emopuun sopeutuneisuus kotiseutunsa olo-
suhteisiin ja miten emopuun yksilélliset omi-
naisuudet. Lopuksi tarkastellaan siemenvil-
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jelysmateriaalin menestymistéd erilaisissa il-
masto-oloissa polytysalueilta emopuun alku-
peraalueille siirryttaessai.

Tutkimusaineiston kokeista on MH Reino Saarnio
suunnitellut kokeet 325/1—350 ja 392/1—423/1, FT
Veikko Koski ja MH Reino Saarnio yhdessid kokeet
351/1—360/2 ja MML Jouni Mikola kokeet 468/1—
496/3. Kokeiden perustamisen on hoitanut metsihalli-
tus.

Aineiston kasittelyssd ja tutkimuksen koostamisessa
olen saanut merkittavaa apua metsanjalostuksen tutki-
musosaston henkilokunnalta. Englanninkielisen tekstin
on kaantdanyt MML Jouni Mikola ja tarkastanut Ph.
D. Ashley Selby. Kasikirjoituksen ovat tarkastaneet
professorit Max. Hagman ja Erkki Lidhde. Lisdksi sen
ovat lukeneet FT Veikko Koski, FL Martti Ryynénen,
MML Jouni Mikola, MML Pirkko Velling ja MMM Ole
Oskarsson. Kasikirjoituksen lukijoilta olen sanut run-
saasti hyodyllisid neuvoja.

Kiitan kaikkia, jotka ovat julkaisun syntymiseen
myotavaikuttaneet.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. Tutkimusaineistosta ja sen kisittelysta

Téassa tutkimuksessa tarkasteltiin ensisijaisesti Oulun
ladnin aluetta. Nuoruusvaiheessa olevien Pohjois-Suo-
men siemenviljelysten tuottamaa siementd on ajateltu
kéyttda Oulun ld4nin alueella, koska se sijaitsee jota-
kuinkin polytyspaikkakunnan ja emoalkuperien puoli-
vilissd.

Tarkastelun kohteeksi otettiin Oulun l44nin alueella
sijaitsevat Metsdntutkimuslaitoksen metsianjalostuksen
tutkimusosaston suunnittelemat siemenviljelyssiemenen
testaamista varten perustetut koeviljelykset ja lisdksi
joitakin samanlaisia kokeita sekd Oulun lddnin poh-
jois- ettd eteldpuolelta. Kaikki koeviljelykset olivat
kenttdakokeita. Vanhimmat niistd on perustettu maas-
toon v. 1970 ja nuorimmat, joista mittaustiedot oli
olemassa, v. 1974. Kaikki koeviljelyksid koskevat tie-
dot ja mittaustulokset perustuvat Metsdntutkimuslai-
toksen metsdgeneettisessd rekisterissd oleviin asiakir-
joihin.

Rutiininomaiseen, kaikkia kenttdkokeita koskevaan
seurantaan kuuluu koetaimien pituuden mittaus. Pi-
tuusmittauksen yhteydessd saadaan tieto myds taimien
elossa pysymisestd. Ensimméinen mittaus suoritetaan
yleensa 4—S5 kasvukautta kokeen perustamisen jialkeen
ja mittauksia pyritddn jatkamaan viiden vuoden véi-
lein. Tassd tutkimuksessa tarkastelun kohteena ovat
rutiininomaisiin kemtakoen}ittauksiin perustuvat eld-
vyys- ja keskipituustulokset. Mittaukset tarkasteltavis-
ta kokeista on tehty 4—10 vuotta kokeen perustami-
sesta.

Niistd kokeista, joista tulokset on esitetty koe-eré-
kohtaisina eldvyys- ja pituuskeskiarvoina, on koe-erien
valisid eroja testattu kaksisuuntaisella varianssianalyy-
silla ja Tukeyn keskiarvotestilld. Kaksisuuntaisen va-
rianssianalyysin testisuureen (F) merkitsevyys on ilmais-
tu seuraavasti:

F* = riskitaso 5 %
F** = riskitaso 1 %
F*** = riskitaso 0,1 %

Kun tekstissd puhutaan koe-erien vililld esiintyvista
tilastollisesti merkitsevistd eroista, tarkoitetaan 5 %:n
riskitasolla ilmenevid eroja. Jos varianssianalyysin pe-
rusteella merkitsevid eroja on kokeessa todettu esiin-
tyvan, voidaan Tukeyn keskiarvotestin avulla vertaa-
malla koe-erid pareittain toisiinsa todeta, missi tapauk-
sissa erot ovat merkitsevid. Kahden koe-erdn vilinen
varmasti merkitsevda ero (HSD) on ilmaistu 5 %:n ris-
kitasolla.
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22. Klooneittain perustetut koeviljelykset

Suurin osa tarkastelualueelle perustetuista koevilje-
lyksista on suunniteltu tiettyjen aikaisin siementé tuot-
taneiden P-kloonien vapaapolytysjélkeldistojen testaa-
mista varten. Tassd tyossd nditd koeviljelyksid oli mu-
kana 18. Testauksen kohteena niissd oli yhteensd 91
kloonia kahdeksalta siemenviljelykselta (sv:t 21, 22,
23, 24, 25, 28, 30 ja 67), jotka sijaitsivat metsdhallin-
non Jyviskyldn hoitoalueessa, Jamsankosken, Korpi-
lahden ja Muuramen kuntien alueella. Kuten jo edella
on osoitettu, on testausaineiston polytys tapahtunut
siemenviljelysten ulkopuolelta levinneelld siitepolylla.
Siemenviljelysten suppean sijainnin takia voidaan poly-
tyksen katsoa kohdistuneen samanarvoisena kaikkiin
tarkasteltaviin klooneihin ja edustavan ominaisuuksil-
taan siemenviljelysten sijaintialueen mantyproveniens-
sia. Testausaineistossa ilmenevd vaihtelu kuvaa ndin
ollen yksittdisten kloonien vélisia perinnollisia eroja
polytysalkuperdn ollessa edelld esitetty Eteld-Suomen
méntyprovenienssi. Yleistiedot tutkimuksen timén osan
koeviljelyksistd on esitetty taulukossa 1. Tietoja kai-
kista tassa tutkimuksessa kasitellyistd siemenviljelyksis-
ta on koottu taulukkoon 2 ja kuvaan 3.

Tamén tutkimuksen ensisijainen tehtdvd ei kuiten-
kaan ollut yksittaisten kloonien testaaminen. Tarkeam-
pad on tarkastella, onko nuorten siemenviljelysten tuot-
tama ’’kaukoristeytynyt’’ siemenmateriaali tarkastelu-
alueen metsanviljelyssa yleensd kayttokelpoista, ja min-
kalainen vaikutus puiden maantieteelliselld alkuperalla
on ollut materiaalin menestymiseen. Viimemainitun ky-
symyksen tarkastelua varten jalkeldistot jaettiin emo-
kloonien kotipaikan perusteella alkuperaalueisiin. Yk-
sittdisten jalkeldistojen sijasta tarkastelun kohteena
olivat taman jalkeen kultakin alkuperdalueelta peréisin
olevien kloonien jilkeldistojen keskiarvot. Aineiston
kasittely muutti niin yksittdisten kloonien testaamiseen
suunnitellut jélkeldiskokeet erddnlaisiksi provenienssi-
kokeiksi. Lisédksi tallaisesta aineiston késittelystd oli se
hyoty, ettéd eri klooneista koostuvien kokeiden yhteis-
tarkastelu ja vertailu tuli mahdolliseksi.

Alkuperaalueisiin jako tehtiin tatéd tarkastelua varten
yksinkertaisesti siten, ettd jokaisen kokeissa edustettu-
na olleen kantapuun sijainti (ks. Oskarsson 1972) mer-
kittiin pisteena kartalle. Kartalla olevat pisteet muodos-
tivat viisi melko yhtendist4, toisistaan irrallaan olevaa
pisteparvea. Niin rajatut alkuperdalueet on esitetty
kuvassa 2. Kuvaan on merkitty myos kokeissa edustet-
tuina olleiden siemenviljelysten sijainti sekd kaikkien
tassa tutkimuksessa mukana olleiden kokeiden sijainti.
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Kuva 2. Emokloonien alkuperdalueet (I—V) ja siemenviljelysten sijainti klooneit-
tain perustetussa koeaineistossa sekd kaikkien tutkimuksessa mukana olevien

kokeiden sijainti ( ® ).

Figure 2. Regions of origin of the family materials in clonal progeny tests, and
locations of all field experiments ( ® ) included in this study. Encircled areas
(I—V) denote the origin regions of maternal clones grouped together in the
analysis. The square indicates the location of seed orchards in which the seed

was born from open pollination.

Alkuperdalueista kdytetdan roomalaisia numeroita I—
V. Numerojérjestys pyrkii osoittamaan alueiden ilmas-
tolliset olosuhteet edullisimmasta ankarimpaan. Seu-
raavassa asetelmassa on esitetty alueiden sijainti seka
niiden keskimadraiset vuotuiset limposummat.

Alku-  Sijainti Lampo-
peréd- summa
alue (d.d.)

1 Pudasjirvi, Suomussalmi 850—900

11 Kolari, Pello, Ylitornio 800—900
111 Rovaniemi, Rovaniemen mlk, Tervola 800—900
v Posio, Kuusamo 750—800
\Y% Pelkosenniemi, Salla, Kemijarvi 750—800

Téassd asetelmassa, samoin kuin muuallakin tédssa
tyossd on kéaytetty Solantien (1976) esittimid tehoisan
lampétilan summia (kynnysarvo +5°C). Solantie on
lampotilalaskelmissaan ottanut huomioon sekid alueen
korkeuden merenpinnasta ettid sen jirvisyyden ja esit-
tanyt lamposummat 40 x40 km:n neliéruutujen alue-
arvioina.

Tarkastelun kohteena olevien alkuperdalueiden méa-
rda vaihteli kokeesta toiseen. Ehtona alkuperidalueen
mukaan ottoon oli, ettd alueelta oli kokeessa mukana
védhintddn kolme kloonia. Keskiméirin kunkin alku-
perdalueen tarkastelu perustui seitsemén kloonin jilke-
laistoon. Ainoastaan kahdeksassa kokeessa oli muka-
na vertailuerd, jonka tuli edustaa koealueen normaa-
lia metsikkosiementd. Kuudessa kokeessa vertailueri-
nd toimi standardimetsikké nro 12 Lieksasta. Useim-
piin tarkastelualueen kokeisiin nidhden Lieksan stan-
dardimetsikko sijaitsi melko eteldssd, mutta kokeita
perustettaessa oli tdhdn vertailuerdén tdytynyt tyytya,
koska talloin koepaikkoja paremmin edustavaa, alkupe-
raltaan tarkoin tunnettua metsikkdsiementé esimerkik-
si Suomussalmen standardimetsikostd (st. 9) ei ollut
saatavissa.

Tutkimuksen tdmén osan koeviljelyksistd 15 on pe-
rustettu istuttamalla kdyttden 1M+ 1A -taimia ja kol-
me kylvamaélla koemateriaali suoraan koealueelle lai-
kutettuun tai aurattuun maahan (taimilajiluokituksesta
ks. esim. Raulo ja Hinttala 1972). Kokeet mitattiin
4—10 kasvukauden kuluttua perustamisesta (ks. kuvat
8ja9).



Taulukko 1. Yleistietoja emokloonin alkuperidalueen vaikutusten selvittelya varten tarkasteltavista kenttdkokeista.
Table 1. General information about the field experiments to determine the effects of origin of mother clone.

Koealueen Perus- Perus- Mittaus- Koe- Tois- Taimia
Kunta Maantieteellinen keskim. tamis- tamis- vuosi (2) erid, toja, ruudussa,
sijainti ladmp&summa , vuosi kpl kpl kpl
d.da. (1)
Commune Geographical Average heat Year of Year of Number Number  Number of
location wn of te measure— of test of seedlings
ment (2) lots replie- per plot
Lat. Long. Alt ations
Suomussalmi 64°39'N 29°22'E 250 m 880 ist.(3) 1970 1979 (s) 28 8 16
Sotkamo 63°44'n 28°14'E 210 m 1010 ist. 1970 1979 (k) 23 8 16
Kuhmo 64°19'N 30°1'E 220 m 950 ist. 1970 1979 (k) 15 5-8 16
Kuhmo 64°19'n 30°01'E 230 m 950 kylvd (4) 1970 1979 (s) 23 6 25
Sotkamo 63°44'n 28°16'E 210 m 1010 ist. 1971 1980 (k) 19 6 25
Taivalkoski 65°25'N 28°33'E 250 m 830 ist. 1971 1975 (s) 13 2-6 25
Kuusamo 65°42'n 28°53'E 250 m 800 ist. 1971 1980 (s) 26 2-6 25
Taivalkoski 65°25'N 28°33'E 250 m 830 ist. 1971 1978 (k) 17 6 25
Sotkamo 63%4'n 28°16'E 210 m 1010 ist. 1971 1978 (k) 16 6 25
suomussalmi 64°39'N 29°21'E 220 m 880 ist. 1971 1978 (k) 14 5-6 25
Kuusamo 65°42'n  28°53'E 250 m 800 ist. 1971 1980 (s) 30 2-6 25
Taivalkoski 65°25'N 28933'E 250 m 830 ist. 1971 1975 (s) 22 2-6 25
Pudasjarvi  65°34'N 27°29'E 140 m 900 ist. 1972 1976 (k) 33 6 25
Kuhmo 64°20'n 30%4'E 200 m 950 ist. 1972 1978 (k) 33 6 25
Kuusamo 65°42'n 28°53'E 250 m 800 ist. 1972 1978 (k) 33 6 25
Suomussalmi 64°39'N 29°21'E 220 m 880 kylvo 1971 1978 (k) 19 6 25
Sotkamo 63°46'N 28°16'E 210 m 1010 kylve 1971 1980 (k) 17 6 25
Pyhintd 64°05'N 26°41'E 150 m 1000 ist. 1973 1976 (s) 29 6 25

(1) Keskimairdinen vuotuinen tehoisan lampétilan ( > 5°C) summa jaksolla 1931—1960

Mean annual sum of effective temperatures (> 5°C) in 1931—1960
(2) k = mitattu alkukesilla, mittausvuoden pituuskasvua ei huomioitu

early summer measurement, current year‘s height growth excluded

s = mitattu loppukesalld, mittausvuoden kasvu sisallytetty kokonaispituuteen

late summer measurement, current year’s height growth included
(3) Istutus 1 M + 1 A-taimilla

Planting with 2 years old transplanted bare-root seedlings (1 year in greenhouse + I year in open nursery)

(4) Maastokylvo
Direct seeding

23. Siemenviljelyksittidin perustetut
koeviljelykset

Tutkimuksen toisessa osassa tarkasteltiin koevilje-
lyksid, joissa testauksen kohteena olivat siemenviljelyk-
sittdin muodostetut koe-erdt. Kukin koe-era koostui
tietyn siemenviljelyksen usean eri kloonin siemenesta.
Tarkasteltava koe-erd ilmensi nyt suoran niitd tietyn
emo- ja polytysalkuperdalueen keskiméaardisida ominai-
suuksia, mihin edellisessd osassa padstiin muokkaamal-
la kloonikohtainen aineisto alkuperdaluekohtaiseksi.
Siemenviljelyskohtainen aineisto koostui kahdesta kol-
men osakokeen koeviljelyssarjasta ja yhdestd erillises-
td koeviljelyksestd. Naistd kokeet 468/1, 2 ja 3 sekd
496/1 on perustettu istuttamalla ja kokeet 477/3, 4 ja 5
kylvdmalla. Kokeet mitattiin neljan tai viiden kasvu-
kauden kuluttua perustamisesta. Yhteensi kokeissa oli
mukana 32 siemenviljelystéd (taulukko 2, kuva 3). Yleis-
tiedot tdméan osan koeviljelyksistd on esitetty taulukos-
sa 3.

Siemenviljelyskohtainen aineisto oli alkuperakokoon-
panoltaan edelld esitettyd jalkeldiskoeaineistoa laajem-
pi. Eteldisimmit siemenviljelykset koostuivat joko osit-
tain tai kokonaan E-kantapuuvyohykkeen klooneista ja
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pohjoisimmat Inarin kunnan alueelta valituista kloo-
neista. Siemenviljelysten sijainti ja siksi myos koe-
erien polytysalkupera vaihteli edellistd enemman. Téa-
mén osan kokeisiin kuului myds useampia metsikko-
erid. Kokeet 468 ja 496 onkin perustettu nimenomaan
siemenviljelys- ja metsikkoerien vertailua varten.

Kokeissa 468/1 (Pudasjarvi), 468/2 (Taivalkoski)
ja 468/3 (Kuhmo) oli mukana 13 siemenviljelyseraa ja
9 (kokeessa 468/3) tai 10 metsikkoerdd. Koesarja on
perustettu 1M + 1A -taimilla. Osa timén koesarjan sie-
menviljelyksistéd oli sekéd alkuperakokoonpanoltaan ettd
sijainniltaan niin eteldisid, ettd timén tutkimuksen ta-
voitteita ajatellen ne olivat mukana vain erdanlaisina
vertailuerind. Koesarjaan kuuluvista metsikkoerista osa
oli perdisin jonkin verran koealueita etelimpédd, mutta
mukana oli metsikkderia myos koealueiden tuntumasta.
Tarkemmin koe-erdkokoonpano ilmenee koetuloksia
esittelevistd kuvista (kuvat 10 ja 11).

Kokeet 477/3 (Pyhintd), 477/4 (Suomussalmi) ja
477/5 (Taivalkoski) on perustettu maastokylvona. Koe-
sarja kisitti yhteensd 15 siemenviljelyserdda ja kaksi
metsikkoerdd. Eri kokeissa eivdat kuitenkaan esiinty-
neet tdysin samat koe-erdat. Kokeissa 477/3 ja 477/4
oli 13 yhteistd siemenviljelyserdd ja vertailuerdand met-



Kuva 3. Tutkimuksessa mukana olevien siemenviljelysten sijainti
ja alkuperéalue.

Figure 3. Locations and regions of origin of the seed orchards
included in this study.




Taulukko 2. Yleistietoja tutkimuksessa kasiteltdvistd siemenviljelyksista.
Table 2. General information about the seed orchards discussed in this study.

Siemenviljelyksen
nro sijainti

Vartteiden
istutusvuosi (1)

Siemen-
viljelys-
vy8hyke (2)

Siemenviljelyksen Siemenviljelys-
edustama la&mpd- paikkakunnan kes-
summavydhyke kim. ldmp&summa

No. Location of Planting year Seed orchard Average heat sum Average heat sum
seed orchard of grafts (1) region (2) of seed orchard of seed orchard
origin locality
3 Joroinen 1954 1,2 1200-1250 1220
21 Jamsdnkoski 1957,64 4,5 600~ 900 1120
22 Jamsdnkoski 1957,64,65 4,5 750- 900 1120
23 Jamsdnkoski 1957,64,65 4,5 650-1000 1120
24 Korpilahti 1957,64,65 4,5 750- 900 1150
25 Korpilahti 1957,64,65,68,72 4,5 750-1000 1150
27 Jamsédnkoski 1957,65,67,68 4,5 600- 900 1120
28 Muurame 1962,64,65,68,70 4,5 650- 900 1150
30 Korpilahti 1957,62,64,65,66,67,68 4,5,6 550- 950 1150
50 Tammela 1962,64,68 2,3 1000-1250 1220
54 Jdmsd 1962,64,65,66 6 600- 650 1140
55 Jdmsd 1962,64,65,66 5,6 600- 750 1140
56 Korpilahti 1962,66,68 6 650~ 700 1150
(57 Rovaniemi mlk 1962 6 650- 700 870)
58 Toivakka 1963,66,68,70,71,77 2 1000-1200 1170
62 Toivakka 1963,66,67,68 2 1100-1200 1170
65 Kuorevesi 1967, 71 4,5 600- 950 1120
66 Toivakka 1963,66,67,74 3,4 850-1000 1170
67 Korpilahti 1964,66,67,70 3,4 850- 950 1150
68 Korpilahti 1968,69,70 4,5,6 650- 850 1150
69 Korpilahti 1968,70,71,75,76 3,4,5 750-1050 1150
82 Jémsid 1965,70 3,4,5 750-1050 1140
84 Korpilahti 1965,67,70 2,3,4,5 750-1200 1150
141 Korpilahti 1968,71 4,5 750- 900 1150
146 Kuorevesi 1967,68,72 5,6 550- 800 1120
148 Muurame 1967 5,6 550~ 850 1150
149 Kuorevesi 1967 4,5 600- 950 1120
156 Lammi 1968 3,4,5 750-1050 1200
158 Korpilahti 1968,69,70,75,76 4,5 600- 850 1150
159 Korpilahti 1968,70 4,5 600- 900 1150
195 Toivakka 1969,70,71,76,77 2,3 950-1100 1170
196 Lammi 1969,70,71 2,3 1000-1100 1200

(1) Alleviivattu vuosiluku merkitsee paaasiallista istutusvuotta
Underlined year is the main year of planting

(2) Katso kuva 1
See figure 1

sikkdera Simosta, mutta kokeesta 477/4 puuttui kaksi
eteldista siemenviljelyseraa (sv. 50 ja 48) ja tilalla oli
kaksi pohjoisempaa erda (sv. 28 ja 55). Viimeksi mai-
nitussa kokeessa oli lisdksi mukana metsikkderda Rova-
niemen mlk:sta (ks. kuvat 12 ja 13).

Koe 496/1 (Taivalkoski) on perustettu 1Mk -taimilla.
Kokeeseen siséltyi taustapolyttyneiden siemenviljelys-
erien ja vertailukohteena olevien metsikkderien lisdksi
kaksi kloonikohtaista jélkeldistoda. Nama koe-erit ero-

10

sivat tdman tutkimuksen muista siemenviljelyksilla syn-
tyneistd eristd siind, ettd ne olivat polyttyneet poh-
joisella taustapolylla Rovaniemen mlk:ssa sijaitsevassa
kloonikokoelmassa nro 57. Kokeen 18 siemenviljelys-
erad olivat kaikki pohjoissuomalaista alkuperii ja pe-
raisin Jyvaskylan hoitoalueen siemenviljelyksilta. Ko-
keeseen kuului lisaksi 10 Lapin ldédnin alueelta (Simo—
Utsjoki) perdisin olevaa metsikkoerdd (ks. kuvat 14
ja 15).



Taulukko 3. Yleistietoja siemenviljelyksen sijainnin ja kloonikokoonpanon vaikutusten selvittelyd varten tarkastel-
tavista kenttakokeista.

Table 3. General information about the field experiments to determine the effects of location and origin of seed
orchard.

Koealueen Perus- Perus- Mittaus- Koe- Tois- Taimia
Kokeen Kunta Maantieteellinen keskim. tamis- tamis- vuosi (2) erid, toja, ruudussa,
nro sijainti lamp&summa, tapa vuosi kpl kpl kpl

d.d. (1)
Test Commune Geographical Average heat Method Year of Year of Number — Number Number of
No. location sum of test of estab- estab- measure=- of test of seedlings

locality, Lishment  lishment ment (2) lots replic- per plot

Lat. Long. Alt. d.d. (1) ations

468/1 Pudasjdrvi 65°26'N  26°27'E 90 m 970 ist.(3) 1974 1978 (s) 23 6 25
468/2 Taivalkoski 65°25'N 28933'E 240 m 830 ist. 1974 1978 (s) 23 6 25
468/3 Kuhmo 64°22'n 30°01'E 200 m 950 ist. 1974 1978 (s) 22 3-6 25
477/3 Pyhéntd 64%05'N 26°41'E 180 m 1000 kylvo (4) 1973 1977 (k) 14 7 49
477/4 Suomussalmi 64°43'n 29°43'E 230 m 880 kylvo 1973 1977 (k) 14 7 49
477/5 Taivalkoski 65°23'n 289°35'E 250 m 830 kylvo 1973 1977 (k) 14 7 49
496/1 Taivalkoski 65°09'N 28°24'E 240 m 830 ist. (5) 1974 1978 (s) 30 6 25

(1) Keskimairdinen vuotuinen tehoisan lamtétilan ( > 5°C) summa jaksolla 1931—1960
Mean annual sum of effective temperatures ( > 5°C) in 1931—1960
(2) k = mitattu alkukesalld, mittausvuoden pituuskasvua ei huomioitu
early summer measurement, current year’s height growth excluded
s = mitattu loppukesilld, mittausvuoden kasvu siséllytetty kokonaispituuteen
late summer measurement, current year’s height growth included
(3) Istutus 1 M + 1 A-taimilla
Planting with 2 years old transplanted bare-root seedlings (1 year in greenhouse + I year in open nursery)
(4) Maastokylvo
Direct seeding
(5) Istutus 1 Mk-taimilla
Planting with 1 year old container seedlings grown in a greenhouse

Taulukko 4. Yleistietoja kokeen sijainnin vaikutusten selvittelyé varten tarkasteltavista kenttakoesarjoista.
Table 4. General information about the field experiments series to determine the effects of location of experiment.

Koealueen Perus- Perus- Mittaus- Koe- Tois- Taimia
Kokeen Kunta Maantieteellinen keskim. tamis— tamis- vuosi (2) erid, toja, ruudussa,
nro sijainti ladmpdsumma, tapa vuosi kpl kpl kpl

d.d. (1)
Test Commune Geographical Average heat Method Year of  Year of Number Number Number of
No. Location sum of test  of estab- estab- measure= of test of seedlings

locality, lishment  lishment ment (2) lots replic— per plot

Lat. Long. Alt. d.d. (1) ations

351/1 Padasjoki 61°22'Nn  25°%06'E 120 m 1200 ist. (3) 1971 1980 (k) 18 5-6 25
351/2 Sotkamo 63°44'n 28°16'E 210 m 1010 ist. 1971 1980 (k) 19 6 25
351/3 Ilomantsi 62°49'N 31°17'E 160 m 1020 ist. 1971 1980 (k) 19 5-6 25
392/1 Multia 62°32'n 24°33'E 190 m 1060 ist. 1972 1976 (s) 33 6 25
392/2 Pudasjarvi 65°34'N 27°29'E 140 m 900 ist. 1972 1976 (k) 33 6 25
392/3 Pello 66958'N 24°35'E 300 m 820 ist. 1972 1976 (k) 33 6 25
393/1 Kuhmo 64°20'n  30°%04'E 200 m 950 ist. 1972 1978 (k) 33 6 25
393/2 Kuusamo 65%42'N 28953'E 250 m 800 ist. 1972 1978 (k) 33 6 25
393/3 salla 66°39'N 28954'E 250 m 760 ist. 1972 1978 (k) 33 6 25
496/1 Taivalkoski 65°09'N 28°24'E 240 m 830 ist. (4) 1974 1978 (s) 30 6 25
496/2 Rovaniemi mlk 66°30'n 25°%04'E 170 m 870 ist. 1974 1978 (s) 30 6 25
496/3 Savukoski 67°30'n  27°40'E 340 m 700 ist. 1974 1978 (s) 30 6 25

(1) Keskiméariinen vuotuinen tehoisan lampétilan ( > 5°C) summa jaksolla 1931—1960
Mean annual sum of effective temperatures ( > 5°C) in 1931—1960
(2) k = mitattu alkukesalla, mittausvuoden pituuskasvua ei huomioitu
early summer measurement, current year’s height growth excluded
s = mitattu loppukesélld, mittausvuoden kasvu siséllytetty kokonaispituuteen
late summer measurement, current year’s height growth included
(3) Istutus I M + 1 A-taimilla
Planting with 2 years old transplanted bare-root seedlings (1 year in greenhouse + I year in open nursery)
(4) Istutus 1 Mk-taimilla
Planting with I year old container seedlings grown in a greenhouse
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Kuva 4. Siemenviljelys n:o 300 (Joutsa) on perustettu v. 1973. Tdmén tutkimuksen aineisto on keritty kuvan esit-
tdmén siemenviljelyksen kanssa samassa kehitysvaiheessa olleilta, alle kymmenvuotiailta viljelyksiltd. Kuvattu
11.3.1982.
Figure 4. Seed orchard No. 300 in Joutsa was established in 1973. The material of this study has been collected

Jfrom seed orchards which were in the same stage of development as the seed orchard in the picture. Photographed
11.3.1982.

L S
Kuva 5. Siemenviljelys n:o 21 (Jamsdnkoski) on perustettu v. 1957. Vuonna 1980 siemenviljelys tuotti siitepolya
12 kg. Vartteiden keskipituus oli silloin 7,3 m (KOSKI 1981). Kuvattu 12.3.1982.
Figure 5. Seed orchard No. 21 in Jimsdnkoski was established in 1957. In 1980, the seed orchard produced 12 kg
pollen per hectare. At that time the mean height of the grafts was 7,3 m (KOSKI 1981). Photographed 12.3.1982.
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Kuva 6. Jilkeldiskoe 351/2 (Sotkamo) on istutettu v. 1971. Yhdeksidn kasvukauden kuluttua istutuksesta kokeen
taimista oli elossa 60 %. Taimien keskipituus oli 184 cm. Koe on kuvattu kaksi kasvukautta mittauksen jélkeen,
29.7.1981.

Figure 6. Progeny test No. 351/2 in Sotkamo was planted in spring 1971. Nine years after planting 60 % of the plants
were alive. Mean height of the plants was 184 cm. Photographed 29.7.1981, two years after the measurement.

€ Gt ~p i 2 . X 5 e ¥ F

2 o . e 7 i S s n

Kuva 7. Jilkeldiskoe 496/1 (Taivalkoski) on istutettu v. 1974. Viiden kasvukauden kuluttua istutuksesta taimista
oli elossa 77 %. Taimien keskipituus oli 47 cm. Koe on kuvattu kolme kasvukautta mittauksen jilkeen, 27.7.1981.
(Valokuvat T. Nikkanen)

Figure 7. Progeny test No. 496/1 in Taivalkoski was planted in spring 1974. Five years after planting 77 % of
the plants were alive. Mean height of the plants was 47 cm. Photographed 27.7.1981, three years after the
measurement. (Photos T. Nikkanen)
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24. Tarkastelualueen ulkopuolelle ulottuvat
koeviljelyssarjat

Taustapolytyksen seurauksena syntyneen siemenvilje-
lyssiemenen alueellisia kdayttomahdollisuuksia yritettiin
selvittdad viela sellaisen aineiston avulla, jossa oli mu-
kana koeviljelyksida myos tarkastelualueen ulkopuolelta.
Tarkoituksena oli saada késitys tutkittavan materiaa-
lin ilmastollisesta sopeutumiskyvystd polyttymisalueil-
ta Etelda-Suomesta emopuun alkuperaalueille Lappiin.
Tétd varten valittiin neljd kolmen rinnakkaiskokeen
koeviljelyssarjaa. Niistd kolmessa olivat testattavina
yksittdisten kloonien jélkeldistot (koesarjat 351, 392 ja
393) ja yhdessa taas siemenviljelyksittdin muodostetut
jalkeldistosekoitukset (koesarja 496). Jokaisessa koesar-
jassa oli mukana ainakin yksi jo aiemmin esiin tullut
koeviljelys. Kokeet mitattiin 4—9 kasvukauden kulut-
tua perustamisesta. Koeviljelysten sijainti ilmenee mui-
den koetta koskevien yleistietojen ohella taulukosta 4.

Kokeen 496/1 (Taivalkoski) koe-erakokoonpano ku-
vattiin edellisessd kappaleessa. Koesarjan 496 muut osa-
kokeet, 496/2 (Rovaniemen mlk) ja 496/3 (Savukoski)
ovat kokoonpanoltaan samanlaisia kuin koe 496/1 (ks.
kuvat 14 ja 15).

Koesarja 351/1 (Padasjoki), 351/2 (Sotkamo) ja
351/3 (Ilomantsi) edusti tarkastelun etclaisintd osaa.
Kokeet sisdlsivat 17 eri kloonin jalkeldistod, jotka oli
perustettu siemenviljelyksiltd 21 ja 22 keratylla sieme-
nella. Kloonit olivat peraisin alkuperéalueilta II ja III.
Lisdksi kokeisiin kuului yksi tai kaksi metsikkoerdad
(Lieksa, st. 12 ja Pihtipudas, st. 13). Tarkemmin koe-
erdkokoonpano on esitetty kuvissa 16 ja 17.

Kokeet 392/1 (Multia), 392/2 (Pudasjarvi) ja 392/3
(Pello) kattoivat tarkastelluista rinnakkaiskoesarjoista
laajimman alueen. Niissd oli 32 kloonin jélkeldisto ja
Lieksan standardimetsikostd perdisin oleva vertailuera.
Kokeita varten siemen oli saatu viideltd siemenviljelyk-
seltd (sv:it 21, 22, 23, 24 ja 30). Kokeisiin kuuluvat
kloonit edustivat alkuperdalueita I, II, III ja V (ks.
kuvat 18 ja 19).

Koesarja 393 sisalsi kolme maamme itdrajan tuntu-
massa olevaa jalkeldiskoetta: 393/1 (Kuhmo), 393/2
(Kuusamo) ja 393/3 (Salla). Kokeiden koe-erdkokoon-
pano oli hyvin samanlainen kuin koesarjassa 392. Mo-
lemmissa oli 32 kloonin jalkeldisto ja vertailuerd Liek-
san standardimetsikosta (st. 12). Kokeisiin 393/1, 2 ja 3
siementd oli kerdtty siemenviljelyksiltd 21, 22, 23, 24 ja
25 ja mukana olevat kloonit edustivat alkuperédalueita
I, 11, III, IV ja V (ks. kuvat 20 ja 21).

3. TULOKSET

31. Emokloonin alkuperin vaikutus
jalkeldismateriaalin elossa
pysymiseen ja kasvuun

Emokloonin alkuperan vaikutuksia kasit-
televdn osan koeviljelykset on esitelty taulu-
kossa 1. Kuvissa 8 ja 9 on koeviljelyskohtai-
sesti esitetty alkuperdalueittaiset elavyys- ja
keskipituustulokset.

Kuvasta 8 voidaan havaita, ettd useimmis-
sa kokeissa alkuperdalueiden viliset erot
elavyydessi olivat melko vahdiisid, kun taas
saman alkuperdalueen eri jalkeldistojen va-
liset erot saattoivat olla suuriakin. Alkupe-
rdalueiden vilisten erojen puuttumisen voi-
daan katsoa johtuneen paljolti siitd, etteivat
alkuperialueiden viliset ilmastolliset erot ai-
nakaan vuotuisina limpoésummakeskiarvoi-
na mitattuina olleet kovin suuria (ks. asetel-
ma s. 7).

Niissd kokeissa, joissa siemenviljelyksilta
kerdatyn siemenen lisiksi mukana oli metsik-
kosiementd olevia vertailuerid, todettiin ver-
tailuerien useimmissa tapauksissa pysyneen
elossa siemenviljelyssiementd olevia erid
huonommin. Vertailuerid ei kuitenkaan ol-
lut mukana kuin kahdeksassa kokeessa,
eiviatkd ne kaikissa niissak@an kovin hyvin
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edustaneet koealueen alkuperdd. Kuudessa
kokeessa vertailuerdnd toimi Lieksan stan-
dardimetsikko nro 12, joka sijaitsee 100—
300 km (40—250 d.d.) koealueita etelampa-
néd. Vain yhdessa kokeessa (423/1 Pyhantd)
vertailuerd oli perdisin koealuetta pohjoi-
sempaa.

Elossa pysyneiden taimien osuus vaihteli
eri kokeissa 20 ja 95 prosentin vélilld. Koko
aineiston keskiarvo oli 54 %. Nama tulokset
eivit kuitenkaan valttamétti osoita, ettd tar-
kasteltavana ollut siemenviljelysmateriaali
olisi tutkitulla alueella ollut kestavyydeltdan
huonoa. Etenkin huonoimmin elossa pysy-
neistd kokeista alueen pohjoisosassa vertai-
lumateriaali puuttui, joten on hyvin mahdol-
lista, ettd paikallinen materiaalikin olisi vas-
taavissa viljelyolosuhteissa pysynyt elossa
yhtd huonosti.

Taimien pituudessa (kuva 9) vaihtelu ilme-
ni hyvin samaan tapaan kuin niiden elavyy-
dessd; alkuperdalueiden viliset erot olivat
vahiisid saman alkuperdalueen jalkeldisto-
jen vilisiin eroihin verrattuna. Alkupera-
aluekohtaiset keskipituuserot olivat niin pie-
nié ja eri kokeissa eri suuntaisia, ettei emo-
kloonien alkuperélld tassa tutkittujen aluei-



den puitteissa voitu todeta olleen vaikutusta
taimien pituuteen. Samanikéisistd ja samalla
tavalla perustetuista kokeista havaittiin, etta
edullisemmissa ilmasto-olosuhteissa kasva-
neet koetaimet olivat yhtd poikkeusta lu-
kuunottamatta keskimdidrin pitempid kuin
ankarammissa olosuhteissa kasvaneet. Kuu-
samon kokeessa 393/2 taimien keskipituus
oli 25 cm suurempi kuin samalla jalkeldis-
materiaalilla perustetussa Kuhmon kokeessa
393/1. Téhéan loytyi kuitenkin selitys. Kuh-
mon kokeessa oli esiintynyt runsaasti man-
nynversoruostetta, ja sielld useimpien koe-
taimien latvat olivat vioittuneet. Sen sijaan
Kuusamon kokeessa, jossa tuhoja my0s
esiintyi, vain osa taimien latvoista oli vioit-
tunut. Vertailuerat jaivdat yhtd poikkeusta
lukuunottamatta (koe 407) keskipituudel-
taan kokeen keskiarvoa lyhyemmiksi.

32. Siemenviljelysten sijainnin ja alkuperi-
kokoonpanon vaikutus jélkeldis-
materiaalin elossa pysymiseen ja
kasvuun

Siemenviljelyskohtainen tarkastelu perus-
tui seitseméddan Oulun ld4dnin alueella sijaitse-
vaan koeviljelykseen (taulukko 3). Kunkin
kokeen koe-erdkokoonpano ilmenee sen tu-
loksia esittelevdssa kuvassa. Kuviin on sekd
siemenviljelys- ettd metsikkoerdt asetettu
niiden alkuperdolosuhteiden mukaiseen jar-
jestykseen. Kuvassa ddrimmaéisend vasem-
malla oleva pylvés esittdd siemenviljelystd,
jonka sijaintipaikkakunnan ja alkupera-
alueen vuotuisten ldmposummien keskiarvo
on kaikkein korkein ja siitd oikealle siemen-
viljelyskohtainen lamposummakeskiarvo
alenee. MetsikkOerdt on jarjestetty vastaa-
valla tavalla edullisimmista alkuper@olosuh-
teista ankarimpiin. Niin pyrittiin havainnol-
listamaan erilaisista alkuperdolosuhteista
johtuvia eroja.

Kokeiden 468/1 (Pudasjarvi), 468/2 (Tai-
valkoski) ja 468/3 (Kuhmo) koe-erdkohtai-
set eldvyysprosentit on esitetty kuvassa 10.
Koko koetta koskevat eldavyyskeskiarvot
edelld mainitussa koejarjestyksessé olivat 87,
84 ja 80 %. Ainoastaan Taivalkosken ko-
keessa (468/2) koe-erien vililld esiintyi ti-
lastollisesti merkitsevid eroja. Tassa kokees-
sa oli havaittavissa viitteitd myods materiaa-
lin alkuperdn vaikutuksesta elossa pysymi-
seen. Siind taimien eldvyysprosentti kasvoi

alkuperdolosuhteiden muuttuessa ankaram-
miksi niin siemenviljelyserien kuin metsik-
koerienkin osalta. Taivalkosken koe sijaitsee
ilmastoltaan selvasti (yli 100 d.d:td vdhem-
maén, taulukko 2) ankarammissa olosuhteis-
sa kuin Pudasjiarven (468/1) ja Kuhmon
(468/3) kokeet. Pudasjarvella ja Kuhmossa
aineiston kestdvyyserot eivat vield tulleet
esiin. Tassa koesarjassa oli mukana myos
hyvin eteldistd alkuperdd olevaa siemenvil-
jelysmateriaalia. Jos se jatetdan tarkastelun
ulkopuolelle ja rajoitutaan vain niihin sie-
menviljelyksiin, jotka on kokoonpantu kol-
men pohjoisimman siemenviljelyvyohykkeen
klooneista ja jotka ovat polyttyneet tausta-
polylla Jyviskyldn hoitoalueen siemenvilje-
lyksissd, (sv:t 66, 67, 24, 25, 28, 21 ja 27),
jaa vaihtelu siemenviljelysmateriaalin elé-
vyydessd melko vdhéiseksi myos Taivalkos-
ken kokeessa. Pohjoista alkuperdd olevat
siemenviljelyserdt olivat kaikissa kokeissa
pysyneet elossa yhtd hyvin kuin koealueen
alkuperdi olevat metsikkoerdt. Tosin Tai-
valkosken kokeessa ei aivan koealuetta vas-
taavaa metsikkoalkuperdd ollut. Jos tillai-
nen vertailuerd olisi mukana ollut, ja se olisi
pysynyt sataprosenttisesti elossa, eivdat Poh-
jois-Suomen alkuperii olevat siemenviljelys-
erdt olisi eronneet siitd varmasti merkitse-
vasti.

Taimien keskipituus oli Pudasjarven ko-
keessa 90 cm, Taivalkosken kokeessa 76 cm
ja Kuhmon kokeessa 61 cm (kuva 11). Kuh-
mon kokeen alhaiseen keskipituuteen oli
syyna taimia melko pahasti runnellut mén-
nynversoruoste. Kaikissa osakokeissa esiin-
tyi koe-erien valilld merkitsevid keskipituus-
eroja, mutta mitadn selvad ilmastollisten te-
kijoiden mukaista suuntaa ei ainakaan sie-
menviljelyserien kohdalla havaittu. Metsik-
koeristd eteldiset alkuperét olivat kuitenkin
yleensd jonkin verran pitempid kuin pohjoi-
set alkuperit. Siemenviljelyserdt olivat kai-
kissa kokeissa keskimairin pitempid kuin
metsikkoerat.

Tarkasteltaessa koe-erien keskinaisid suh-
teita eri osakokeissa voitiin havaita, ettd
ainakin eldavyyden osalta koe-erien viliset
erot olivat samansuuntaisia eri kokeissa. Esi-
merkiksi siemenviljelyksen nro 25 jdlkeldiset
olivat kaikissa kokeissa pysyneet elossa sie-
menviljelyseristd parhaiten. Siemenviljelyk-
sen nro 196 jalkeldiset taas olivat kokeissa
468/2 ja 468/3 pysyneet elossa huonoimmin
ja kokeessa 468/1 toiseksi huonoimmin.
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Kuva 10. Kokeiden 468/1 (Pudasjirvi), 468/2 (Taival-
koski) ja 468/3 (Kuhmo) koe-erdkohtaiset eldvyydet.
Samaa koe-erad kuvaavien piillekkiin sijaitsevien
pylvéiden tunnistamistiedot (siemenviljelyksen nume-
ro tai metsikon sijainti ja laatu) on merkitty alim-
pana olevan kokeen alapuolelle. Y-akselille piirretty
kolmio ( B ) osoittaa koko kokeen keskiarvon. Li-
sdksi kuvaan on merkitty sekd varianssianalyysin
(F) ettd Tukeyn keskiarvotestin (HSD) tulokset (kah-
den koe-erdn vilinen pienin varmasti merkitseva ero
on esitetty sekd lukuarvona ettd graafisesti).

Figure 10. Survival percentage of seed orchard pro-
genies and stand seed lots included in experiments
468/1, 2 and 3. The origins of the seed lots are given
on the horizontal axis of the lowest graph, as register
numbers of seed orchards or as locality names and
quality definitions of natural stands from which
they were collected. The order of the test lots from
left to right is the same in graphs of all three
experiments presented one above another. Mark ( »)
along the y-axis points out the mean survival of the
whole experiment. The F-value of variation among
test lots, based on analysis of variance, and the
honestly significant difference (HSD, p < 0,05)
based on Tukey’s test, are also given for each
experiment.

Kuitenkin vain kokeessa 468/2 olivat mainit-
tujen siemenviljelyserien erot tilastollisesti
merkitsevid. Keskipituudeltaan nidméi sie-
menviljelyserét olivat kussakin kokeessa kes-
kenddn samankokoisia. Muihin siemenvilje-
lyseriin verrattuna ne kuuluivat kokeessa
468/1 lyhimpiin, mutta olivat kahdessa
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Kuva 11. Kokeiden 468/1 (Pudasjdrvi), 468/2 (Taival-
koski) ja 468/3 (Kuhmo) koe-erdkohtaiset keskipituu-
det. Selitykset samat kuin kuvassa 10.

Figure 11. Mean heights of seed orchard progenies
and stand seed lots included in experiments 468/1, 2
and 3. For explanations, see fig. 10.

muussa kokeessa keskikokoisia.

Maastokylvona perustetuissa  kokeissa
477/3 (Pyhantd), 477/4 (Suomussalmi) ja
477/5 (Taivalkoski) taimien keskiméairdiset
elavyydet olivat 66, 50 ja 37 %. Missdan ko-
keessa ei tilastollisesti merkitsevid eroja koe-
erien valilla esiintynyt. Elavyystuloksia esit-
televastd kuvasta (kuva 12) voidaan kuiten-
kin havaita, ettd siemenviljelyserdt olivat
kaikissa kokeissa pysyneet elossa hieman
paremmin kuin vertailuerat. Koska kyseessd
olivat kylvamalla perustetut kokeet, saattaa
siemenen ominaisuuksilla olla ratkaiseva
merkitys siemenviljelys- ja metsikkderien va-
lisissd eldvyyseroissa. Siemenviljelyksiltd ke-
ratty siemen on nimittain yleensd kookkaam-
paa ja fysiologisesti parempaa kuin etenkin
Pohjois-Suomen metsikoista kerdtty siemen
(Hadders 1976, Ryyndinen 1976, Mikola 1980
a).

Taimien koekohtaiset keskipituudet olivat
32 cm (477/3), 20 cm (477/4) ja 19 cm (477/
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Kuva 12. Kokeiden 477/3 (Pyhantd), 477/4 (Suomus-
salmi) ja 477/5 (Taivalkoski) koe-erdkohtaiset eli-
vyydet. Selitykset samat kuin kuvassa 10.

Figure 12. Survival percentages of seed orchard
progenies and stand seed lots included in experiments
477/3, 4 and 5. For explanations, see fig. 10.

5) (kuva 13). Kokeissa 477/3 ja 477/5 koe-
erien valilla esiintyi tilastollisesti merkitsevia
eroja, mutta ei kokeessa 477/4. Tarkastel-
taessa eroja Tukeyn testin avulla voitiin ha-
vaita, ettd jos varsianssianalyysi osoitti koe-
erien valilla olevan merkitsevia eroja, vertai-
luerd tai vertailuerét erosivat varmasti mer-
kitsevasti muutamista pisimmistd siemenvil-
jelyseristd, mutta siemenviljelyserien valilld
ei varmasti merkitsevid eroja ollut. Myos ko-
keessa 477/4, jossa koe-erien vililla tilastol-
lisesti merkitsevia eroja ei esiintynyt, jai ver-
tailuerd siemenviljelyserida lyhyemmaksi.
Myds pituuseroihin on siemenen ominai-
suuksilla saattanut vield neljan kasvukauden
kuluttua kylvosta olla vaikutusta. Siemenen
koon on todettu vaikuttavan taimen pituu-
teen ainakin vield kolmantena kasvukautena
kylvosta (Mikola 1980 a).

Kokeen 496/1 (Taivalkoski) taimista oli
viisi vuotta maastoon istuttamisen jalkeen
elossa 77 %. Kokeen tuloksia esittelevit ku-
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Kuva 13. Kokeiden 477/3 (Pyhantd), 477/4 (Suomus-
salmi) ja 477/5 (Taivalkoski) koe-erakohtaiset keski-
pituudet. Selitykset samat kuin kuvassa 10.

Figure 13. Mean heights of seed orchard progenis and
stand seed lots included in experiments 477/3, 4 and
5. For explanations, see fig. 10.

vat on liitetty seuraavan kappaleen yhtey-
teen (kuvat 14 ja 15), koska koe tulee talloin
uudelleen esiin kisiteltdessa sitd yhdessd sen
Oulun la4nin ulkopuolella sijaitsevien rin-
nakkaiskokeiden kanssa. Jotakin tuloksista
voidaan kuitenkin todeta jo tdssd. Eldvyy-
dessd koe-erien vililld esiintyi tilastollisesti
merkitsevid eroja. Parhaiten olivat elossa
Rovaniemen mlk:ssa sijaitsevassa klooniko-
koelmassa (kok. 57) vapaasti polyttyneiden
kloonien jalkeldistot, mutta ldhes yhta hyvin
olivat elossa parhaat siemenviljelyseridt ja
suurin osa metsikkoerista.

Keskipituuden osalta tulokset olivat sa-
mansuuntaisia. Koe-erien vililld oli merkit-
sevid eroja. Pohjoista polytysalkuperda ole-
vat jalkeldistot sekd parhaat siemenviljelys-
erdt olivat pituuskasvultaan kokeen parhai-
ta. Sen sijaan osa metsikkoeristd, etenkin
pohjoisimmat alkuperit, jdi selvésti néita
lyhyemmiksi.
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Kuva 14. Kokeiden 496/1 (Taivalkoski), 496/2 (Ro-
vaniemen mlk) ja 496/3 (Savukoski) koe-erdkohtai-
set elavyydet. Samaa koe-erdd kuvaavien péillek-
kdin sijaitsevien pylvdiden tunnistamistiedot (emo-
kloonin ja/tai siemenviljelyksen numero tai metsi-
kon sijainti ja laatu) on merkitty alimpana olevan
kokeen alapuolelle. Selitykset muilta osin samat kuin
kuvassa 10.

Figure 14. Survival percentages of seed orchard pro-
genies, clonal families and stand seed lots included
in experiments 496/1, 2 and 3. The origins of the
test lots are given on the horizontal axis of the
lowest graph, as register numbers of seed orchards
or maternal clones and seed orchards or locality
names and quality definitions of natural stands from
which the seeds were collected. The order of test lots
from left to right is the same in graphs of all
experiments presented one above another. For other
explanations, see fig. 10.

33. Koeviljelyksen sijainnin vaikutus
Jjélkeldismateriaalin elossa
pysymiseen ja kasvuun

Tutkimuksen kolmannessa osassa selvitet-
tiin tarkasteltavan jélkeldismateriaalin il-
mastollista sopeutumiskykyéd neljan rinnak-
kaiskoesarjan avulla. Yleistiedot niistd ko-
keista on esitetty edelld taulukossa 4. Koe-
sarjojen erdakokoonpano ilmenee tuloksia
esittelevistd kuvista.
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Kuva 15. Kokeiden 496/1 (Taivalkoski), 496/2 (Rova-
niemen mlk) ja 496/3 (Savukoski) koe-erdkohtaiset
keskipituudet. Selitykset samat kuin kuvassa 14.

Figure 15. Mean heights of seed orchard progenies,
clonal families and stand seed lots included in
experiments 496/1, 2 and 3. For explanations, see
fig. 14.

Kokeiden 496/1 (Taivalkoski), 496/2 (Ro-
vaniemen mlk) ja 496/3 (Savukoski) eld-
vyyskeskiarvot olivat 77, 64 ja 62 % (kuva
14). Koe-erien valilla esiintyi tilastollisesti
merkitsevid eroja kaikissa osakokeissa. Sa-
vukosken kokeessa erojen merkitsevyyttd
kuvaava lukuarvo (F) oli kuitenkin ldhes
kaksinkertainen kahteen eteldisempain ko-
keeseen verrattuna. Erojen kasvu nikyy sel-
vasti eldvyystuloksia esittelevdstd kuvasta.
Savukosken kokeessa Lapin ladnistd perédi-
sin olevien metsikkoerien ja kahden klooni-
kokoelmassa nro 57 polyttyneen jélkeldiston
eldvyysprosentit olivat selvésti korkeampia
kuin siemenviljelyserien eldvyysprosentit.
Taivalkosken ja Rovaniemen mlk:n kokeissa
ei ainakaan ndin selvdid koejdsentyyppien
vélistd eroa ilmennyt. Tdssd yhteydessd on
syytd palauttaa mieleen (taulukko 4), etta
keskimédardisen vuotuisen lampdsumman pe-
rusteella Taivalkosken ja Rovaniemen mlk:n
kokeet sijaitsivat kutakuinkin samanlaisissa
ilmasto-olosuhteissa, kun taas Savukosken



koe sijaitsi niitd n. 150 d.d. yksikkod anka-
rammissa olosuhteissa.

Siemenviljelysten tuottamaa jilkeldisma-
teriaalia voitiin timan koesarjan osalta ver-
rata useaankin koealuetta edustavaan met-
sikkoalkuperdan. Taivalkosken ja Rovanie-
men mlk:n kokeita varten sopiviksi vertailu-
eriksi katsottiin Simon, Ranuan, Rovanie-
men mlk:n ja Pellon metsikk6erédt ja Savu-
kosken koetta varten Kemijarven, Kolarin
ja Kittilan metsikkoeridt. Inarin alkuperdi
olevat kokoelmassa 57 polyttyneet jalkeldis-
tot voidaan ilmastoon sopeutuneisuuden pe-
rusteella rinnastaa ldhinna jalkimmaéisen ryh-
mén metsikkoeriin.

Taivalkosken kokeessa elavyydeltddn par-
haat siemenviljelyserat olivat pysyneet elos-
sa yhtd hyvin kuin vertailukohteena olevat
metsikkoerdt. Erot huonoimmin elossa pysy-
neisiin siemenviljelyseriin eivat kuitenkaan
olleet merkittdvid. Koe-erien parittaisessa
vertailussa varmasti merkitsevia eroja loytyi
vasta kun eldvyydeltddn huonointa siemen-
viljelyserdd verrattiin pohjoisessa polyttynei-
den kloonien jilkeldistoihin tai pohjoisem-
man ryhmédn metsikkoeriin. Rovaniemen
mlk:n kokeessa tilanne oli samankaltainen.
Savukosken kokeessa kaikki siemenviljelys-
erdt olivat jo selvidsti vertailukohteena ole-
via metsikkoerid ja kloonien jalkeldistoja
huonompia. Tilastollisesti merkitsevid eivit
erot ldheskddn kaikissa tapauksissa kuiten-
kaan olleet, mutta esimerkiksi elavyydeltaan
parhaasta metsikkoerastd oli merkitsevasti
huonommin elossa kymmenen siemenvilje-
lyserdd.

Taimien keskipituudet eri kokeissa olivat
47 cm (496/1), 30 cm (496/2) ja 29 cm (496/
3) (kuva 15). Koejasenten valilla oli tilastolli-
sesti merkitsevia eroja koesarjan kaikissa
kokeissa. Koe-erien valisiin keskipituuseroi-
hin ei kokeen sijainnilla ollut yhtd suurta
vaikutusta kuin koe-erien vilisiin eldvyys-
eroihin. Sekd Taivalkosken ettd Rovanie-
men kokeissa olivat parhaat siemenviljelys-
erat kuitenkin jonkin verran vertailuryh-
mén metsikkoerid pitempid, mutta Savukos-
ken kokeessa ne jdivit saman pituisiksi. Ko-
konaan pohjoista alkuperida olevat jilkelais-
tot olivat kaikissa kokeissa pisimpid.

Koeviljelyssarjan 351/1 (Padasjoki), 351/
2 (Sotkamo) ja 351/3 (Ilomantsi) koekohtai-
set elavyyskeskiarvot olivat 87, 60 ja 67 %.
Koe-erdkohtaiset eldavyydet on esitetty ku-
vassa 16. Merkitsevia eldvyyseroja koe-erien

valilld esiintyi Sotkamon ja Ilomantsin ko-
keissa, mutta ei sijainniltaan eteldisemmés-
sd Padasjoen kokeessa. Padasjoen koe ero-
sikin ilmasto-olosuhteiltaan huomattavasti
Sotkamon ja Ilomantsin kokeista, joissa olo-
suhteet taas olivat samankaltaiset (ks. tau-
lukko 4). Ilmasto-olojen vaikutus nikyi
my0Os koekohtaisissa keskiarvoissa. Kaikissa
koesarjan kokeissa eldvyydeltdan huonoim-
maksi osoittautui toinen vertailueristd, Pih-
tiputaan metsikkoera (st. 13). Niissad kokeis-
sa (351/2 ja 351/3), joissa myos Lieksan met-
sikkoerd (st. 12) oli mukana, se oli pysynyt
elossa Pihtiputaan erdd paremmin. Ilmasto-
olosuhteet ndiden vertailuerien kotiseuduilla
ovat kuitenkin melko samanlaiset, ja ilmas-
tollisesti ne molemmat edustavat ldaheisesti
Sotkamon ja Ilomantsin kokeita. Koe-erien
parittaisessa vertailussa varmasti merkitse-
vid koe-erien vélisid eroja l0ytyi ainoastaan
Ilomantsin kokeesta. Siind kahden parhaan
kloonin (P 219 ja P 209) jalkeldistot osoit-
tautuivat elavyydeltdan Pihtiputaan metsik-
koerdd paremmiksi.

Koesarjassa 351 oli mukana klooneja vain
alkuperaalueilta II ja III. Ilmasto-olosuh-
teissa ei ndiden alueiden valilld ole eroja (ks.
asetelma s. 7 ja kuva 2), joten alkuperdalue-
kohtaisia tuloksia ei tarkasteltu.

Taimien keskipituus oli Padasjoen kokees-
sa 231 cm, Sotkamon kokeessa 184 cm ja
Ilomantsin kokeessa 168 cm (kuva 17). Koe-
erien vélilld esiintyi tilastollisesti merkitse-
vid eroja ainoastaan Padasjoen kokeessa.
Siind kahden parhaan kloonin (P 210 ja P
257) jalkelaistojen ero Pihtiputaan metsik-
koerddn (st. 13) ja vield sitd lyhyemméin
kloonin P 259 jélkelaistoon oli varmasti mer-
kitsevd. Vertailuerdt kuuluivat koe-erista
lyhytkasvuisimpiin kaikissa koesarjan ko-
keissa.

Eri kokeissa koe-erien viliset erot ilmeni-
vit keskipituuden osalta eri tavoin kuin ela-
vyyden osalta. Keskipituudessa koe-erien va-
linen vaihtelu oli Padasjoen kokeessa selvésti
laajempaa kuin kahdessa pohjoisempana si-
jaitsevassa kokeessa. Eldvyydessa taas vaih-
telu oli Padasjoen kokeessa pienimmilldin.

Kokeiden 392/1 (Multia), 392/2 (Pudas-
jarvi) ja 392/3 (Pello) keskiarvot taimien
elavyydessa olivat 97,66 ja 72 % (kuva 18).
Tassd koesarjassa yksi kokeista (392/1) si-
jaitsi huomattavasti kahta muuta (392/2 ja
392/3) etelampind samaan tapaan kuin edel-
lisessé koesarjassa (ks. kuva 2 ja taulukko
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Kuva 16. Kokeiden 351/1 (Padasjoki), 351/2 (Sotka-
mo) ja 351/3 (Ilomantsi) koe-erdkohtaiset elavyydet.
Samaa koe-erdd kuvaavien paillekkdin sijaitsevien
pylvdiden tunnistamistiedot (emokloonin ja siemen-
viljelyksen numero tai metsikon sijainti ja laatu) on
merkitty alimpana olevan kokeen alapuolelle. Kuvaan
on merkitty myos alkuperdaluekohtaiset keskiarvot
kunkin alkuperdalueen kloonit keskiarvon tasolta
yhdistdvdn janan avulla. Selitykset muilta osin sa-
mat kuin kuvassa 10.

Figure 16. Survival percentages of families and stand
seed lots in experiments 351/1, 2 and 3. The origins
of the test lots are given on the horizontal axis of the
lowest graph, as register numbers of maternal clones
and seed orchards (in parethesis) or as locality names
and register number of standard stands from which
the seeds were collected. The order of test lots from
left to right is the same in graphs of all experiments
presented one above another. Vertical lines connect
the families representing different origin regions (I
and III) of maternal clones and indicate the mean
survivals within these family groups. For other
explanations, see fig. 10.

4). Koetuloksissa, niin koe-erien vdilisissa
eroissa kuin koekohtaisissa keskiarvoissa-
kin, tdméd n#dkyi molemmissa koesarjoissa
selvasti. Tilastollisesti merkitsevid eroja
esiintyi koesarjan 392 kaikissa kokeissa.
Multian kokeessa erojen tilastollinen merkit-
sevyys sekd niiden absoluuttinen suuruus oli-
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Kuva 17. Kokeiden 351/1 (Padasjoki), 351/2 (Sotka-
mo) ja 351/3 (Ilomantsi) koe-erdkohtaiset keskipi-
tuudet. Selitykset samat kuin kuvassa 16.

Figure 17. Mean heights of families and stand seed
lots included in experiments 351/1, 2 and 3. For
explanations, see fig. 16.

vat kuitenkin pienempid kuin kahdessa
muussa kokeessa. Lieksan standardimetsi-
kosta (st. 12) perdisin oleva vertailuerd kuu-
lui Pudasjarven kokeessa elavyydeltdan koe-
eristd huonoimpiin, mutta Multian ja Pellon
kokeissa se oli keskinkertainen. Pudasjir-
ven kokeessa vain kloonin P 219 jélkeldisto
osoittautui vertailuerda merkitsevisti parem-
maksi, mutta Multian ja Pellon kokeissa ei
minkddn kloonin jilkeldisto eronnut tilas-
tollisesti vertailuerasta.

Alkuperaalueiden viliset erot eldvyydessa
olivat kaikissa kokeissa hyvin vahaisid eikd
testausolosuhteilla nayttinyt olevan vaiku-
tusta erojen ilmenemiseen. Myoskddn sie-
menviljelysten vilisid eroja ei niissd kokeis-
sa voitu havaita.

Koesarjan keskipituustulokset on esitetty
kuvassa 19. Koekohtainen keskipituus oli
Multialla 98 cm, Pudasjérvella 70 cm ja Pel-
lossa 62 cm. Keskipituustuloksia tarkastel-



taessa on kuitenkin syytd muistaa, ettd eri
kokeissa pituutta ei mitattu samanikiising,
vaan koe 392/1 perustui viiden ja kokeet
392/2 ja 392/3 neljan maastokasvukauden
pituuskasvuun. Koe-erien vililld oli tilastolli-
sesti merkitseviid eroja kaikissa osakokeissa.
Suurimmat koe-erien viliset pituuserot oli-
vat tdssd kuten edellisessdkin koesarjassa
sijainniltaan eteldisimmassd kokeessa. Ver-
tailuerd jdi Pudasjdrven kokeessa lyhyeksi,
mutta oli Multian ja Pellon kokeissa keski-
pituinen. Vertailuerdd varmasti merkitsevas-
ti pitempid jalkeldistoja loytyi sekd Multian
ettd Pudasjarven kokeista. Multian kokeessa
niita oli kolme ja Pudasjarven kokeessa 15.
Kloonien jalkeldistdjen vilisia varmasti mer-
kitsevid eroja esiintyi kaikissa kokeissa.
Alkuperdalueiden viliset erot olivat myos
pituuden osalta hyvin vihdiisid. Ainoastaan
Multian kokeessa voitiin jonkinlaisia eroja
havaita. Keskimairin pisimpid olivat alueen
I (Pudasjarvi, Suomussalmi) ja lyhimpia
alueen III (Rovaniemi, Rovaniemen mlk,
Tervola) taimet (alkuperdalue V on tdssi
kuten myds kappalessa 31. jatetty huomioon
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Kuva 18. Kokeiden 392/1 (Multia), 392/2 (Pudasjarvi)
ja 392/3 (Pello) koe-erdkohtaiset eldvyydet. Selityk-

set samat kuin kuvassa 16.

Figure 18. Survival percentages of families and stand
seed lots included in experiments 392/1, 2 and 3.
For explanations, see fig. 16.

ottamatta, koska siitd oli mukana vain kah-
den kloonin jilkeldistot). Siemenviljelysten
valisid eroja ei myoskddan keskipituuden
osalta todettu.

Kokeissa 393/1 (Kuhmo), 393/2 (Kuusa-
mo) ja 393/3 (Salla) taimista oli mittaushet-
kelld elossa keskimadrin 88, 66 ja 65 % (ku-
va 20). Koe-erien vilill4 tilastollisesti merkit-
sevid eroja esiintyi Kuusamon ja Sallan ko-
keissa. Kokeen sijainti vaikutti koe-erien va-
lilla ilmeneviin eroihin samaan tapaan kuin
kahdessa edelld kiésitellyssd koesarjassa.
Kuhmossa koetaimet olivat pysyneet elossa
parhaiten ja sielld koe-erien vélinen vaihtelu
oli pienimmilladn. Kuusamon ja Sallan ko-
keissa keskimadardinen eldvyys oli yhté suuri,
mutta Kuusamossa koe-erien vdlinen vaihte-
lu oli vahdisempaa kuin Sallassa. Tdma viit-
taa siihen, ettd Kuusamossa kuolleisuus joh-
tui paljolti viljelyteknisistd syistd. Sallassa
taas kuolleisuuteen olivat enemmain syyni
ankarat olosuhteet, jolloin jalkeldistojen va-
liset kestdvyyserot tulivat selvemmin esiin.
Lieksan standardimetsikostd perdisin oleva
vertailuerd osoittautui Kuhmon kokeessa
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Kuva 19. Kokeiden 392/1 (Multia), 392/2 (Pudasjar-
vi) ja 392/3 (Pello) koe-erdkohtaiset keskipituudet.
Selitykset samat kuin kuvassa 16.

Figure 19. Mean heights of families and stand seed
lots included in experiments 392/1, 2 and 3. For
explanations, see fig. 16.
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Kuva 20. Kokeiden 393/1 (Kuhmo), 393/2 (Kuusamo)
ja 393/3 (Salla) koe-erdkohtaiset elavyydet. Selityk-
set samat kuin kuvassa 16.

Figure 20. Survival percentages of families and stand
seed lots included in experiments 393/1, 2 and 3.
For explanations, see fig. 16.

elavyydeltdan keskinkertaiseksi, Kuusamon
kokeessa vidhidn keskinkertaista huonom-
maksi ja Sallan kokeessa koe-eristéd toiseksi
huonoimmaksi. Kuitenkaan edes Sallan ko-
keessa ei parhaitenkaan elossa pysyneen
kloonin jilkeldisto eronnut tilastollisesti
vertailuerasta.

Alkuperaalueiden véliset eldvyyserot oli-
vat myos tdssd koesarjassa niin pienid, ettei
niihin kannata kiinnittdd huomiota. My0s-
kadn siemenviljelyksestd aiheutuneita eroja
ei voitu havaita.

Koesarjassa 393 taimien keskipituus oli si-
td suurempi mitd pohjoisemmasta kokeesta
oli kyse (kuva 21). Kuhmon kokeessa keski-
pituus oli 92 cm, Kuusamon kokeessa 117 cm
ja Sallan kokeessa 121 cm. Jo kappaleessa
31. tuli esille, ettd kokeissa 393/1 (Kuhmo)
ja 393/2 (Kuusamo) on taimia vaivannut
ménnynversoruoste. Kuhmon kokeessa se on
vioittanut useimpien taimien latvoja ja Kuu-
samon kokeessakin latvatuhoja oli runsaasti.
Taman takia ei pituustuloksia niista kokeis-
ta juuri kannata tarkastella. Sallan kokeessa
taimien pituuskehitystd ei médnnynversoruos-
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Kuva 21. Kokeiden 393/1 (Kuhmo), 393/2 (Kuusamo)
ja 393/3 (Salla) koe-erdkohtaiset keskipituudet. Seli-
tykset samat kuin kuvassa 16.

Figure 21. Mean heights of families and stand seed
lots included in experiments 393/1, 2 and 3. For
explanations, see fig. 16.

te sen sijaan ollut haitannut. Siiné vertailu-
erdan taimet jdivdt kokeen keskiarvoa ly-
hyemmiksi, mutta aivan lyhimpid ne eivét
olleet, eiki pisinkéddn jalkeldisto eronnut ver-
tailuerdstd varmasti merkitsevésti.

Merkittdvid alkuperdalueesta tai siemen-
viljelyksestd johtuvia eroja ei koesarjassa
393 keskipituuden osalta voitu havaita.

34. Emokloonin vaikutuksesta
jalkeldismateriaalin elossa pysymiseen
ja kasvuun

Edella tarkastelluissa kolmessa koevilje-
lyssarjassa (351, 392 ja 393) oli mukana
klooneja, joiden jilkeldiset olivat edustettui-
na kaikissa niiden yhdekséssa erillisesséd koe-
viljelyksessd. Tami antoi mahdollisuuden
esimerkinomaisesti tarkastella yksittdisten
kloonien vaikutuksissa ilmenevii eroja. Mie-
lenkiinto kohdistui toisaalta sellaisiin kloo-
neihin, joiden jdlkeldiset olivat olosuhteista
riippumatta ominaisuuksiltaan joko hyvid
tai huonoja, ja toisaalta sellaisiin kloonei-



hin, joiden hyvit tai huonot ominaisuudet
ilmenivat vain tietyissd olosuhteissa, ldhinni
joko eteldisissa tai pohjoisissa kokeissa.

Yhteisid emoklooneja tarkasteltavissa koe-
sarjoissa oli kymmenen: P 201, P 206, P 209,
P 210, P 218, P 252, P 253, P 257, P 259 ja
P 400. Ne olivat periisin alkuperdalueilta
II ja III, ja kokeissa kaytetty jilkeldisma-
teriaali oli keratty siemenviljelyksiltd 21 ja
22. Tuloksia esittelevid kuvia (kuvat 15, 16,
17, 18, 19 ja 20) tarkasteltaessa voidaan ha-
vaita, ettd usein, ainakin silloin kun tarkas-
tellaan vain yhté koesarjaa kerrallaan, jélke-
laistojen valiset erot ilmenivét eri kokeissa
samansuuntaisina. Aineistossa esiintyi Kkui-
tenkin paljon myds aivan satunnaista vaihte-
lua eivatkd erot yleensid olleet tilastollisesti
merkitsevid. Tadmin takia seuraavassa tar-
kastellaan lahemmin vain niitd emoklooneja,
joiden kéayttdytyminen ainakin useimpien
kokeiden kohdalla osoitti selvdd sddnnon-
mukaisuutta.

Elavyydeltadn selvasti keskitasoa parem-
pia olivat kloonien P 209, P 210, P 218 ja
P 259 jalkeldistot. Aivan eteldisimmissad ko-

keissa kloonien P 210 ja P 259 jilkeldistot
osoittautuivat kuitenkin korkeintaan keskin-
kertaisiksi. Yhtaan sellaista jalkeldistod ei
tdhédn aineistoon sattunut, joka olisi etelii-
simmissd kokeissa pysynyt elossa keskitasoa
paremmin, mutta ei endd pohjoisimmissa
kokeissa. Yksittdisten koeviljelyssarjojen
kohdalla tallaisia tapauksia kuitenkin esiin-
tyi. Kaikissa olosuhteissa eldvyydeltdén huo-
noiksi osoittautuivat P 252:n ja useimmissa
tapauksissa P 206:n jalkeldiset.

Jalkelaistojen valisid pituuskasvueroja oli
tdstd aineistosta vaikea osoittaa. Useimmissa
kokeissa pituuskasvultaan parhaisiin emo-
klooneihin kuului P 210. Ainoastaan ete-
laisimmissd kokeissa hyvikasvuisiksi osoit-
tautuivat P 209:n jalkeldiset. Koko aineis-
tossa kaikkein lyhytkasvuisimmiksi jaivét
kloonin P 259 jilkeldiset. Hyvin elossa py-
syneistd jalkeldistoistda P 210 osoitti hyvai
pituuskasvua kun taas P 259 huonoa. Huo-
nosti elossa pysyneen kloonin P 252 jilke-
laiset olivat pituuskasvultaan keskinkertai-
sia.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan tausta-
polyttyneen siemenviljelyssiemenen menesty-
mistd ensisijaisesti Oulun lddnin alueella.
Aineisto koostuu 32 kenttidkokeesta, joista
25 sijaitsee Oulun la4nissa ja 7 sen ulkopuo-
lella. Suurin osa Oulun ldidnin kokeista si-
jaitsi ladnin itdosissa. Vain neljid koetta oli
28. pituusasteen lansipuolella ja aivan Poh-
janlahden tuntumassa ei kokeita ollut yh-
tddn. Syynd kokeiden epitasaiseen jakautu-
miseen oli se, ettei metsdhallituksella, joka
on vastannut kokeiden perustamisesta, ollut
maita alueen lansiosissa.

Oulun ldanin alueella on ilmasto-oloissa
suuria eroja. Etenkin alueen koillis- ja lou-
naisosien véliset erot ovat suuret. Kasvuolo-
suhteet huononevat 64. leveysasteelta alueen
eteldosista 66. leveysasteelle alueen pohjois-
osiin, samoin merenpinnan tasolta 200—300
metriin sen yldpuolelle alueen ldnsiosista ita-
osiin. Ilmasto-oloihin vaikuttaa myos vesis-
tojen, ennen kaikkea meren ja Oulujdrven
laheisyys. Edullisimmissa osissa aluetta kes-
kimé&arainen vuotuinen lamposumma on yli
1 000 d.d. ja ankarimmissa osissa alle 800

d.d. Termisen kasvukauden pituudessa ero
merkitsee 3—4 viikkoa. Tamidn suuruiset
erot ilmasto-oloissa vaikuttivat selvésti koe-
tuloksiin. Kuusamossa ja Taivalkoskella si-
jaitsevissa yli viiden vuoden ikiisissd ko-
keissa yli puolet taimista oli kuollut. Sotka-
mossa ja Pyhdnnilld sen sijaan suurin osa
taimista oli elossa.

Oulun la4nin ulkopuolella sijaitsevista ko-
keista vain yksi sijaitsi selvisti l44nin koil-
lisosia ankarammissa ja yksi sen lounais- ja
eteldosia suotuisammissa olosuhteissa. Ai-
neiston pohjoisimmassa kokeessa Savukos-
kella keskimdirdinen vuotuinen IAmpdsum-
ma jai 700 d.d:iin. Niinkin ankarissa olo-
suhteissa 50 % kokeen siemenviljelysmate-
riaalista oli pysynyt elossa. Taivalkoskella
samasta materiaalista oli elossa 75 %. On
kuitenkin syytd muistaa, ettd tdssd tapauk-
sessa kokeet olivat vasta viiden vuoden ika&i-
sid. Aineiston eteldisin koe taas sijaitsi Pa-
dasjoella, hieman siemenviljelysten -eteli-
puolella. Sielld vuotuinen lampésumma on
1 200 d.d. Padasjoella koetaimista oli yh-
deksdn vuoden kuluttua istutuksesta elossa
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lahes 90 %. Sotkamossa samasta materiaa-
lista oli elossa 60 %.

Eldvyystuloksia tarkasteltaessa on tarkeaa
kiinnittdd huomiota kokeen ikdin. Koetai-
mia kuoli kaikissa Oulun lddnin kokeissa
huomattavasti vield ensimmadisen, viiden
vuoden iilld suoritetun mittauksen jalkeen.
Tarkastelualueen koeaineistosta kahdeksan
varttuneinta koetta mitattiin sekd viiden
ettd kymmenen vuoden idssd. Viiden vuoden
idssd ndiden kokeiden taimista oli elossa 65
% ja kymmenen vuoden idssa 48 %.

Vertailumateriaalin puuttumisen takia sie-
menviljelysmateriaalin elossa pysymistd ei
ldheskdadn aina voitu verrata paikalliseen
metsikkdalkuperdan. Silloin kun vertailu
voitiin tehd4, havaittiin siemenviljelysmate-
riaalin pysyneen elossa suunnilleen yhta hy-
vin kuin vertailumateriaalin aina tarkastelu-
alueen pohjoisimpia kokeita mydten. Silloin
kun vertailumateriaali oli koepaikkakuntaa
etelampad, osoittautui siemenviljelysmate-
riaali eldvyydeltdan yleensd jonkin verran
paremmaksi kuin vertailumateriaali. Vasta
Savukoskella pohjoisessa jaivat siemenvilje-
lyserat eldvyydeltdan paikallisia metsikko-
alkuperia huonommiksi. Tarkastelualueen
etelapuolella, Padasjoen kokeessa, ei pai-
kallista vertailueraa ollut mukana, vaan ver-
tailuera oli perdisin selvésti koealuetta poh-
joisempaa, Pihtiputaalta. Pihtiputaan ver-
tailuera jéi tassd kokeessa elavyydeltddn jon-
kin verran siemenviljelyseria huonommaksi.

Oulun laanin kokeisa keskiméarin ldhes
puolet taimista oli kuollut. Paikallista met-
sikkodalkuperdai edustavien taimien joukossa
kuolleisuus oli usein jopa suurempi kuin sie-
menviljelysalkuperdd olevien taimien jou-
kossa. Voidaankin ajatella, ettd Oulun l44-
nin olosuhteissa paikallinenkaan alkuperé ei
ole taysin sopeutunut kasvualueensa olosuh-
teisiin (vrt. Sarvas 1969 jg 1970). Viljele-
maélld perustetuissa kokeissa suuri kuollei-
suus ei vélttamatta kuvaa huonoa kestéavyyt-
td, vaan viljelyteknisilla seikoilla voi olla
ratkaiseva merkitys taimien kuolemiseen.
Koekohtaisissa elavyyskeskiarvoissa esiinty-
vdt erot voivat ainakin osaksi johtua mate-
riaalin erilaisesta késittelystéd viljelyn yhtey-
dessa.

Klooneittaisessa jalkeldistdaineistossa ete-
laisimméat emopuut olivat perdisin hieman
65. leveysasteen eteldpuolelta ja pohjoisim-
mat suunnilleen 67. leveysasteen korkeudel-
ta. Siemenviljelyksittdin kerdtyssd aineistos-
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sa alkuperivaihtelu oli huomattavasti laa-
jempaa. Tarkastelun kohteena olevien P-
klooneista koostuvien siemenviljelysten al-
kuperdalueet ulottuivat P-vyohykkeen etela-
rajoilta 64. leveysasteen tienoilta aina poh-
joisempiin maiantymetsiin 69. leveysasteen
pohjoispuolelle. Lisaksi mukana oli muuta-
mia E- ja K-klooneista koostuvia siemen-
viljelyksid, joita tdssd tutkimuksessa tar-
kasteltiin erddnlaisina vertailuerind. Vuo-
tuisten limposummakeskiarvojen perusteel-
la rajattuna emokloonit olivat perdisin péaa-
osin 700—950 d.d:n viliseltd vyohykkeelta.

Emopuiden kotiseutujen erilaisista olo-
suhteista johtuvia eroja jalkeldisten elossa
pysymisessid ei tdssd tutkimuksessa todettu.
Tami ei kuitenkaan merkitse sitd, etteiko
sopeutumista erilaisiin ilmasto-oloihin voisi
tdssd aineistossa esiintyd. Ainakin Etela-
Suomessa suoritetuissa varhaistestikokeissa
on provenienssien valilla P-kantapuuvy6-
hykkeelld todettu hyvin selvépiirteista vaih-
telua sekd kasvun kestossa ettd pituuskas-
vussa (Karvonen 1976, Mikola 1980 a, b).
Minnylle luonteenomainen suuri populaa-
tion (alkuperdalueen) sisdinen vaihtelu seka
aineiston suppeus provenienssikohtaista tar-
kastelua ajatellen lienevét syyna siihen, ettei
alkuperdalueiden vilisid eroja tdssa tutki-
muksessa juuri esiintynyt. Emopuiden koti-
seudusta johtuvia eroja saattaa téssd pienen-
td4d myOs yhteinen toisenlaisia olosuhteita
edustava polytysalkupera.

Eldvyyserot tulivat ndkyviin vasta kun tar-
kasteltiin yksittdisten kloonien jilkeldistoja.
Kloonien vilinen vaihtelu sdilyi usein saman-
suuntaisena eri kokeissa; yksittdisten kloo-
nien jélkeldistot poikkesivat eldvyydeltddn
keskiarvosta tai toisistaan samaan suuntaan
eri olosuhteissa. Koeolosuhteiden muuttues-
sa ankarammiksi kloonien véliset erot kesta-
vyydessd kasvoivat selvasti. Tilastollisesti
merkitsevid eivit erot tosin pohjoisimmissa-
kaan kokeissa olleet kuin joidenkin dariar-
vojen vililla. Kestdvyyserojen voidaan kat-
soa johtuvan padasiassa emokloonien vililld
esiintyvistd kasvurytmieroista, jotka sitten
jossain méirin nakyvat myos niiden jélke-
laisissd. Ankarissa, lyhyen kasvukauden olo-
suhteissa tulevat pienetkin erot jilkeldisto-
jen keskiméarisissd kasvurytmeissd selvésti
esiin. T#ssa yhteydessd on syytd korostaa
sitd, ettd myos jalkeldiston sisdlla esiintyy
suurta vaihtelua (vrt. esim. Nikkanen 1978).
Tassa tutkimuksessa ei kuitenkaan ole menty



jalkeldistokeskiarvojen tarkastelua pitem-
mélle.

Koekohtaisilla pituuskeskiarvoilla ei ole
samaa merkitystd kuin eldvyyskeskiarvoilla,
tarkedmpédd on tarkastella koe-erien vélisid
eroja. Pituustuloksia tarkasteltaessa on kui-
tenkin otettava huomioon, ettd monissa ko-
keissa taimien kasvua on haitannut ménnyn-
versoruoste, joka on saattanut estdd koe-
erien vilisten erojen esiin tulon. Joissakin
kokeissa versoruostetta on ollut vain muuta-
missa taimissa, mutta toisissa ldhes koko
kokeessa. Kasvihuoneolosuhteissa tehdyissd
tutkimuksissa on mannyn versoruosteen kes-
tdvyydessd havaittu geneettisia eroja (Mar-
tinsson 1980). Luonnossa ympaéristotekijois-
td aiheutuva vaihtelu monissa versoruosteen
esiintymiseen vaikuttavissa tekijoissa (itioi-
den levidminen, taimen verson kehitysvaihe)
on kuitenkin siksi laajaa, etteivit geneettiset
erot kestdvyydessd valttamatté tule esiin (vrt.
Martinsson 1980, von Weissenberg 1980 a,
b).

Siemenviljelysmateriaali on kaikissa tar-
kastelualueen kokeissa kasvanut keskiméa-
rin paremmin kuin vertailukohteena oleva
lahimain paikallinen metsikkomateriaali.
Vasta Savukoskella pohjoisessa se on jadnyt
paikallista metsikk6alkuperda lyhyemmaksi.
Sitd, kuinka etelddn siemenviljelysmateriaa-
lin paremmuus paikalliseen metsikkomate-
riaaliin ndhden jatkuu, ei voitu tarkemmin
selvittdd, koska eteldisimmista kokeista pai-
kallinen vertailuerd puuttui. Tulokset viit-
taavat kuitenkin siihen, ettd voidaan mennd
pitkdlle Oulun laznin eteldpuolelle ilman
ettd kasvutappiota tdmén kaltaisella siemen-
viljelysmateriaalilla on odotettavissa.

Emopuun kotiseutu ei vaikuttanut merkit-
tavasti jalkeldisten pituuskasvuun. Pituus-
erot tulivat selvemmin esiin vasta kun tar-
kasteltiin klooneittaisia jélkeldistokeskiarvo-
ja. Kloonien viliset pituuserot olivat suu-
rimmillaan eteldisimmissid kokeissa ja piene-
niviat pohjoista kohti. Kuten jo on todettu
vaikutti kokeen sijainti eldvyyseroihin pdin-
vastoin. Kasvukyvyn osalta kloonien vilisten
erojen osoittaminen oli tdssd tutkimuksessa,
ainakin Oulun l44nin kokeissa vaikeampaa
kuin kestdvyyden osalta.

Tamén tutkimuksen tulokset tukevat mén-
nyn populaatiorakenteesta vallalla olevia ké-
sityksid. Pienialaista, metsikkokohtaista po-
pulaatioiden erilaistumista ei ménnylld ta-
pahdu, vaan geenifrekvenssien muuttuminen

on vihittdista (Langlet 1936, Koski 1974).
Ristipolytystd suosivat lisdantymismekanis-
mit ja siitepOlyn kyky levitd pitkidkin mat-
koja tuulen mukana takaavat tehokkaan
geenivaihdon (Sarvas 1962, Koski 1970 ja
1973, Stern ja Roche 1974). Kestdvyys on
ankarissa olosuhteissa tarked populaatiora-
kenteeseen vaikuttava ominaisuus. Puiden
on oltava varautuneita olosuhteiden suuriin-
kin vaihteluihin tai pysyvddn muutokseen
niiden pitkdn elinidn aikana. Koska méin-
nylla kasvurytmiominaisuuksia sdaitelee tark-
ka geneetinen ohjelma, jonka ei voida katsoa
puuyksilon elinaikana olennaisesti muuttu-
van (Sarvas 1972 ja 1974, Kozlowski 1971,
Nikkanen 1978), on mannyn, sdilyttddkseen
lajina tietyn kasvupaikan, tdytynyt varau-
tua olosuhteiden muutokseen laajan yksilo-
vaihtelun avulla (Dietrichson 1969, Hagner
1970, Mikola 1980 a). Vihittdinen klinaali-
nen muutos populaation keskiméddrdisissa
ominaisuuksissa seki suuri yksilovaihtelu tie-
tylld yhtendiselld alueella tulivat myos tasséa
tutkimuksessa esiin.

Kantapuiden kotiseutujen ja siemenvilje-
lyspaikkakunnan puolivéli tarkoittaa tdssa
aineistossa suunnilleen lampoésummavyohy-
kettd 925—1 050 d.d. Alueellisesti taméa vyo-
hyke vastaa melko tarkasti siemenviljelys-
vyohykettd 3 (kuva 1). Tulokset osoittivat,
ettd tdlla vyohykkeelld tarkasteltavana ollut
siemenviljelysmateriaali on menestynyt véa-
hintdan yhtd hyvin kuin paikallista alku-
perdd oleva metsikkomateriaali. On kuiten-
kin esitetty (Sarvas 1969, Remrod 1976), et-
ta luonnonmateriaalikin olisi 950 d.d:n lam-
posumma-alueella ja sen pohjoispuolella ny-
kyisin sovellettavia viljelytiheyksid ajatellen
puutteellisesti sopeutunutta. Koska on saatu
viitteitd lisdksi siitd, ettd kantapuut voivat
vuotuiselta kehitysrytmiltddan edustaa hie-
man eteldisempéad tyyppid kuin niiden alku-
perdpopulaatiot keskimaarin (Sarvas 1970,
Mikola 1980 b), ei tdllaista siemenviljelys-
materiaalia ehké olisi syytd kayttdd metsan-
viljelyssd aivan emopuiden vilialueella saak-
ka, vaan vihin sitd eteldampéand. Turvallise-
na pohjoisrajana voitaisiin yleisesti pitdid
lamposumma-aluetta 1 000 d.d. Eteldin pdin
taas materiaalin kaytto voitaisiin hyvin ulot-
taa lamposumma-alueelle 1 100 d.d:td. Sopi-
va kéayttoalue tédssd tutkimuksessa tarkastel-
lun kaltaiselle siemenviljelysmateriaalille ka-
sittdisi ndin Oulun l44nin lounaisosat seki
Vaasan, Keski-Suomen, Kuopion ja Pohjois-
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Karjalan lddnien pohjoisosat.

Nuoruusvaiheessa oleva siemenviljelys ei
tuota jatkuvasti alkuperéltdan samanlaista,
taustapolytyksen tuloksena syntynyttd sie-
mentd, vaan alkuvuosien jilkeen siemenen
geneettinen koostumus muuttuu siemenvil-
jelyksen sisdisen polytyksen kasvaessa (Mi-
kola 1980 b). Siemenviljelykset, joilta ta-
min tutkimuksen materiaali on Kkerétty,
ovat tdlla hetkelld jo toisenlaisia kuin 10
vuotta sitten. Siitepdlyn tuotannon ei tosin
ole todettu vield yhdessakdan Pohjois-Suo-
men siemenviljelyksessd kohonneen yli 20
kg/ha, jota pidetddn minimivaatimuksena
viljelyksen sisdisen pOlytyksen varmistumi-
seksi (Koski 1980). On kuitenkin luultavaa,
ettd ndiden siemenviljelysten tuottama sie-
men on jo suurelta osalta syntynyt sisdisen
polytyksen tuloksena (vrt. Koski 1981). Ta-
man nojalla voitaisiin nykyisin syntyvdd ma-
teriaalia kayttdd pohjoisempana kuin sellais-
ta, joka on syntynyt kokonaan taustapoly-
tyksen tuloksena. Ankarampia olosuhteita
kestdvien taimien osuus varmasti onkin ko-
honnut, mutta osa taimista on yhi eteldista
polytysalkuperdd eikd niiden sopeutumisky-
ky siksi ole muuttunut. Mikali ndiden vahan
varttuneempien siemenviljelysten tuottamaa
materiaalia halutaan kayttdd pohjoisempa-
na kuin kokonaan taustapolyttynyttd ma-
teriaalia, on varauduttava siihen, ettd kuol-
leisuus vield eteldistd polytysalkuperdd ole-
vien taimien joukossa lisddntyy. Metsédnvil-
jelyssa tamé riski voitaisiin ottaa huomioon
nostamalla viljelytiheytta.

Lakiin metsédnviljelyaineiston kaupasta
(684/79) liittyvad maa- ja metsdtalousminis-
terion paatostd muutettiin 4.11.1981 uudella
paatokselld niin, ettd metsédnviljelyaineiston
alkuperaluokitukseen liséttiin uutena luokka
A 3 (nuorista siemenviljelyksistd saatu ai-

neisto). Luokasta A 2 (testaamattomista sie-
menviljelyksistd saatu aineisto) luokka A 3
eroaa vain siind, ettei sithen hyvaksyttdavien
siemenviljelysten tarvitse tdyttda siitepolyn
tuotannolle asetettua minimivaatimusta (20
kg/ha). Muilta osin luokkaan A 3 hyvik-
syttyjen siemenviljelysten on oltava kunnos-
sa. Maa- ja metsidtalousministerion uusi paa-
tos tuo metsanviljelyaineiston kaupan piiriin
runsaasti sellaista siemenviljelyssiementé, jo-
ka vanhan paédtoksen voimassa olessa olisi
jaanyt kayttamatta. Siemenviljelysten laaja-
mittainen hyviksikdyttd voidaan ndin aloit-
taa vuosia aikaisemmin kuin muuten olisi
ollut mahdollista. Luokkaan A 3 oli 31.12.
1981 mennessd hyvaksytty 17 mannyn sie-
menviljelystd (253 ha), kun luokkaan A 2
hyvaksyttdavid siemenviljelyksid oli vasta 4
(28 ha).

Pohjois-Suomen alkuperda (siemenvilje-
lysvyohykkeiltd 4, 5 ja 6) olevista mannyn
siemenviljelyksistd oli 1.1.1981 maastoiil-
tddn yli 15-vuotiaita 42 ha ja 6—15-vuotiai-
ta 1 476 ha. Viisi vuotta myohemmin (1.1.
1986) yli 15-vuotiaita viljelyksid on 646 ha
ja 11—I15-vuotiaita 872 ha. Viimeisimmaét
siitepOlyn tuotantoa koskevat mittaukset
ovat kuitenkin osoittaneet, ettd Pohjois-
Suomen siemenviljelyksilld sisdinen polytys
ei ole riittava vield 15 vuoden idssd, vaan
usein vasta yli 20-vuotiailla viljelyksilla (Kos-
ki 1981). Vuosikymmenen puolivélissd Poh-
jois-Suomen siemenviljelyksista viela valta-
osa kuuluu nuorten siemenviljelysten luok-
kaan. Vasta aivan vuosikymmenen lopussa
kokonaan Pohjois-Suomen alkuperéi olevan
siemenviljelyssiemenen voidaan maaraltaan
arvioida ylittdvan nuorilta Pohjois-Suomen
siemenviljelyksiltd kerdtyn siemenen mié-
ran.
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SUMMARY

Seed orchards of Scots pine plus trees selected in
northern Finland have been established in the southern
parts of the country, mainly south of the town of Jy-
viskyld, where the climatic conditions are more favour-
able than those prevailing at the origin areas of the
plus trees. Transfer to the south results in more abun-
dant and frequent flowering of the grafted trees and
in production of physologically improved, large and
completely ripened seed. Male flowering in grafts starts
considerably later than female flowering. Therefore
female flowers in young seed orchards are pollinated
by pollen coming from the outside of the orchards.
In seed orchards of northern clones this results in the
production of hybrid seed between North-Finnish and
South-Finnish pines.

The objective of the present study has been to
examine the possibilities to use the seed of young
seed orchards of northern clones in reforestation in
intermediate areas between the origin of the clones and
the locality of the seed orchards. The success of
»’provenance hybrid’’ seed orchard seed has been
judged on the basis of its performance as compared
to material originating from natural stands of the
experimental area. The effect of the origin of mother
trees within North Finland on the survival and growth
of their progenies has also been examined. The success
of material born in young seed orchards of northern
pines has been studied in differing climatic conditions,
from the seed orchard localities up to the native areas
of maternal clones.

The material consisted of field experiments located
mainly in the province of Oulu, but also included some
experiments both to the south and to the north of this
district (Fig. 2, Tables 1, 3 and 4). The survival and the
growth rate of the experimental entries has been
studied. The ages of the experiments were between 5
and 10 years when the data was collected.

The material has been dealt with as three discrete
entities. The first part includes experiments designed for
the evaluation of breeding values among certain north-
ern clones which had produced seed at an early age.
The 91 clones included as mothers into these experi-
ments established at widely different localities (Fig. 2,
according to the localities of original plus trees. The
study is focused on the average performance of pro-
genies representing the 5 different regions of mother
tree origin.

The second part consists of experiments designed for
the comparison of different seed orchards. The com-
position of these experiments is shown in Figures 10—
15. Further information of the seed orchards conserned
is given in Table 2 and Fig. 3. Each experimental entry
consists of seeds collected from several clones within a
single orchard. The average performances of materials
originating from different seed orchards are compared.

The third part deals with experiments located outside
the province of Oulu. Experimental entries are either
progenies of single clones born in seed orchards or
bulked progenies representing different orchards. The
compositon of the experiments is shown in Figures 14—
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21. The objective was to study the ability of seed
orchard material to survive and grow in varying climatic
conditions on the basis of its performance in experi-
ments established at widely different localities (Fig. 2,
Table 4).

No consistent differences were found among progenies
of maternal clones representing different source
areas. However, large differences among progenies of
mother trees from a single source area were revealed
in some experiments (Fig. 8). Generally, material orig-
inating from seed orchards had survived better than
material representing natural populations of the experi-
mental areas. The variation in height growth was
relatively similar to the variation in survival: differences
between source areas were slight in relation to
differences among progenies representing a single
source area (Fig. 9). The heights of natural stand
materials were almost invariably smaller than the
average heights of the experiments.

Survival data from the experiments established with
materials representing different seed orchards is shown
in Figures 10, 12 and 14. Both seed orchard entries and
natural stand controls are arranged from left to right
according to the climatic conditions of their source
areas, from the most favourable to the most severe.
Differences in survival among the seed orchard ma-
terials were not very distinct. Generally they had
survived at least as well as control material from
natural stands. Height growth differences among seed
orchard entries were also small (Figures 11, 13 and
15). On average, seed orchard materials had grown
slightly taller than the controls.

The survival of seed orchard progenies and natural
stand materials in the series of experiments extending
further to the north and to the south than experiments
reported above is shown in Figures 14, 16, 18 and 20.
It can be seen that, in general, mortality increased
towards the north. Simultaneously, differences in
survival among the experimental entries increased. In
the southernmost parts of the province of Oulu and
to the south of this area, seed orchard materials had
survived as well as or slightly better than control
material. In experiments located north of the province
of Oulu, controls representing natural population of the
test area were often missing. Whenever a representative
control was present in these experiments, its survival
was superior to seed orchard material. The difference
increased the further north the experiments were lo-
cated. Height growth had generally been best in south-
ernmost experiments, which also exhibited greatest
variation in height among test entries (Figures 15, 17,
19 and 21). Seed orchard materials were, on the
average, taller than the control material of the test
area in all experiments, with the exception of the
northernmost single experiment included in this study.

It has been presumed that seed material arising from
background pollination in seed orchards of North-
Finnish Scots pine can be utilized in areas located
roughly halfway between the origins of maternal and
paternal trees. Expressed in numbers of degree days



(above + 5°C), it would correspond to the area where
the average annual number of degree days (d.d.) is
between 925 and 1050. A great part of the province of
Oulu actually is on the northern side of this zone.
Regardless of the promising results of a few young
experiments it is concluded that externally pollinated
seed orchard seed should not be used on the northern
side of the zone between the origin of the mother trees
and the locality of the seed orchards. An average annual

of 1000 d.d. could be regarded as a safe northern limit
for the use of seed arising in young seed orchards of
North-Finnish Scots pine. In the south, the utilization
of this material could be extended until the limit of
average 1100 d.d. annually. The area delimited in this
way would include the southwestern parts of the
province of Oulu and the northern parts of neigh-
bourin provinces on its southern side.
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