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JOHDANTQ

Paikalliskannat ovat pitkidn ajan kuluessa sopeutuneet viljelwv-
vmpdristonsd eritvispiirteisiin. IPULLIN ja TURTOLAD (1983) sel
vityksen mukaan puna-apilan paikalliskannat sdilvivat maatiloil-
‘la nurwessa merkitsevéasti kauemmin Kuin jalosteet. Lukuisia pu-
na-apilan péikalliskantoja h&dvisi 1960- ja 1970-lukujen aikana}
mutta Pohjoismainen geenipankki sai vuoéina 1979 - 1984 suomesta

Kokoelmiinsa vield noin 90 puna-apilan paikalliskantaa.

Puna-apilan paikalliskantojen viljelyarvoa on selvitettyv pdiasi-
assa Eteld-Suomessa jérjestetyissé Kokeissa, eivétké.tﬁlokset -
anna todellista kuvaa pohjoissuomalaisten Kantojen ominaisuuk-
sista niiden omalla kotiseudﬁlla. Keski-Pohjanmaan tutkimusase
malla on v. 1981 lahtien Jarjestetty Keski- ja pohjoissuomaleti
sia puna-apilan paikalliskantoja nyvkvisiin kauppalajikkeisiin
vertailevia Kokelta. Samaan Koesar jaan kuuluvia Kokeita on pe-

rustettu mvos muille Pohjois-Suomen tutkimusasemille.

Tama kKirjallisuustutkimus on v. 1985 Helsingin vliiopiston Las
vinvil jelvtieteen laitoksella tehdyn pro gradu -tyvén kirjalli-
suusosa. Tvon kokeellisessa osassa késite;léén kahden Keski-Pobh -
Jjanmaan tutkimusasemalle v. 1981 perustetun puna-apilan paikal -
liskantakokeen Luloksfé. Téadssd Kirjallisuustutkimuksessa kKasi-
ted liidin uluksf Rasvipopinlaatioiden sopentumista erilaisiin vmpa
ristotely joitin, sopeutumisen edel lvivksia ja sfihen valkut tavia
teki joltd. Sen Jéalkeen selvitel laan puna—apilan.paivénpituUSrea~
gointia ju puna-apilan paikallisKkantojen Kehityvkseen vaikutta-
neita teki joitd. Lopuksi esitel ldan Suomessa jarjestettyjen pat-

kalliskantakokeiden tuloksia.



1. Populaation sisdinen muuntelu

1.1. Muuntelun merkitys

Kasvilajit muodostuvat lukuisista paikallisesti sopeutuneista
populaatioista.. Populaatio on aktuaalisesti tai potentiaalisesti
keskenééh risteytyvien vksiloiden muodostama joukko. Populaation
kaikki geenit vhdessd muodostavat sen geeniston (gene pool).

(METTLER Jja GREGG 1969, HALKKA 1973.)

Lajin mahdollisuudet sdilya ja Kehittyad perustuvat sen sisdlta-
madn geneettiseen muuntéluun} Lajin sisdinen muuntelu muodostuu
populaatioiden sisdisestd ja niiden valisestda muuntelusta. Popu-
laation sisdinen geneettinen muuntelu on'vélttémétﬁnté,ijotta
populaatio voi sopeutua ympdristonsd muutoksiin pitk&lld aikava-
1i11a (adaptability). Toisaalta liian runsas muuntelu heikentaa -
sen sopeutuneisuutta (adaptation) vallitseviin oloihin, sillé .
clojen pysvessd muuttumattomina on edullista, jos sopeutuneisuu-
den kannalta arvokkaat geenivhdistelmat sailyvéadt sukupolvesta
toiseen. Viljelvkasvien nykyiset lajikkeet ovat geneettisesti
hvvin vhtendisid ja ne ovat menettdneet Kkykynsa sopeutua ympé-
ristooclojen vaihteluihin. Viljelykasvién sOpeutumineh tulevai-
suuden oloihin pefustuukin jalostajan kokoelmien siséltéméén
muunteluun. Luonnonvaraiset kasvi- ja elainpopulaatiot sisalta-
viat tassi suhteessa riitavasti muuntelua.(SIMMONDS 1962.) Ge-
neettinen muuntelu on mutaatioiden, geeﬁiQirran Ja geneettiéen

aineiston rekombinaation tulosta.

1.2. Rekombinaatio

Tarkein populaation sisdisen geneettisen vaihtelun lahde on ole-
massa olevan perintdaineksen rekombinaatio. Rekombinaatio luo
uusia geenivhdistelmid populaation geeniaineistosta. Biseksuaa-
listen kasvi- ja eldinlajien rekombinaatiotapahtumat voidaan

ryvhmitellsd neljidlle tasolle (HALKKA 1973):.



1. kromosomien sisdinen rekombinaatio (crossing over)

2. Kkromosomien valinen rekombinaatio (kromosomien meioot-

tinen lajittuminen 1. mendelismi»

3. gameettien valinen rekombinaatio (sukusolujen erilai-

_set yhtymismahdollisuudet)

=

populaatioiden vélinen rekombinaatio (populaétioiden

valinen .immigraatio Jja emigraatio)

Eri kasvilajit eroavat toisistaan siinada, mika rekombinaatiotapa

niilla on vallitsevin (HALKKA 1973).

Populaatiossa esiintyvan rekombinaation ja syntyvien uusieh gee-
nivhdistelmien maariaa siddtelevat yhdessd useat tekijdt. Usein ne
vaikuttavat samanaikaisesti painvastaisiin suuntiin toisten li-
satessa ja toisten‘rajoittaessa rekombinaatiota. Kasvipopulaa-
tioiden rekombinaatiota saatelevat mm. kromosomiluku, crossing
over'in vleisyys, lisaantymistapa, polytystapa, 1eviémiéetéisyys
(siemenet, siiteptly), populaation koko, risteytymisesteet, ste-
riilisyvsesteet, ulkoiset isolaatiomekanismit ja sukupolven iké

(GRANT 1958, 1975).

1.2.1. Lisdantvmistapa

|
Lisasntyvmistapa vaikuttaa populaation sisdisen muuntelun maaraan
ja sen jakautumiseen. Ristisiittoisissa populaaticissa syntvy
jatkuvasti uusia geeniyhdistelmi&. Yksilot ovat heterotsygoot-
tisia ja muuntelu esiintyy yksildiden valisina eroina. Itsesiit-
toiset populaatiot muodostuvat teoriassa homotsygoottisista puh-
taista linjoista, ja populaation sisdinen muuntelﬁlilmenee lin-
jojen valisind eroina. Autogamia on harVoin'kﬁitenkaan taydel -
listd ja satunnainen ristisiitos aiheuttaa muuntelua ja hetero-
tsygotiaa. Mvos mutaatiot luovat muuntelua Jja heterotsvgoottien
mahdollinen'valintaetu homotsygootteihin verrattuna yllapitaa
sitd. Vegetatiivisesti Jja apomiktisesti 1iSééntyvissé populaa-
tioissa ei muuntelua synny lainkaan lisaantymistapahtuman vhtey-

dessa. Populaatiot koostuvat erilaisista "roduista" tai kloo-
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neista ja muuntelu ilmenee niiden vidlisina eroina. Vegetatiivi-
silla ja apomiktisilla populaaticilla on kuitenkin usein_jéljei—
14 kvky lisaantya suvullisesti, mika satunnaisesti 1lisaa popu-
laation muuntelua. (SIMMONDS 1962, METTLER ja GREGG 1969, GRANT
1971, HARPER 1977.) CARSON (1957, ref. GRANT 1975) erottaa Kolme
rekombinaatiojarjestelmatyyppid: suljettu (closed), rajoitettu
(restricted) Jja avoin (open). Ristisiittoisten populaatioiden
rekombinaatio on avointa. Piaaasiallisesti itsesiittoisesti 1li-
saantyvilla populaatioilla se on rajoitettua. Vegetatiivisesti
tai apomiktisésti lisaantyvilla populaatioilla se on sul jettua,
silld teoriassa niilla ei muodostu lainkaan uusia geeniyhdistel-

mia.

Erot eri lisaantymistapojen valillé eivat kuitenkaan ole Jyrkat.
Samassa populaatiossa saattaa osa siemenista syntysd apomiktises-
ti ja osa normaalisti sukusolujen yhtymisen tuloksena, osa ris-
tisiitoksen ja osa itsesiitoksen tuloksena. Saman populaation
keski- ja reunaosissa lisaantymismenetelméd voi olla erilainen.
Erllalslqsa vmparistoissa optlmltdsapalno uusien geenivhdistel-
mien syntymisen ja entisten sdilyttadmisen valilla on erilainen

ja siten mvos rekombinaation maira vaihtelee.(GRANT 1971.)

1.3. Mutaatiot

Geneettisen vaihtelun perimmiisend lahteend ovat mutaatiot. Mu-
taatiot voidaan madritelld sellaisiksi periman muutoksiksi, Jjot-
ka eivat johdu'geeniaineksen rekombinaatiosta. Mutaatioihin voi-
daan lukea geeni- ja kromosomimutaatiot, polyploidia Jja aneu-—
P101d1a- Kapeammin maariteltynid mutaatlo merkitsee vhdessd geeni-
lokuksessa tapahtuvaa rakenteellista muutosta, ~ jonka tuloksena-
syntyy uusi alleeli.(MERRELL 1981.) Mutaatiofrekvenssit ovat
usein varsin pienia, arviolta 1645— 10_8mutaatiota geenia ja su-
kupolvea kohden. Arvio vaihtelee eri geenien ja eri elioiden

osalta,.: (HALKKA 1973, SORSA ym. 1973.)

Suurin osa mutanttigeeneista on vallitsevissa oloissa haitalli-
sia tai neutraaleja. Koska mutanttigeenit vlieensa ovat resessii-
visid, ne voivat sailva heterotsygoottisissa vksiloissa piilos-

sa valintapaineilta. Suurin osa mutanttigeeneistd haviadad popu-
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laatiosta.sattuman valkutuksesta, ja vain pileni osa niistéa
vieistvy ja tulee merkittédvéksi populaation geeniston osaksi.
Mita suurempi valintaetu geenillid on, sita paremmat mahdollisuu-

det silla.on vakiintua.(HALKKA 1973, PARKIN 1979, MERRELL 1981.)

1.4. Migraatio 1. geenivirta

PopuLaatiogenetiikassa migraatio Jja Qeenivirta ovat synonyyme ja.
Geenivirta voidaan rinnastaa mutaatioihin, silléa he molehmat
tuovat populaatioon uutta geeniainesta. Kasvipopulaatioiden va-
1il114d geenivirtaa aiheuttaa piddasiassa siementen ja siitepdlyn
leviaminen. Geenivirran vaikutus populaatioiden geenifrekVenS<
seihin riippuu sen voimakkuudesta ja populaatioiden:geenifrek—
venssien vidlisista eroista. Geenivirran merkitys vaihtelee la-
jeittain, populaatiosta toiseen ja saman populaation osalta eri

aikoina. (METTLER ja GREGG 1969, HALKKA 1973, MERRELL 1981.)

1.5. Valinta

Luonnonvalinta muovaa populaatiossa esiintyvéé muuntelua. Valin-
ta kohdistuu fenotyvppiin, Jja siind mddrin kKuin fenotvyppi on
genotyypin saidtelema, se kohdistuu mvds genotyyppiin ja geenei-
hin. VvValinnan tehokkuus tietyn'ominaisuuden suhtéén riippuu sii-
td miten suuri osa tassia ominaisuudessa havaittavasta muuntelus}

ta on perinnéllista.

Luonnonvalinta suosii parhaiten sopeutuneita yksiloitd. Sopeutu-
neisuus 1. adaptaatio on suhteellista ja riippuu aina vallitse-
vista oloista. Yksilon sopeutuneisuutta ilmentdid sen kyky tuot-
taa lisaantymiskvkyisia jalkelaisia (fitness). Luonnonvalihtal
toimii siten, ettid parhaiten sopeutuneet vksilot tuottavat eni-
ten jalkelaisia, jolloin niiden geenivhdistelmdt populaatiossa
vieistyvdat ja heikommin sopeutuneiden yksildiden geenivhdistel-
‘m&t harvinaistuvat.(mm. METTLER ja GREGG 1969, HALKKA 1973,
_MERRELL 1981.) Kasvit reagoivat yvmpadristonséd stressitekijdihin
mm. siten, ettd niiden tuottamien siemeﬁten maara vaihtelee
suunnattomasti, useilla yksivuotisilla lajeilla jopa kaksisataa-

kertaisesti (BRADSHAW 1972). Populaation geneettisen Koostumuk-
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sen nidin muuttuessa se sopeutuu vha paremmin vmparistoonsa.

Populaation reagointi valintaan riippuu valintapaineiden suun-
nasta ja voimakkuudesta, populaation muuntelusta ja sen geneet-
tisesta systeemisté seka yksittaisten geenien ja geenien valisen
vuorovaikutuksen osuudesta fenotyvpin muodostumiseen. (MATHER
1955 ref. METTLER ja GREGG 1969). vValintapaineet vbidaan karke-
asti jakaa vaikutustapojensa puolesta kolmeen paatyyppiin: tasa-
painottava 1. stabilisoiva, suuntaava 1. lineaarinen ja Kkirja-
voiva 1. disruptiivinen valinta (mm. METTLER ja GREGG 1969,
HALKKA 1973). Kuva 1. |

1.5.1. Tasapainottava 1. stabiloiva valinta

Jos populaatio eld&d useiden sukupolvien ajan muuttumattomassa
ymparistossid, se sopeutuu siihen jatkuvasti yhd paremmin. Kun
populaatio saavuttaa optimifenotyypin, valinta ei lakkaa vaikut-
tamasta, vaan se karsii optimista poikkeavia fenotyyppeja. Huo-
nosﬁi sopeutuneita vksiloitd syntyy jatkuvasti mutaatioiden,
geenivirran ja.rekombinaation tuloksena. Fenotyyppien vaihtelu
keskittyy obtimia muistuttaviin fenotyyppeihin ja populaation

kokonaismuuntelu vahenee. (METTLER ja GREGG 1969.)

1.5.2. Suuntaava 1. lineaarinen valinta

~ Suuntaava 1. lineaarinen valinta liittyy tilanteeseen, jolloin
valintapaineiden voimakkuus muuttuu tai syntyy uusia valintapai-
neita. Nain tapahtuu esim. jonkin ympéristétekijén muuttuessa. -
valintapaineiden muuttuessa optimifenotyyppi'muuttuu jd suuntaa-
va valinta siirtaa vahitellen populaation alkuperdistd fenotyyp-
pia kohti‘uutta optimia. Samalla populaation geenifrekvenssit
muuttuvat. Kasvinjalostuksessa sovellettava valinta on usein 1li-

neaarista.(METTLER ja GREGG 1969, HALKKA 1973.)
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1.5.3. Kirjavoiva 1. disruptiivinen valinta

Kirjavoivaa 1. disruptiivista valintaa esiintyy kun populaation
4elinympérist6 on paikan tai/ja ajan suhteen mosaiikkimaisesti
vaihteleva. Optimifenotyyvppejda on useita. Eraat fenotyvpit ovat
sopeutuneet elamaan mosaiikin tietvilld ruuduilla, toiset feno-
tyypit toisilla.(HALKKA 1973.) Disruptiivinen valinta voi Jjohtaa
polvmorfismiin, populaation osien erilaistumiseen ja paikalli-
sesti sopeutuneiden osapopulaatioiden syntvvn (METTLER Jja GREGG
1969) . Populaatioon saattaa samanaikaisesti vaikuttaa erisuun-

taisia valintapaineita.

i
]
|
|
|
|
|
1
i
'

Stabilizing : Directional Disruptive

selection selection selection

a b C

Kuva 1. Valinnan»kdlme paatyyppida ja niiden vaikutukset populaa-
tion muunteluun. (METTLER ja GREGG .1969.) ’

1.6. Satunnaisajautuminen (genetic drift)

Satunnaisajautumisella tarkoitetaan alleelien geenifrekvenssien
satunnaisia vainteluja. I11midlla ei ole madridttysd suuntaa. Pie-
nissid, eristetyissa populaatioissa satunnaisajautuminen saattaa
muuttaa geenifrekvensseja merkittévasti. Useiden sukupolvien
ajan jatkuessaan se alleeliparin kohdalla johtaa toisen alleelin
haviiamiseen ja toisen Kiinnittymiseen (fixed), siis homotsygo-
tigan. T&dlloin satunnaisajautuminen véheﬁtéé popuiaation geneet -

tistd muuntelua. Satunnaisajautumisen merkityvksesta populaatioi-
den evoluutiossa ei olla yksimielisid@.(METTLER Jja GREGG 1969,
PARKIN 1979, MERRELL 1981.) ' ‘
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Sopeutuminen 1. adaptaatio

2.1. Populaatioiden erilaistuminen

LeVinneisyyalueéllaan kasvilaji muodostuu lukuisista populaati-
oista, joihin kohdistuvat valintapaineet saattavat olla hyvin
erilaisia. Vvalinnan vaikutukseéta populaatiot erilaistuvat ja
.sopeutuvat paremmin kasvupaikkénsa ympéristdtekijbﬁhin (habi -
.taattiinsa, ekologiseen lokeroonsa). Tassa yhteydéssé sopeutumi -
sella 1. adaptaatiolla tarkoitetaan sellaisia populaation gee-
nifrekvehsseissé tapahtuvia muutoksia, jotka parantavat populaa-
tion keskimairidista sopeutuneisuutta 1. fitnessid. Populaatioge-
netiikan kannalta fitnessid ilmentidid keskeisimmin yksildiden ky-
Kv tuottaa jédlkeldisia (pitkalla tahtadvkselld eika vain seuraa-
vaan sukupolveen). Sopeutumisen edellyvtyksend on riittava popu-
- laation sisainen muuntelu. (mm. METTLER ja GREGG- 1969, MERRELL
1981.) '

Populaatioiden erilaistuminen riippuu_pééasiallisesti niiden va-
lisen geenivirran maaréasta ja valintapaiheiden voimakkuudesta
(mm. JAIN Jja BRADSHAW 1966, MCNEILLY 1968,.EHRLICH Jja RAVEN
1969, METTLER ja GREGG 1969, MERRELL 1981). Geenivirtaa kasvipo-
pulaatioiden valilld saa aikaan siitepdlyn ja siementen leviami-

<>

nen. Kuva =.

ISOLATION
due 1o
® distance
« topography
SELECTION »intnnsic
in one direction not l'tclorsal SELECTION
overcome by gene flow _l;omr:Ior n another direction
VARIATION . not vvercome by gene flow
reduced by  mamtamed by wternal . . i
-directional = genc flow GENE FLOW - VARIATION -

reduced or maintained

selection . « disruptive selection
as shown

~stabilising - outbreeding
selection = mutation

~inbreeding - linkage

- genetic dnft - heterozygote

advantage

due to wind
amimals
man

Kuva 2. Populaatioiden erilaistumiseen vaikuttavat teki jat

(BRADSHAW 1975).



2.2. Geenlivirta Jja isolaatio

Kasvipopulaatioiden valinen geenivirta kaventaa populaatioiden
valisia eroja, estda niiden erilaistumista ja saattaa heikentad
niiden sopeutumista kasvupaikkaansa. Geénivirran vaikutus riip-
puu sen maarasta ja populaatioiden geenifrekvenssien valisistd

eroista. (mm. MERRELL 1981.)

2.2.1. Siementen ja siitepdlyn leviaminen

Pelkkid etdisyvs rajoittaa populaatioiden valistad geenivirtaa.
Siiteptlvn leviamisen on todettu olevan paikallista siitd huoli-
matta, ettd tuulipolvtteisten lajien siitepdlvstd osa saattaa
kulkeutua pitkid matkoja, jOpé 150 - 1300 km. (FAEGRI Jja van der
PIJL 1966). Suurin osa tuulipolytteisistd kasvelsta risteytvy
kKuitenkin lahivmpédristénsa samanlajisten vksiloiden Kanssa.
Hvonteispolytteisilla lajeilla polyttajien kayttaytvminen vai-
kuttaa siitepdlyn leviamisetdisyyteen.(FAEGRI ja van der PIJL
1966, JAIN ja BRADSHAW 1966, EHRLICH ja RAVEN 1969, JONES Ja
WILKINS 1971, BRADSHAW 1972.) BRADSHAWH.(1972) mukaan ristipé—
lyvtteisilla lajeilla, olivatpa ne sitten tuuli- tai hyonteispd-
lvtteisid, ristipolvtvksen osuus 10 metrin etdisyvdelld on vain

viisi prosenttia.

Siementen levidmisetdisyvs riippuu niiden leviamistavasta, Jja
sen vuoksi siitd on vaikea sanoa mitdan vleispatevadda. Siementen
levidmistd on lisdksi tutkittu vdhemman kKuin siitepdlyn levia-
misté.(BRADSHAW 1972, HARPER 1977.) Suurimman osan siemenistd
voidaan kaytettavissé olevien tulosten perusteella olettaa pu-
toavan sémalle keskiméadrdiselle kasvupaikalle kKuin missad niiden .
emokasvit Kasvavat (JONES ja WILKINS 1971, BRADSHAW 1972).

2.2.2. Kukinta-aika

Mvos varsinaisia isolaatiomekanisme ja saattda Kkehittva erilais-
tuvien populaatioiden valille. Kukinta-ajan erot rajoittavat te-
hokkaasti geenivirtaa. Viereiset populaatiot saattavat Kehittva

kukinta-ajaltaan erilaisiksi sopeutuessaan kasvupalkkansa mikro-
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ilmastoon. Kukinta-ajan erot voivat svntva myos geenivirtaa ra-
joittavien valintapaineiden tuloksena. Kukinnan eriaikaisuus ei
kuitenkaan tavsin estd populaatioiden valista geenivirtaa.

(MCNEILLY ja ANTONOVICS 1968, BRADSHAW 1972.)

2.2.3. Lisaantvmistapa

Kasvien lisaantyvmistapa on Jjoustava. ANTONOVICS (1968) havaitsi,
ettd kaivosten alueilla kasvavat nurmiréllin ja -tuoksusimakkeen
metallitolerantit populaatiot olivat paljon itsesiittoisempia
Kuin samojen lajien viereisella laidunmaalla kasvavat pobulaa—
tiot. Itsesiitfoisuus oli perinncllista Jja Aﬁtonovics tulkitsi
sen kehittyneen luonnonvalinnan tuloksena: itsesiittoisuus aut-
toi kaivospopulaatioita ylléapitamaan sopeutdneisuuttaan rajoit-
tamalla viereisistd ei-toleranteista populaatioista tulevaa voi-

makasta geenivirtaa.

Useat kasvilajit pystyvat lisdantymain vegetatiivisesti ja ovat
monivuotisia. Siitd huolimatta, ettd ne saénnodllisesti Euottavat'
siementd, saattavat siementaimien elinmahdollisuudet olla pienet
tihedssid kasvustossa. Geenivirta ei téalloin valttamatta vaikuta
populaation geenifrekvensseihin. (ASHTON ja BRADSHAW 1966, BRAD—‘
SHAW 1972.) Myts apomiktinen lisdantyminen estdd geenivirran

vaikutukset.

2.2.4. Inkompatibiliteetti

Liheisten Kasvilajien vidlilla saattaa esiintyvid geneettisista
syista jonhtuvaa inkompatibiliteettia, Jjoka eristaa naiden lajien
populaatiot toisistaan. McCNEILLY ja ANTONOVICS (1968) tutkivat
kukinnan eriaikaisuuden lisdksi lajin sisdisen inkompatibilitee-
tin esiintvmista nurmiréllin ja tuoksusimakkeen kaivos- ja lai-
dunpopulaatioiden v&alilla. He eivat havainneet selvda inkompati-
biteettid, mutta tuoksusimakkeen laidun- ja kaivospopulaatioiden
risteyfymiset tucttivat vahemmédn siementa laidunyksilbiden ol-
lessa emikasveina kuin ko. populaatioiden sisdiset risteytvmi-
set. Tuoksusimakepopulaatioiden vidlinen vahadinen inkompatibili-
teetti saattoi olla syvempien erojen ja isolaétiomekanismien

kehittyMisen alkuna.
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2.3. Luonnonvalinta

Kun populaatioiden valilla esiintyy geeniéirtaa, valintapainei-
den suunta ja voimakkuus ratkaisevat missd mddrin populaatiot
erilaistuvat. vValintapaineet saattavat olla varsin erilaiset hyv-
vin laheisissid mikroymparistéissda vain muutaman metrin etaisyyv-
della (JAIN ja BRADSHAW 1966). Valintapaineet ovat riittavan
voimakkaita selittamain runsaasta geenivirrasta huolimatta ta-
pahtuvan erilaistumisen.(mm. JAIN ja BRADSHAW 1966, McNEILLY
1968, MERRELL 1981.) Luonnonvaraisissa populaatioissa valinta
saatta yllapitdada populaatioiden erilaistuneisuutta huolimatta
siité,‘etté 50 - 60 ¥ siitepdlvstd on perdisin vieraista popu-
laatiocista (JAIN ja BRADSHAW 1966).

valintapaineiden vaikutusta kasvipopulaatioiden erilaistumiseen
on tutkittu ehkd perusteellisimmin Englannissa metallikaivosten
(Cu, Zn, Pb) lahiymparistoissa. ANTONOVCS ym. (1971) toteavat,
ettid Korkeita maaperan raskasmetallipitoisuuksia sietédvien popu-
laatioiden kehittyminen on paras esimerkki luonnonvalinnan
esiintvmisestda kasvipopulaatioissa. Aarimméisen ankarissa ympa-
ristoissa, jollaisiksi kaivokset tekee maaperdn korkea raskasme-
tallipitoisuus, jokin fysikaalinen tekij&d on hallitseva. Siksi
on helppo yvmmiartaa minkalaisia valintapaineita populaatioon koh-
distuu ja mitka niiden vaikutukset ovat. Normaaleissa ymparis-
tbissd fvsikaaliset valintapaineet eivat ole yhtd ankaria, mutta
sensi jaan kilpailun on todettu aiheuttavan yhtd voimakasta va-
lintaa. (McNEILLY 1968, BRADSHAW 1971.) ‘

Koska luonnonvaraisilla kasveilla siementen ja Siitepélyn levia-
minen on paikallista, Jjédlkelaiset kasvavat samassa keskimaarai-
sessi habitaatissa kuin niiden vanhemmat. Tam&dn vuoksi valinta-
paineet kohdistuvat populaation geenistddn useiden sukupolvien
ajan samansuuntaisina.(BRADSHAW 1972.) Monivuotisuus ja vegeta-.
tiivinen lisidantvminen voimistavat valinnan vaikutuksia, Koska
td110in vain pieni osa yksiloista. korvautuu vuosittain uusilla
siementaimilla. Molemmissa tapauksissa valintapaineet kohdistu-
vat useiden vuosien ajan samoihin genotyyppeihin ja ovat toden-
nakoisesti hyvin voimakkaita.(ASHTON ja BRADSHAW 1966, BRADSHAW
1972.) Aarimmaisen pikkutarkkaa erilaistumista kuvastaa

Snaydonin (BRADSHAW yvm 1965) havaihto, ettda sinkkipadllystei-
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sen aidan juurella kasvaneet Festuca ovinan ja Agrostis caninan

vksilot sietivat merkitsevasti korkeampia kasvualustan Zn-pitoi-
suuksia kuin 30 cm:in etaisvydella aidasta kasvaneet vksilot. an-
karat valintapaineet ja vegetatiivinen lisaantyminen olivat mah-
dollistaneet erilaistumisen nain lyhyella valimatkalla. Muutamat
tolerantit vksilot olivat vegetatiivisesti levittadytyneet aidan
juurelle, missa maaperia sisalsi kasveille haitallisia maaria ai-

dasta. liuennutta sinkkia.

Jos valinta on voimakasta, se voi suurista popﬁlaatioista poimia
e<sille hyvin harvinaisia geenivhdistelmia ja populaation kKoostu-
mus vol muuttua ratkaisevasti lyhyessa ajassa (WALLEY vym. 1974).
Metallitoleranssin on havaittu kehittyneen muutaman tai jopa vh-
den sukupolven aikana ei—tolerantissa populaaticssa tapahtuneen
karsinnan tuloksena (ANTONOVICS ym. 1971, WALLEY vym. 1974, KARA-
TAGLIS 1980). MvOs CROSSLEY Jja BRADSHAW (1968) totesivat, etta
valinta saattaa muuttaa populaatlon geneettlsta koostumusta Jjo
muutaman sukupolven aikana. SNAYDON (1970) oletti muuntelun va-
hyyden ainakin jonkin verran rajoittaneen tutkimiensa tuoksusi-
mdkepopulaatlolden erilaistumista maaperan hdppamuuden Ja ravin-
nepitoisuuden suhteen. KHANiIn (1969, ref. BRADSHAW 1911) mukaan
‘erdaiden kasvilajien leviamista kaivosalueille rajoittaa se, et-
teivat niiden populaatiot 51balla lainkaan metd111tolerantteja

yksiloita.

o 4. Kliinit Jja mosaiikki

Mikali valintapaineita ainheuttavat ymparistotekijat muuttﬁvat
asteittain; mvos sellaiset kasvilajin morfologiset ja fysiologi-
set ominaisuudet, jotKa ovat ndiden valintapaineiden muovaamla
muuttuvat vahitellen eli muodostavat kliinin. Asteittain muuttu-
via ymparistotekijoita ovat esim. paivanpituus, valon intensi-
teetti, lampotila- ja kosteussuhteet Jja kasvukauden pituus. ‘
Kliineja esiintyy seka kvalitatiivisten etté kvantitatiivisten
ominaisuuksien suhteen Jja niiden taustalla on populaation geéni—
frekvenssien vahittadinen muuttumlnen. Kliineja on havaittu esim.
kehitysrytmin (dormanssi, itaminen, kukinta), eri kehitvsvaihei-
den lampdtilaoptimin, kylmankestavyyden, kosteusvaatimusteh,

versoutumisen runsauden, kKasvin ja sen lehtien ja siementen koon
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sekd teridlehtien pituuden suhteen. (ALLARD 1970, JONES ja WILKINS
1971, MERRELL 1981.) COOPER (1964) havaitsi, etta Lolium peren-

nen kasvurvtmi noudatti Etel&-Euroopasta Pohjois-Norjaan .siir-

rvttidessa vuodenaikalsrytmin muutosta.

Jos valintapaineita aiheuttavat vmpéariston osatekijat muuttuvat
jyrkasti, niin erilaistuessan populaatiot seuraavat tarkasti
ndita muutoksia, muodostavat mosaiikin.(JAIN ja BRADSHAW 1966,
ASHTON ja BRADSHAW 1966, ALLARD 1970, ANTONOVICS vm. 19?1, JONES
ja WILKINS 1971, BRADSHAW 1971, 1972, MERRELL 1981). Useilla
Kasvilajeilla on havaittu vain muutaman metrin matkalla selvaa
erilaistumista populaatioiden tai populaation osien valilla. Pe-
ruSteellisimmin tdssd suhteessa on tutkittu raskasmetallitole-
ranssia ja on havaittu, ettd eri kasvilajeilla toleranssin suhde
kasvualustan raskasmetallipitoisuuteen on kiinted (ANTONOVICS
vm. 1971). Paikallista erilaistumista tapahtuu sekd itse- etta

ristisiittoisilla lajeilla.

Se, etta kvantitatiiviset ominaisuudet ovat useiden geeqien saa-
telyn tulosta ja niistd kullakin on vain vahidinen vaikutus tiet-
tvyn ominaisuuteen, sallii hyvin herkat reaktiot pieniinkin ym-
paristoteki joiden eroavaisuuksiin ja pikkutarkan sopeutumisen
kasvuympidristosn (BENNETT 1970). Helposti havaittavien morfolo-
gisten erojen lisaksi Jja niiden taustalla on populaatioidén va-
1i113 vaikeammin todettavia ja mitattavia fysiologisia.eroja
(BRIGGS ja WALTERS 1969). Paikallisen erilaistumisen problema-
tiikka Jiittvy kiintedsti lajiutumiseen sekd alalajien ja rotu-

jen. svntyvmiseen.
2.5. Sopeutuminen erilaisiin vmparistotekijolhin

2.5.1. Edafiset tekijat 1. maapera

Eri kasvilajien ravinne- ja muut maaperadvaatimukset ovat erilai-
set, mista oSittain johtuu kKasvupaikkojen erilainen kasvilaji-

koostumus (esim. kalkinsuosijat ja kalkinkarttajat). Myos saman
kasvilajin eri yksiloiden valilla on merkitsevid eroja kasvinra-

vinteiden otossa, kul jetuksessa, ravinteiden kdytossd ja niiden
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keraintyvmisessa kasvin solukkoon. Viljelykasvien osalta perus-
teellisen vhteenvedon esitt&da CLARK (1983). Koska vksilot ovat
geneettisesti erilaisia em. ominaisuuksien suhteen, populaatiot
voivat sopeutua kasvualustansa erityispiirteisiin, onpa sitten
Kyseessd jonkin vleisen ravinteen vaihteleva pitoisuus tai Jjon-

kKin raskasmetallin toksinen pitoisuus.(JONES ja WILKINS 1971.)

SNAYDON (1970) tutki Englannissa pitkdaikaisen nurmen (permanent
grassland) lannoituskokeen erilaisia lannoite- ja kalkituskasit-
telyja saaneiden koeruutujen tuoksusimakepopulaatioita. Eri ta-
voin lannoitettujen, Jjoko kalkittujen (pH 7) tai kalkitsematto-
mien (pH 4) Koeruutujen populaatioiden reagointi kasvualustan
pH-arvoon riippui voimakkaasti niiden alkuperéaisen kasvupaikan
pH-lukemasta. Riippuvuus ilmeni useissa kokeissa ja eri kOFJUU—
kerroilla. Populaatiot olivat 40 vuoden aikana erilaistuneet se-
ka fysiologisesti etta morfologisesti alle 30 metrin etaisyydel -

14 toisistaan.

Havaitaankin helposti, etta populaatiot erilaistuvat maaperéan
suhteen Jja, ettd se todennakoisesti parantaa niiden menestymlsta
Ko.. vmparistossad. On kKuitenkin vaikeampaa selvittad mitkada ykKsit-
tziset maaperatekijat ovat erilaistumisen‘kussakin tapauksessa
aiheuttaneet (JONES ja WILKINS 1971). Tutkittaessa esim. popu-
laatioiden erilaistumista pH:n suhteen valintapaineita ja eri-
laistumista aiheuttavat useat tekijat, sillda pH:n vaikutus kas-
veihin on epasuora. Alhaiseen pH-arvoon liittyvat maanesteen
korkeat Al- ja Mn-ionikonsentraatiot, erdiden ravinteiden tiukka
sitoutuminen (P, Mo), heikko mikrobitoiminta ja siten hidas or-
gaanisen aineksen hajoaminen ja alhaiset ravinnepitoisuudet.
Happamat maat siséltéQét usein myds niukasti kalsiumia.(RUSSELL
1978.) Myos eri kasvinravinteiden valiset vuorovaikutukset ja
kilpailu vaikeuttavat niiden suhteen tapahtuneen erilaistumisen

selvittamista.

SNAYDON ja BRADSHAW (1969) tutkivat kalkkipitoisilta (pH 7,9 -
8,7) Jja happamilta (pH 4,9 - 5,4) mailta peraisin olevien val-
koapilapopulaatioiden reagointia kasvualustan erilaisiin Ca-, K-
ja Mg—pitoisuuksiin. Kalkkipitoisilta mailta perdisin olevat po-
pulaatiot karsivadt happamien maidenipopulaatioita enemman kKasvu-

alustan matalasta Ca-pitoisuudesta, ja niiden sadot kasvoivat
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voimakkaammin Ca-pitoisuuden noustessa. Se, ettd happamien mai-
den populaatiot sietivat alhaista pH:ta saattoi osaksi johtua
siita, ettd ne sietivit alhaisia Ca-pitoisuuksia. Eroja saattoi
olla myos populaatioiden fosforin hyvéksikéyﬁbssé. Myos kalkKki-
pitoiselta kasvupaikalta peréaisin olleet englanninraiheind- ja
Koiranheindpopulaatiot reagoivat voimakkaimmin Ca-pitoilsuuden
nousuun (CROSSLEY ja BRADSHAW 1968). Valkoapilalla magnesiumin
ja kaliumin osalta olennaisimpia olivat ravinnekationien suh-
teet, eivat niiden pelkat konsentraatiot. Populaatiot menestyi-
vat parhaiten ja olivat satoisimpia sellaisilla koekdsittelyil-
14, joiden ravinnekationien aktiivisuuksien suhteet (K/VCa+Mg Jja
Jﬁ§7657ﬁ§1) vastasivat alkuperidisen kasvualustan arvoja. Havaitut
erot saattoivat johtua juuriston morfologian, Kkationinvaihtoka-

pasiteetin, ravinteiden oton, Kkuljetuksen ja metabolian eroista.

SNAYDON ja BRADSHAW (1962) tutkivat valkoapila-populaatioita,
joiden alkuperéisenikaSVUpaikan maaperidn liukoisen fosforin pi-

toisuus vaihteli 0,73 - 31,5 mg P_ O / 100 mg maata. J&arjeste-

tvissid astiakokeissa ravinneliuoksensfosforipitoisuus vaihteli 2
- 64 ppm P. Populaatiot olivat selvédsti erilaistuneet kasvualus-
tan fosforipitoisuuden suhteen. Vahiten alhaisista fosfofipitoi—
suuksista karsivat populaatiot, joiden alkuperadiselld kasvupai-
kaila oli niukasti liukoista fosforia. Niiden sadot eivadt myos-
Kiin nousseet ravinneliuoksen fosforipitoisuuden noustessa. Kun
ravinnel iuocksen fosforipitoisuus kasvoi nel jastd kuuteentoista
ppm:n, niin todettiin merkitsevd positiivinen Korrelaatio (r=
+0,96 riskilla 1%) sadonlisdvksen ja populaation alkuperdisen
kasvupaikan: P-pitoisuuden vdlilla. Populaatio hydtyi P-pitoisuu-
den noususta sitd enemmidn mita korkeampi oli sen alkuperaisen
kasvupaikan maaperan P-pitoisuus. Mataliin P-pitoisuuksiin so-
peutuneet.populaaﬁiot menestyivét ravinnelioksen alhaisesta P-
pitoisuudesta huolimatta ilmeisesti siksi, ettd ne pystyivat
muita tehokkaammin ottamaan fosforia ravinneliuoksesta. Tassa
suhteessa populaatiotyyppien valiset erot olivat suurimmat al-

haisimilla P-tasocilla.

CHAPIN (1983) vertaili keskendidnluonnonvaraisia kasvilajeja,
joista toiset olivat sopeutuneet Kasvamaan mm. fo$forin suhteen
kKoyhilla mailla ja toiset runsaasti ravinteita mm. fosforia si-

saltavilla kasvupaikoilla. Fosforin oton tehokkuudessa ei ha-
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vaittu eroja eikid myodskaan juuriston Koossa. Korkeisiin P—pitoi—
suuksiin sopeutuneet lajit'kasVoivat nopeimmin., mutta karsivat »
mvos éniten kasvualustan matalasta P-pitoisuudesta. -Alhaisiin

P- p1t01suuk511n sopeutuneet lajit olivat hidaskasvuisia eivatka
ne kiarsineet puutetta niukastakaan fosforln saannista huolimat-
ta. Koska fosforin otossa ei ollut eroja, em. lajien Korkeampi
kuiva-aineen P-pitoisuus johtui hitaammasta kasvunopeudesta.
Chapinin mukaan hidaskésvuisuus on luonnonvaraisten kaévien
pasasiallisin tapa sopeutua niukkaravinteisille, Kkaruille kasvu-

paikoille.

Populaétiot reagoivat ympiristoonsd kokonaisuutena eivatka erik-
seén esim. edafisiin tekijoihin. Populaatioiden todelliset erot
tulevat esille vasta kilpailutilanteessa (SNAYDON 1962, CROSSLEY
ja BRADSHAW 1968, SNAYDON 1971).

Korkeita raskasmetallipitoisuuksia sietdvien populaatioiden ke-
hittymisessd Kaivosalueilla yksi ainoa maaperétekijé on ollut
valintapaineiden p&dasiallinen aihedttaja ja ylittanyt muiden
tekijoiden vaikutukset.'Toleranssi on métallispesifisté Jja sen
heritabiliteetti on hyvin suuri. Toleranssin taso riippuu kasvu-
alustan raskasmetallipitoisuudesta ja sitd on havaittu seuraavi—.
en metallien suhteen: Cu, Zn, PD, N1 Cu+Ni, Pb+Ni Jja zZn+Pb. Ku-
va 3. s. 18. Toleranssi saattaa perustua eroihin raskasmetdlllen
otossa ja erllalslln raskasmetallien valkutukset solun metabo-
lian kannalta tarkeissid kohteissa estaviin sisdisiin mekanismei-
hin. Toleranttien ja ei-toleranttien populaatioden valilla on
hayaittu muitakin fvsiologisia ja morfologisia eroja, jotka pa-
raﬁtavat Kasvien sopeutumista ankaraan kaivoshabitaattiin. Me-
tallitoleranssia kasittelevid tutkimustuloksia on julkaistu lu-
kuisia ja ANTONOVICS ym. (1971) esittavat aiheesta perusteelli-

sen vhteenvedon.
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Kaivoksen lahiymparistossa. (BRADSHAW 1971.)

2.5.2. Klimaattiset tekijat 1. ilmasto

Lauhkeassa vvohyvkkeessa selvasti toisistaan poikkeavien wvuoden-
aikojen vaihtelu maaraid kKasvukauden pituuden. Kasvilajien on so-
peutettava kehitysrvtminsa kasvupaikan fotoperiodiin Jja lémpdti—'
larytmiin, Jjoiden vhteisvaikutus pitkalti séételee kasvien kehi-
tystapahtumia. Siementen itaminen, vegetatiivinen Kasvu, kKukin-
ta, siemensadon kypsyminen, KkKasvun paattyminen ja dormanssi ovat
tavallisesti tarkasti sopeutuneet paikallisiin ilmasto—oloihin.
(COOFER 1964, 1965, JONES j81WILKiNS 1971.) COOPER (1964) ha-

vaitsi Lolium perennelld ja Dactylis glomeratalla Kasvurvtmin

suhteen Eurocopassa eteld-pohjoissuuntaisen kliinin. Luonnonva-
linta oli Etel&-Euroopassa suosinut talvella alhaisessa lampoti-
lassa ja valonintensiteetissa aktiivisesti Kkasvavia tyybpejé.
Manner-ja Pohjois-Euroopassa esille oli karsiutunut talvenkesta-.
vd, alhaisessa lampotilassa ja valojakson lyhetessa dormassiin
meneva tyvyppi, joka Kehittyy nopeasti Kesan pitkéssé paivassa Jja

voimakkaassa valaistuksessa.

Lauhkeassa vvbhykkeessd kukinnan alkua sidédtelee tavallisesti
kKorkea pdivanpituusvaatimus. Sen kriittisen valojakson pituudes-

sa, Jjoka on kukinnan alkamisen edellvtvksenid havaitaan lauhkeassa
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vybhykkeesSé useilla kasvilajeilla eteld-pohjoissuuntainen klii-
ni. Swvksvlla Kkun Kasvi lopettaa kasvunsa, karaistuu ja siirtyy
dormanssiin, tapahtumaa sidatelee osittain kasvin tietty valojak-
sovaatimus. Kriittiset valojaksonpituudet ovat sopeutumisen tu-
losta ja varmistavat, ettda kasvi ehtii kasvukauden aikana Kukki-
a, tuottaa siementa ja valmistautua talvehtimaan. (COOFPER 1965,
JONES ja WILKINS 1971.) Paikallinen mikroilmasto saattaa muuttaa
huomattavasti kliinin perusilmettda. Tietvlla leveysaSteella
esim. korkeuserot ja mantereisuus-merellisvys vaikuttavat opti--
maaliseen kKehitysrytmiin. Myds kasvin eri aineenvaihduntatapah-
tumien optimilampotilat seuraavat ilmaston muutoksia. T&ma voi-
. daan havaita seka eri lajien ettd saman lajin eri populaatioiden
suhteen. Taustalla ovat entsvmaattiset erot, jotka saatelevat

Kasvien kasvua ja kehitvsta.

W

.5.3. Bioottiset tekijat

2.5.3.1. vastavuoroinen sopeutuminen 1. koadaptaatio

kasvipopulaatioiden erilaistumista suhteessa bioottisiin teki-
joihin siis mm. toisiin kasveihin on tutkittu melko vahan. Kil-
pailu on ehkad tarkein Kkasvien valinen vuorovaikutusilmio, silla
‘kaikki kasvit tarvitsevat pohjimmiltaan samoja elementteja: va-
loa, vettd, ravinteita ja hiilidioksidia. Jotta kaksi kasvila-
jia voi kasvaa pyvsvvidsti samalla kasvupaikalla, on niiden jossa-
kin suhteessa kaytettavad eri tavoin hyvadkseen kasvupaikan tarjo-
amia resursseja. Niiden ekologisen lokeron on oltava erilainen.
(BRAAKHEKKE 1980.) Erids kilpailua vidhentidva ja lajien vhdessa
viihtymistid edistava ilmid on koadaptaatio 1. vastavuoroinen so-
peutuminen, Jjota esiintyy pitkéan aikaa samalla kasvupaikalla

kasvaneiden eri lajien populaatioiden valilla.

Koadaptaation eli vastavuoroisen sopeutumisen Saavat aikaan po-
pulaatioiden toisiinsa kohdistamat valintapaineet. Ne erilaista-
vat populaatioita siten, ettd niiden vélinen kilpailu vahenee jé
ne sopeutuvat paremmin kasvamaan toistensa seurassa. Lajien va-
listd kilpailua samalla kasvupaikalla vahentadvat mm. erilainen

kasvutapa ja —rytmi, erilaiset ravinneldhteet (symbioottinen
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N-sidonta, mykorritsat), juuriston erilainen sijainti, ravintei-
den oton eriaikaisuus ja kohdistuminen. eri maakerroksiin sekd
erot kasvien tarvitsemien ravinteiden suhteellisissa maidrissa Jja

eri ravinteiden oton tehokkuudessa (BRAAKHEKKE 1980).

TURKINGTON (1975 ref. HARPER 1977) ja TURKINGTON ja HARPER
(1979) havaitsivat, etta tutkitun pitkaikédisen nurmen valkoapi-
lapopulaatiot olivat erilaisia riippuen siitid, mikd heindkasvi-
laji kussakin osassa nurmea oli sen valtalajina. Kukin valkoapi-
lapopulaatio menestyi, sailvi merkitseviasti pitempaan Jja tuotti
Kokeessa merkitsevdsti suuremman kuiva-ainesadon sen heindkasvi-
lajin seurassa Kasvaessaan jonka vallitsemasta nurmesta se oli-
ldhtoisin. TURKINGTON (1979) tutki valkoapilan 1isdksi mvos si-
nimailasen Jja jandnmailasen erilaistumista 10 vuoden ikdisissa
timotei-, koiranheinéa- ja rehukattaranurmissa. valkoapilan ja
sinimailasen populaatiot sidilyivat kokeessa kauimmin ja valkoa-
pllapopulddtlolden kuiva-ainesadot olivat suurimmat niiden hei—
Anakasv1ldjlen seurassa, Jjoiden kanssa ne olivat alunperinkin
kasvaneet. Sinimailasen kuiva-ainesato ei sen sijaan kayttayty-
nyt taysin- odotetusti. Molemmissa em. tutkimuksissa kavi ilmi,
etts eri heindkasvilaljit Kilpailivat eri tavoin kunkin nurmipal -
kokasvilajin kanssa ja kohdistivat niihin erilaisia valintapai.-

neita. Kuva 4.

EVANS vm. (1982) tutkivat valkoapilan Jja englannihréiheinén koa-
daptaatiota. He viljelivat seoksena viitta oletettavasti vasta-
_vuoroiseti sopeutunutta valkoapila-raiheina -populaatioparia se-
ka kutakin valkoapllapopulaatlotd kahden jalostetun ralhelnala—
Jlkkeen kanssa qeoksena Ensimmaisena kKoevuotena valkoapila Ja
raiheina kllpalllvat maan typp1var01std Ja kukin apila oli paras
kllpalllja oman rdlhelnansa seurassa kasvaessaan. Toisena koe-
vuotena raiheind oli riippuvainen apilan typensidonnasta ja rai-
heinasato korreloi positiivisesti apilasadon kanssa. Vastavuo-
roisesti sopeutuneet seokset olivat toisena koevuotena sekda ko-—
Konaissadoltaan etta apilapitoisuudeltaan parhaita. Raiheinédla-
jikkeista toinen, jonka jalostuksessa oll pyritty parantamaan
vhteensopeutuvuutta valkoapilan kanssa, menestyikin hvvin useim-

pien valkoapilapopulaatioiden seoksissa.
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Kuva 4. valkoapilavksiloiden Kuivapainot Kkun niité@ Kkokeessa kas-
vatettiin seoksena eri heinakasvilajien Kanssa. Valkoapilapopu-
laatiot olivat peraisin nurmesta, jonka eri osissa olivat valta-

lajina eri heindkasvilajit. "Apilatyypit": At, Agrostis tenuis;

Cc, Cvnosurus cristatus; H1, Holcus lanatus; Lp, Lol ium.peren-

ne. (TURKINGTON ja HARPER 1979.)

(a) (b)
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— % puna-apila «— % puna-apila

Puna-apila-timoteiseoksen kuiva-ainesadot | vuoden
nurmessa. Vaikka Venla on Hankasalmen puna-apilaa
ja Tiiti Hankasalmen timoteita satoisampi, Hankasalmen
timotei-apilaseos (b) on yhtd tuottoisa kuin vastaava

jalosteiden seos (a).

Kuva 5. Puna-apilan ja timotein ensimmdisen nurmivuoden kuiva-

ainesadot seoksissa Jja puhtaina kasvustoina.(JOY 1981.)
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JOY ja LAITINEN (1980 totesivat yhden koevuoden tulosten perus-
teella, ettéa vuosien ajan seoksena viljeltyvjen maatiaispuna—api—
lan ja -timotein seoksen kokonaissato oli suurempi kuin naiden
keskimidardinen monokulttuurisato. Maatiaiskannat hyotvivat seos-
viljelvsta enemman kuin jalosteet, Jjoilla ei ollut, yhteista vil-
jelvtaustaa. vhteensopeutuvuus tuli parhaiten esille viljeltaes-
sa ilman typpilannoitusta, eika sitd juuri havaittﬁ enad 100

kg:n/ha.typpilannoituksella. Kuva:' 5.

2.5.3.2. Taudit ja tuholaiset

Kasvilajien Jja niiden taudinaiheuttajien ja tuholaistén suhde on
Kiinteid. Useat patogeenit ja kasvituholaiset ovat hyvin isdntas-
peéifisié,'esim. viljojen nokitaudit, ruosteet ja harmat. Jo ta-
mi osoittaa 1santadkasvien, taudinaiheuttajien ja tuholaisten 1&-
heistd sopeutumista toisiinsa Ja yhteistd evoluutiota (HARFER
1977). Uusien viljelyvkasvilajikkeiden taudinkestavyyden murtumi-
nen osoittaa kuinka taudinaiheuttajat seuraavat isantidkasveis-
saan tapahtuvia geneettisia muutoksia. Kun jalostetaan uusi ole—"
massaolevia taudinaiheuttajarotuja vastaan resistentti viljelv-
kasvilajike, taudinaiheuttajasta valikoituu esille sellaisia vk-
silsita, jotka kykenevat murtamaan viljelykasvin resistenssin.
Vehndn ja Kauran resistenssin murtamiseen on ruosteilta laskettu
vuosina 1910 -1950 tehtyjen havaintojenvperusteella menevan 5 -
10 vuotta (KIVI. ja TIGERSTEDT 1975). Monessa tapauksessa jalos-
tajan etumatka on supistunut 3 - 7 vuoteen (NISSINEN 1975%. Pys-
tvsuora, kantaspesifinen resistenssi ei ole pyéyvéé (HARPER

1977) .

Epidemiat ovat yleisimpia kun kasvilaji tai taudinaiheuttaja
joutuu tai siirretaan tayvsin uuteen ymparistéon. Kun esim. Jjota-
Kin viljakasvia on rvhdvtty viljelemaan tavsin uudella alueella;
ovat suuria tuhoja aiheuttaneet sellaiset taudinaiheuttajat /
tuholaiset, joita ei aikaisemmilla lajin viljelyalueilla lain-
kaan esiinny. Myods kun uusi taudinaiheuttaja on levinnyt alueel -
le, jossa sitad el aikaisemmin ole esiintynyt, se on saattanut
aiheuttaa suunnattemia tuhoja ennenkuin uusi isantakasvi on Kke-
hittanyt resistenssin sitad vastaan. Patogeenit, tuholaiset ja
niiden isantakasvit seuraavat hellittémétté tbistensa geneetti-

sia muutoksia ja reagoivat niihin. (HARPER 1977.) -



Luonnonvaraisissa ekosvsteemeissid vallitsee 1sdnnian ja loisen
valilla fasapainotila eika isantdkasvin olemassaolo, ole vaaras-
éa. Epidemiat ja tuholaisten massaesiintvmiset luonnossa ovat
harvinaisia ja liittyvét ekosysteemin tasapainon hairivtymiseen.
Luonnonvaraisten kasvipopulaatioiden ja viljelykas?ien maatiais-
Kantojen taudinkestavvys on luonnonvalinnan tulosta. Niiden tau-
dinkestdvyys on usein horisontaalista ja.polygeeniseh sdatelvn
tulosta.. Taudinkestavvyden Kkehittymisen edellvtyksend on riittéa-

vd geneettinen muuntelu.

2.6. Viljelvkasvien domestikaatio ja maatiaiskannat

Tieteellinen kasvinjalostus alkoi vuosisadan vaihteessa, mutta
siihen mennessad viljelykasvit olivat Kehittyneet alkuperdisista
luonnénvaraisista muodoista poikkeaviksi ja sisdlsivat runsaasti
erilaisia viljelvmuotoja, rotuja ja paikallisia lajikkeita. Vil-
_jelykaévien‘geéniaineistoon kohdistunéet valintapaineet ovat ai-
kojen kuluessa muuttuneet. Ensimmdisessad valheessa, Kun ihminen
rvhtvi kasveja viljelemadn, valinta muokkasi niita pane&min vil-
jelykaytantoon sopeutuviksi. Esim. viljakasvien siemensadon val -
mistuminen ajallisesti yvhtendistvi, siementen varisemattomuus
vlieistvi, siementen dormanssi heikentyi tai h&visi Kkokonaan ja
mukulakasvien ronsvt lvhenivat. Domestikaatio, Jjoksi t&ta pro-
sessia kutsutaan, oli siten evoluutiota ihmisen muokkaamassa ym-
piaristossid, ja sen edellvtvksend oli useiden sukupolvien ajan
toistunut siemensadon korjuu ja Kylvd. Domestikaation saivat ai-
kaan osaksiAviljelytoimien aiheuttamat Kasveihin kohdistuvat va-
lintapaiﬁeet (automatic‘selection; unintentional selection),
jotka olivat erilaisia Kuin luonnonvaraisissa kasvustoissa vai-
kuttavat valintapaineet, osaksi ihmisen tarkpituksellinen valin-
ta (intentional selection). Ihmisen ansiosta saattoivat yleistya
sellaiset idiotyypit, Jjotka luonnonvalinta olisi karsinutlpois.
Kasveissa tapahtui sekd morfologisia ettd fysiologisia muutok-
sia. (EVANS ja DUNSTONE 1970, HARLAN vm. 1973, HARLAN 1975, DE
WET Jja HARLAN 1975, ZEVEN ja ZHUKOVSKY 1975, EVANS 1977, DE WET
1979.)

Viljelykasvien laajan leviamisen edellytyvksend on ollut erittdin

runsas geneettinen muuntelu, joka on mahdollistanut paikallises-
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ti sopeutuneiden populaatioiden, maatiaiskantojen kehittvmisen.
Paikalliskantoja ovat muokanneet iukuisat valintapaineet. Anka-
rin karsija.on ollut ilmasto. Paikalliskannat ovat sopeutuneet
myvos maaperan ja viljelvmenetelmien erityispiirteisiin seka pai-
kallisesti vleisimpiin tauteihin ja tuholaisiin.(HARLAN 1975.)
Kun luonnonvaraisilla kasveilla on havaittu Kehittyneen ekolo-
gisté Kombinaatiokyvkya eri lajeihin kuuluvien yksildiden valil-
le, dletetaan sitda esiintyvdn myos viljelykasvien paikalliskan-

noilla (JOY Jja LAITINEN 1980, EVANS vm. 1982).

Nvkvisin viljelykasvien kehitystd ohjaa kasvinjalostus, jonka
vhtena tadrkeimpana tavoitteena on jatkuvasti kasvava satopoten-
tiaali. Maatiaislajikkeet eivét valttamédtta ole kovin satoisia,
mutta ne tuottavat satoa tasaisesti vaihetelevista kasvukausista
huolimatta. Niiden viljelyvarmuus perustuu siihen, ettd ne si-
saltavat geneettisesti erilaisia yksiloita, jotka reagoivat eri
tavoin ympéristdoloihin. Jonakin vuonna tietvt genotvypit muo-
dostavat suurimman osan sadosta, seuraavana vuonna ﬁiiden.osuus
on ehkd pieni, mutta sato on suunnilleen samansuuruinen, koska
.toisenlaiset genotyypit olivat menestyneet. Véikka popuiaation
geneettinen koostumus vaihtelee vuosittain, se'palautuu Kuiten-
kin aina ladhelle tiettva keskiarvoa, mikali olosuhteet eivéat
muutu ratkaisevasti.(DORST 1957.) Geneettisesti paikalliskannét
ovat vaihtelevia, mutta vaihtelu el ole sattumanvaraista, vaan
kaikki idiotvvpit ovat pitkdaikaisen karsiutumisen tulosta ja

sopeutuneet myos toisiinsa (HARLAN 1975).

Yhtendiset lajikkeet ovat svrjdvttéaneet perinteiset maatiaiskan-
nat viimeisten sadan vuoden aikana. Sellalsenaan maatiaisilla eil
ole méfkitysté nykypdivan maataloudessa, silld ne, ovat heikkosa-
toisia, sopeutuneet traditionaaliseen maanviljelvyn, alhaiseen
kasvutiheyteen ja maan heikkoon ravinnetasoon. (HARLAN 1975, JUN-
BACK 1978.) Muuntelunsa ansiosta maatiaiset ovat kuitenkin aron
kasta aineistoa kKasvinjalostajalle. Ne sisdltavat -usein runsaas-
ti taudinkestavyysgeenejd, eikd niissd synny helposti epidemioi-
ta. Eritvisen arvokasta pitkdn ajan kuluessa sopeutunut paikal-
liskanta-aineisto on pohjolan oloissa, silld useimpien vil jely-
kasviemme geenikeskukset ovat paljon etelampana. (TIGERSTEDT
1978.) Nurmikasvien paikalliskannat saattavat sisdltda arvokasta
geeniainesta kun pyriytaan jalostamaan paremmin seoksiin sopeu-

tuvia nurmikasvilajikkeita.
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Nurmikasvien viljelvhistoria muihin viljelvkasveihin verrattuna
on lvhvt, eikd useimmilla nurmikasvijalosteilla ole selvid mor-
fologisia piirteita, Jjotka erottaisivat ne luonnonvaraisista
kasveista. Tarkeimpida viljeltyjen nurmikasvien ominaisuuksia
ovat luonunonvaraisia muotoja Korkeampi satopoténtiaali ja hei-
kentvnyt tali kKokonaan havinnnyt siementen dormanssi. Harvoin
nurmikasvien siemenet ovat varisemattomia kuten vil jakasveilla.
Nvkyinen kasvinjalostus on osa nufmikasvien domestikaatiota.

(SCHOLZ 1975.)

3. Puna-apilan adaptaatio

3.1. Puna—api1an‘vilje1yhistoria

Ensimmiaiset maininnat puna-apilan viljelvstda ovat perdisin 1000-
ja 1200-luvuilta , mutta puna-apilan viljelvhistoria on jo ennen
tatd saattanut olla pitkd (WEXELSEN 1837a., FERGUS ja HOLLOWELL
1960). EVANSin (1976) ja WILLIAMSIn (1945 ref. COOPER 1965) mu-
kaan puna-apilaa viljeltiin Etela-Euroopassa jo 200- ja 300-1u-
vuilla jKr., ja silloiset viljellyt muodot saivat alkunsa pail-
kallisista luonnonvaraisista puna-apilakannoista. Varmuudella
tiedetdidn puna-apilan viljelyhistorian peltokasvina ulottuvan
1500-1uvulle. Kirjallisten lahdetietojen mukaan sitd viljeltiin
v. 1555 ensimméistd kertaa peltokasvina Alankomaiésa, Lombardi -
assa ja Espanjassa.(WEXELSEN 1937a., JULEN 1959.) Suurin osa
viljellystd puna-apilasta kehittyi 1uonnonvafaisesta puna-api-
lasta hvvin pitkan ajan kuluessa erilaisten valintapaineiden
karsimana. Osa kuitenkin on melko myohdistéd alkuperéa. Jotkut
norjalaiset ja ruotsalaiset paikalliskannat ovat saaneet alkunsa

ko. alueiden villiapilasta vasta 1800-luvulla (JULéN 1959).

Hollannista tuli 1600-luvulta lahtien puna-apilan viljelyn kes-

Kus, josta levisi seka apilan siementa etta viljelvteknista tie-
tamystda muualle Eurocoppaan ja siirtolaisten mukana Pohjois-Ame-

rikkaan. (WEXELSEN 1937a., JULéN 1959, UMZRUS ja AKERBERG 1959,

FERGUS ja HOLLOWELL 196C.) Puna-apila oli hyvin muuhteleva Jja

sisdlsi erilaisia piirteitd jo ennen kuin se alkoi Hollannista
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levita muualle Eurooppaan, silla eri alueilla viljeltvna siité
Kehittyvi hammastyvttavan nopeasti suuri maidréa érilaisiu LVVpDe ji
ja paikallisia rotuja (WEXELSEN1937a‘).JULENiu (1959 mukaan pu -
na-apilan siementa rvhdvttiin tuomaan Hollannista Pohjoismaihbin
1600-1uvun alussa (Anfang des 17. Jahrhunderts). UMERUS ja AKER-
PERG (1959) sen sijaan mainitsevat, ettd puna-apilan tuonti
Skandinaviaan alkoi Hollannista 1700-1uvun élussa {i borjan av
1700-talet) . Lieneekd Kvseessd erehdys val mistd johtuu vuosisa-

dan ero?

vaikka puna-apilan viljelya aloiteltiinkin eri maissa jo v1i 400

Iy

viaotta sitten, vleisesti viljelty kasvi puna—apilé on ollut vas-
ta n. 200 vuoden ajan. Pohjolan oloissa Hollannista tuotu, to-
dennidkoisesti aikaisen tyvpin apila talvehti huonosti. Vasta kun
mvohidinen tvyppi kehittyi, vakiintui puna-apila Skandinavian ja
Vendjan viljelvkasvivalikoimaan. Taloudellisesti arvokas vilje-
lvkasvi puna-apilasta meilld tuli vasta maataiouden kKehitvttva
vksipuolisesta viljanviljelyvstd monipuoliseen karjaﬁalousvaltai—
seen muotoonsa.(WEXELSENlQSTa.,JULéN 1959, UMARUS ja AKERBERG |

1959.2

3.2. Puna-apilan tvyvpit

pPuna-apila, Trifolium pratense, kuuluu heimoon Leguminosae Jja

alaheimooﬁ Papilionaceae (FERGUS ja HOLLOWELL 1960). Trifolium-

sukuun kuuluu noin 250 vksi- ja monivuotista lajia, Jjoista n. 10
on maatalouden Kannalta tadrkeitd. Puna-apila rvhmitell&ddn Trifo-
lium-suvun sektioon Trifolium, Jjohon sen ohella kKuuluvat mm. ve-
riapila ja aleksandrianapila.(EVANS 1976.) Apiloiden muuntelu-
keskus on itadaisen vValimeren alueella (EVANS 1976), Jjossa tava-
taan suurin maarid eri Trifolium-lajeja ja niiden erilaisia eko-

tvyppejda (FERGUS ja HOLLOWELL 1960).
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Puna-apila Jjaotellaan seuraaviin tvvppeihin, joiden erot eivat

kuitenkaan ole jyrkat (JULEN 1959):

T.praten§§ var. spontaneum WILLK. luonnonvarainen puna-apila

subvar. perenne monivuotinen puna-apila
T.pratense var. subnudum WITTE viljelty eurocoppalainen

_subvar. praecox WITTE aikainen puna-apila

subvar. serotinum WITTE myohdinen puna-apila

Tlgggteg§g var. expansum HAUSSK. viljelty amerikkalainen

puna-apila

FERGUSin ja HOLLOWELLin (1960) mielest#d ndin yksityviskohtainen
taksonominen jaottelu on kyseenalaista, Kkoska aikaisen ja myo-
hiaisen tvvpin erot eivdt ole jvrkat vaan niiden vdlilla esiintyvy

sarja valimuotoja.

3.2.1. Aikainen puna-apila

Aikainen puna-apila on kehitysrytmiltaan nopea, ja se Kukkii Jjo
kylvovuonna. Seuraavana vuonna se Kukkii 2 - 3 viikkoa aikaisem-
min kuin‘tyypillinen myohdinen puna—apila. Niiton Jjalkeen j&alki-
Kasvu on nopeaa jé kukkaversoja kehittyvy jokaisen niiton j&lkeen
niin Kauan kuin se ilmastosta riippuen on mahdollista. Aikaisen
puna-apilan versot haaroittuvat hyvin runsaasti, solmunvalit
ovat pitkiat ja lehtiruusuke kehittyy heikommin kuin mvohdisella
tyypilléa. Se on arka kylmyvdelle ja altis apilamédélle eika ole
vhtd pitkaikdinen Kuin myodhadinen apila. Aikaista apilaa viljel-
l1443n vlieisesti Eteld- ja Keski-Euroopassa. Sen viljelyn pohjois-
raja kulkee Eteli-Ruotsissa, Tanskassa, Etel&d-Baltiassa ja Kaak-
kois—VenéJéllé.(JULéN 1959, UMZRUS ja AKERBERG 1959.) Etela-
Ruotsissa aikaisen tyypin apilaa kaytetaan yKksivuotisissa nur-
missa, eika siltid siten vaadita talvenkestavyytta (JULéN 197£{

1978)> . -



3.2.2.. Mydhdinen puna-apila

Mybhéinen'puna—apila ei kuki normaalioloissa kylvdvuonna, Jja sen
jalkeenkin se kKukkii -tavallisesti vain kerran Kasvukaudessa. Se
on lehtévémpi, ja sen lehtiruusuke ja talvehtimissilmut kehitty-
vat voimakkaammin kuin aikaisella tyypilla. Loppukesdn aikana
Jjuuristoon keraantyyv vararavintoja. Jédlkikasvu on hidasta Ja
muodostuu padosiltaan lehdistd. Myohainen apila on sopeutunut

pohjolan pitkain talveen ja lvhyveen kasvukauteen.

Kunkin tyypin sisdlla esiintyvy runsaasti vaihtelua eri populaa-
tioiden v&lilla mm. Kukinta-ajan suhteen. Myoh&disessd apilassa
voidaan erottaa sekd aikaisin ettd myvohddn kukkivia fraktioita.
Ruotsissa norrlantilaistyyppinen mvohdinen puna-apila Kukkii ai-
kaisemmin, silla on pitempi talvilepo ja suikeisempi lehtiruusu-.
ke kuin keskiruotsalaiéella myohdisen tyvypin apilalla (UMERUS ja
AKERBERG 1959, BINGEFARS ja AKERBERG 1961). Sama havaitaan suo-
malaisten puna-apilan paikalliskantojen suhteen (RAVANTTI 1960,
1961). Myohdisen puna-apilan viljelyaluetta ovat Skandinavia,
Baltia sekd Ita- ja Pohjois-Vendja (JULEN 1959, UMERUS ja AKER-
BERG 1959).

5.2.3. Keskimydohdinen puna-apila

Keskimyohainen puna-apila on useilta ominaisuuksiltaan kahden
edellisen vialimuoto. Esim. sen kukinta-ajankohta vaihtelee, Jja
se saéttaa Kukkia Jjo kKylvoévuonna sekd myos Jjadlkikasvussa. Keski-
‘mydhdisen puna-apilan viljelyalue on aikaisen ja myohdisen tyyv-
pin viljelyvalueen rajalla. Mm. Tanskassa ja Etelé—RuotsiSsa on
keskimyohaisia paikalliskantoja.(JULEN 1959.) Etela-Ruotsissa
keskimyShdinen tyvppi bn satoisin varsinkin toisen vuoden nur-

messa (UMZRUS ja AKERBERG 1959).

3.2.4. Luonnonvarainen puna-apila

Puna-apila esiintyyv luonnonvaraisena koko Euroopassa, Pohjois-
Afrikassa sekid Pohjois- ja Keski-Aasiassa. Runsas geneettinen

muuntelu mahdollistaa sopeutumisen erilaisiin ymparistdolohin.
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Puna-apila on ldhes tavsin ristisiittoinen.

Luonnonvarainen apila on tvvpillisesti matalakasvuinen, kKasvuta-
valtaan lamoava. Sen varret ovat ohuemmat ja Kovemmat Jja lehdert
pienemmidt kuin viljelymuodoilla. (WEXELSEN 1937a. Jja b., JULﬁN
1959, UMARUS ja AKERBERG 1959.) Lehtia luonnonvaraisella apilal-
la on viljeltvd vahemman, ja sen sato on viljellyn satoa varsi-
pitoisempaa (EVANS 1976). Kukinta-aika vaihtelee paljon. Poh-
joisten alueiden puna-apila kKukkii alueen v;ljeltyé puna-apilaa
aikaisemmin.lpainvastoin kuin viljellvlla tyypilla, ei luonnon-
varaisella apilalla esiinny korrelaatiota aikalsuuden ja talven-—
kestiavvyden vidlilla, vaan pohjoisten alueiden aikaisin kukkivat
populaatiot ovat usein erittidin talvenkestavia.(WEXELSEN 1837a.,
JULéN 1959, UMARUS Jja AKERBERG 1959.) Luonnonvaraisen puna-api-
lan siemenet ovat hieman viljeltyjen siemenia pienikokoisempia
(FERGUS jé HOLLOWELL 1960). WEXELSEN (1937b., 1965) tutki norja-
laisia luonnonvaraisia populaatioita ja NUESCH (1960) sveitsi-

laisia.

3.2.5. Mvdhaisen apilatvypin kehitysta selittdvat teoriat

[\

'Eurooppaan Jja Amerikkaan 1600- ja 1700-luvuilla levinnyt puna-
apila oli yksinomaan tai ainakin paaasiallisesti aikaista tyyp-
pid. Skandinaviassa ja Ven&djalla viljely yleistyi hitaasti, o-
sittain koska puna-apila talvehti heikosti. Vahitellen pohjoi-
silla alueilla Kkehittvi myohdinen apilatyvppi, jonka ansiosta
viljely vleistyi. JULéN (1959) ja UMEZRUS ja AKERBERG (1959) tar-
kastelevat mydhidisen tyvpin kehittymistd Kirjallisuuden ja foto-
periodismia kdsittelevien tutkimusten perusteella. He esittavat

Kolme teoriaa, Jjotka selittavat myohéisen puna-apilan Kehitysta.

1. Mydhainen puna-apila saattol kehittva pohjoisten viljelvalu-
eiden luonnonvaraisesta apilasta tai eteldistd alkuperaa olevah
aikaisen ja paikallisen luonnonvaraisen apilan risteytymisen tu-
loksena. Osa pohjoisruotsalaisista ja norjalaisista paikallis-
kannoista on ilmeisesti kehittynyvt alkujaan luonnonvaralsesta
puna-apilasta. Luonnonvaraisen apilan kukinta on kuitenkin niin
aikaista ja kasvutapa niin toisenlainen kuin viljellyn apilan,

ettsd suurin osa myodhdisen tyvpin apilakannoista ei ole tata al-

/
Kuperdsd. (WEXELSEN 1937a., JULEN 1959, UMARUS ja AKERBERG 1959.)
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2. Toinen teoria perustuu késityksiin, Jjoiden mukaan Euroopassa
kehittvi jo varhain kaksi puna-apilan vil jelykeskusta, Brabant
ja Steiermark, Jja nailla alueilla syntyi luonnonvdaraisesta api-
lasta kaksi viljeltvad apilarotua; atlanttinen ja Kontinentaali-
nen. Myoh&dinen tvyppi olisi mahdollisesti kehittynvt Keski-Eu-
roopassa jo 1700-luvun alkuun mennessié. BLOMEYERin (1885 ref.
JULEN 1959) mukaan myshdinen apilatyyppi kehittyi Steiermarkin
alueella. Pohjois-Eurooppaan ja Ven&djdlle tuotu puﬁa—apilé olisi
siten sisidltianvt aikaisen lisdksi myos myohdisen tyypin siementa
tai ollut naiden kahden seosta. Luonnonvalinnan tuloksena myo-
hainen tyyppi Kestavampinid yleistyi pohjoisilla alueilla ja muo-
dosti siella paikallisésti sopeutuneita populaatioita. (JULEN

1959, UMARUS ja AKERBERG 1959.)

3.'Koimannen teorian mukaan myohdinen puna—apila'kehittyi luon-
nonval innan kautta aikaisesta viljellysté tyyﬁisté PohjoisQEu~
roopan ja Vendjdn ankarassa ilmastossa. Puna—apilan paivanpi-
tuusreaktion selvittaminen selkeytti kasityksid myohéisen ja ai-

kaisen tyvpin suhteista.

3.3. Pdivanpituusreaktio

Puna-apilan populaatioiden, kantojen ja lajikkeiden jaottelu eri
tvyppeihin perustuu niiden kehitysrytmin ja varsinkin kukinta-
ajan ja kukinnan runsauden eroihin. Kun eri teorioiden avulla
kéetettiin vmmartidsa mvohadisen tyypin kehittymista pohjoisilla”
alueilla, kritisoitiin sitid teoriaa, Jjonka mdkaan myoh&dinen
tyyppi kehittyi luonnonvalinnan kautta viljellysta aikaisesta
tyypistd. Oli epidtodenndkoistd, etté,eteléinen;-aikainen tyyvppi
olisi sisaltanvt niin runsaasti geneettistid muuntelua, ettd sii-
td olisi valinnan tuloksena voinut kehitfyé 2 - 4 viikkoa myvG-
hemmin kukkiva, lehtevd ja pohjolan ankaraa talvea kestava mata-
lakasvuinen, sulkeisen lehtiruusukkeen omaava tyyppi . (WEXELSEN
19378~,JULéN 1959, UMZRUS ja AKERBERG 1959;) |

Kun SCHULZE (1957) tutki puna-apilaa tarkemmin, ha&n havaitsi,
ettd aikaisen ja myvohidisen tyypin vidliset erot saattoi tiivistda

yvhteen olennaiseen seikkaan: niiden erilaiseen reagointiin valo-
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jakson pituuteen. Useimmilla kasveilla kukinnan alkamisen saate-
lv liittyy fotoperiodismi-ilmiddn. Kun kasvi siirtvy kehitvkses-
sdan vegetatiivisesta generatiiviseen vaiheeseen, se el pelkas-
taan merkitse sita, ettid apikaaliset meristeemit alkavat muodos-
taa kukka-aiheita, vaan kasvin koko kasvutapa Jja fotosyntégsi~
tuotteiden jakautuminen eri kasvinosien kesken muuttuvat. Vege-
tatiivisessa~vaiheessa puna-apila on lehteva, runsaasti versou-
tuva, vpimakasjuuristoinen ja lyhyiden solmunvdlien vuoksi mata-
lakésvuinen. Generatiivisessa vaiheessa kukka-aiheiden kehitty-
éssé soimunvallt pitenevat. Fotosyntee51tuotteet kaytetaan var-
ren kKasvuun ja kehittyvien kKukintojen hyvaksi. Uusien versojen

kehitys, juuristo ja lehdet jaavat toissijaisiksi.

Puna-apilan ovat pitkanpdivan kasviksi todenneet mm. WEXELSEN
(1937a. ) ,SCHULZE . (1957, JULEN (1959), UMZRUS (19638 h) ja TANASCH
(1979). Pitkanpdivian Kasveilla valojakson on oltava tietyn
kriittisen tuntimdidrian mittainen tai sitd pidempi, tai oikeammin
pimedjakson pituus ei saa ylittda tiettya tuntimdaras, jotta
kasvi alkaa kukkia. SCHULZE (1957) havaitsi, ettd eteléisfé al-
Kuperdid olevat, aikaiseen tyyppiin 1ﬁokite11ut lajikkeei kukki -
:vat useita tunteja lyhyemmassa péiﬁéssé‘kuin pohjoista alkuperiasa
olevat, mydhdisen tvyppin lajikkeet. Aikaiseh ja myohdisen tyy-
pin huutkin erot selittyivat niiden erilaisen pdivanpituusrea-
goinnin pohjalta. Lisdksi lajikkeet kehittyivat generatiiviseen
vaiheeseen sitid nopeammin, mité enemméh valojakson pituus ylitti
kukinnan vaatiman minimivalojakson pituuden. Péivénpituusreaktio
oli kvantitatiivinen. Pitkanpdividn oloissa eteldisten, aikaisten
lajikkeiden vegetatiivinen vaihe j&di lvhyeksi ja ne saivat sita
voimakkaammin aikaiselle puna-apilalle tyypillisid, itse asiassa
generatiiviselle vaiheelle ominaisia piirteitd, mitd pitemmassa |
pdivassd ne kasvoivat. Se kdyttdytyyko jokin puna-apilapopulaa- .
tio, Fkanta tai lajike tietyissd viljelyoloissa aikaisen vai
myohiisen tyypin tavoin, riippuu p&dasiassa sen pdivanpituusvaa-
timuksen ja ko. viljelyalueen valojakson pituuden vélisesté.suh—

teesta.
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3.3.1. Valojakson vaikutus puna-apllan vegetetiiviseen Kehitvk-

seen

3,3.1.1._Versoutuminen

SCHULZEn (1957) mukaan erilaista alkuperda olevat puna-apilala-
jikkeet (9 kpl), Jjoista eteldisin oli saksaléinen Steinacher 49°
N) ja pohjoisin norjalainen Molstad (61°N),_versoutuivat huomat-
tavasti enemmdn 12 tunnin kuin 18 tunnin paivassa. UMZERUS
(1963b.) havaifsi, etta 12, 18 ja 24 tunnin paivéssd ja normaa-
lissa paivanpituudessa kasvaneiden ruotsalaisten puna-apilala-
jikkeiden talvehtivien versojen lukumadirad oli kasvukauden paat-
tvessi sita pienempi, mita pitempi kasvukauden valojakso oli.
Normaalissa pdivanpituudessa kasvaneet kasvit sijoittuivat 12 ja
18 tunnin valojaksokasittelviden valille. Kasittelyvjen erot oli-
vat tilastollisesti merkitsevdt p=0,001 tasolla. Kasvin kuiva-
paino kdyttdavtvi kuten versoutuminen. TANASCHin (1979) mukaan
itdvaltalaisten apilalajikkeiden versoutuminen riibpui paivanpi -

tuudesta samoin Kuin em. tutkimuksissa.

5.3.1.2. vVarren pituuskasvu

valojakson pidetessi puna-apilan kehitysryvtmi nopeutuu ja kukin-
ran alkaminen edistyy. Varren pituuskasvu liittyy generatiiviseen
kehitysvaiheeseen. SCHULZE (1957), UMZRUS (1963a.)> Jja TANASCH
(1979) havaitsivat puna-apilan kasvavan sita kKorkeammaksi mita
pitempi kasvukauden valojakso oli. UMERUKSEN (1963a.) mukaan la-
jikkeiden kKasvukorkeuksien erot olivat suurimmat lyhyvessd valo- .

jaksossa.

3.3.1.3. Lehtevyys

Vegetatiivisessa vaiheessa kasvit ovat lehtevimmilldidn. Kasvin
vanhetessa sen lehtevvys alenee. SCHULZE (1957 havaitsi, ettéa
lehtien osuus tutkittujen puna-apilalajikkeiden tuorepainosta
oli 12 tunnin p&ivassia Reskiméérin 90 %, kun se 18 tunnissa

oli noin 40 %. Lvhvessd paivéassd lehdet kehittyvivadt suuriko-
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koisiksi .ja tummanvihreiksi. Pitkassa paiviassda ne olivat pienia
ja vaaleanvihreita. Kasvatettaessa lajikkeita erilaisissa pai-
vénpituusoloissa (12, 15, 18, 21 ja 24 h) lehtien osuus maan-
paidllisten osien Kokonaispainosta jdi sita alhaisemmaksi mita

pitempi valojakso oli.

UM&RUS‘(19658.) totesi ruotsalaisilla lajikkeilla lehtien osuu-
den maanpééllisten osien kuivapainosta vdhenevién lahes suoravii-
vaisesti 12 h:n,; 18 h:n ja normaalin paivanpituuden oloissa kas-
vin vanhetessa. Kehitys oli hitainta 12 tunnissa, Jjolloin lehti-
% alentui niin vdhan, ettd se viela kokeen paattvessa oli korke-
ampi Kuin muilla péivénpituuskésittelyillé kokeen alkaessa. No-
peimmin kasvusto kehittvi kukinta-asteelle 24 tunnin valojaksos-
sa ja lehtevyys myos alentui nopeimmin. Kunakin méaritysajankoh—
tana lehtevyys o0li sita alhaisempi, mitd pitemmidssd paivassa

kasvusto kehittvi.

TANASCHIin (1979) aineistossa suurimman maaran 1ehtié kpl/verso
ja kpl/kasvi lajikkeet tuottivat normaallssa pdivassd (kasitte-
1vt 12 h, 14 h Jja normaali pdiva 48°N). Seka tuore- etta kuiva-
painoltaan suurin‘méérén lehtid g/kasvi kehittyvi 14 h:n valojak-
sossa. Kun versojen sekid tuore- ettd kuivapaino lisadantyi pédivan
pidetessid 12 tunnista ja oli korkeimmillaan normaalissa pdivas-
sa, niin lehtien osuus maanpdsllisten osien kokonalspalnosta oli

suurin 12 h:n valojaksossa. Kuva 6.
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Kuva 6. Paivanpituuden vaikutus kolmen eri tvyppisen puna-apilan

(1, I1, I11) lehtien, varsien ja koko kasvin kuivapainoon.

(TANASCH 1979.)
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3.3.1.4._Kemiallinen Koostumus

valo jakson pituus vaikuttaa eri kasvinosien suhteisiin ja siten
sadon kemialliéeen koostumukseen. Kasvit Kkasvavat sitad Korkeam-
miksi jallehti:varsi -suhde alenee sitd enemmdn mitd pitempi va-
lojakso on. Koska lehdet ovat edullisimman kemiallisen koostu-
muksensa vuoksi sadon arvokkain osa, heikkenee sadon laatu leh-
tevyyden alentuessa. Vegetatiivisessa vaiheessa eri Kasvinosat

ovat fysiologisesti nuoria ja rehuarvoltaan parhaita.

SCHULZEn (1957) mukaan jatkuvassa valaistuksessa kasvaneiden pu-
na-apiloiden sekd maanpadllisten ettd maanalaisten osien rv-pi-
toisuus oli kaikkein alhaisin. UMERUS (i963a.) havaitsi, etta
12, 16 Jja 24 tunnin sekd normaalissa paivanpituudessa kasvaneen
puna-apilan sadon rv-pitoisuuden aleneminen kasvukauden edetessa
johtui seka lehtevyyden vahenemisesta ja varren osuuden 1i$één—
tymisestd ettd varren rv-pitoisuuden alenemisesta. varsien rv-
pitoisuus aleni nopeimmin jatkuvassa valaistuksessa ja huomatta-
vasti lehtien tasoa alhaisemmaksi. Lehtien rv-pitoisuuksissa ei
ollut suuria eroja eri valojaksokédsittelyjen vialilla. Sadon kui -
tupitoisuus nousi tutkimuksessa lineaarisesti kasvukauden ede-
tessd. Nousu oli nopeinta ja alku- ja lopbuarvot korkeimmat 24
h:n valojaksossa. Muutokset johtuivat osittain varren osuuden
lisééntymisesté, osittain lehtien ja varsien raakakuitupitoisuu—

den noususta.

TANASCH ja EDELBAUER (1979) tutkivat kolmen itdvaltalaisen puna-
apilalajikkeen mineraalikoostumusta 12 h:n, 14 h:n ja normaalis-
sa paivianpituudessa (48°N). Paivan lvhentyessa varsien N-pitoi-
suus kohosi voimakkaasti. Tam& johtui ilmeisesti varsien jaami-
sesta méheviksi ja yrttimaisiksi. Paivén ‘lyhetessa myds lehtien
NOB-pitoisuus nousi, minkd tulkittiin johtuvan nitraattireduk-

taasisysteemin hdiriytymisestd. UNANin ja EDELBAUERin (1980) ai-

neistossa puna-apilan varren N-pitoisuus jopa kaksinkertaistui 4

paivan lyhetessd normaalista kahteentoista tuntiin.

Sekd lehtien ettda varsien K-, P- ja Mg-pitoisuudet nousivat va-
lojakson lyhetessd. Etenkin varsissa kohosivat Fe-, Mn-, Cu- Jja
Zn-pitoisuudet pdivdan lvhentyessd normaalista 14 ja edelleen 12

tuntiin. Muutokset johtuivat todennidkoisesti kasvin nuoremmasta
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kehitysasteesta. Lehtien Ca-pitoisuus aleni padivéanpituuden lyvhe-
tessia, . ja sen paateltiin johtuvan transpiraatiovirtauksen hidas-
tumisesta pimennyksen aikana. Mydslkohonnut K-pitoisuus saattoi
alentaa.Ca—pitoisuutta; Kaikissa em. tapauksissa pdivanpituuskid-
sittelyviden valiset erot olivat'tilastollisesti.merkitsevié.
UNAN. ja EDELBAUER (1980) saivat samansuuntaiset tulokset kuin
edelld tutkiessaan samalla aineistolla ja koe jarjestelyll&d sama-

na kasvukautena, mutta eri ajankohtana perustettuja kasvustoja.

3.3.2. Kukinta

Aikaisen tvypin puna-apilan pdivanpituusvaatimus on lyvhyvempi
kKuin myohdisen tyypin. TANASCH (1979) totesi tutkimiensa kolmen
itavaltalaisen puna-apilalajikkeen péaivanpituusvaatimuksen ole-
van v1i 13 tuntia. SCHULZE (1957) vertasi keskenddn kahta pai-
vanpituusreagoinniltaan erilaista lajiketta eripituisissa valo-
jaksoissa. Steinacher oli peraisin leveysasteelta 49°N ja Mols-
tad leveysasteelta 61°N. Kumpikaan lajike ei kukkinut 12 tunnin
pdividssid. Molstad ei kukkinut mydskd&dn 15 tunnin péivéséé, mutta
Steinacher aloitti kukinnan 3.7., Jja 25.7. sen Kkasvustosta Kukki
75 %. Steinacherin Kukinnan vaatima minimivalojakso oli siis 12
ja 15 tunnin valiltda. Kaikki lajikkeen yksilot eivat kuitenkaan
kukkineet 15 tunnin valaistuksessa vaan niiden valovaatimus oli
15 ja 18 tunnin vdliltd. Norjalainen Molstad alkoi kukkia vasta
18 tunnin valojaksokdsittelyll&d. Taulukko 1.

Taulukko 1. Péivénpituuskésittélyn vaikutus kahden puna-apilala-

jikkeen Kukinnan alkamiseen.(SCHULZE 1957.)

Pdivanpituuskasittely Kukinta alkoi
bei ,Steinacher ~Molstad*“
im 12-Stunden-Tag keine . keine
im 15-Stunden-Tag am 3.Juli . keine
im 18-Stunden-Tag 20. Juni 25. Juli
im 21-Stunden-Tag 12. Juni 14. Juli
im 24-Stunden-Tag 10. Juni 6.Tuli
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aikaisen tyvpin puna-apila kukkii- jo kylvovuonna, koska viela

1 oppukesan lyhénevé.péivé on riittéavan pitka saamaan sen kasvupis-
teet muodostamaan kukka-aiheita. Samoin selittvy sen jalkikas-
vun kukinta. Mita pitemmassa paividssa aikaisen tyypin lajiketta
v113ellaan sitda runsaammin se kasvukauden aikana kukkii. Runsas'
kukinta Kylvovuoden svksyna heikentidda aikaisen tvyplh talvehti-
misedellytyksia pohjoisilla viljelyseuduilla. Aikainen puna-api-
la on saattanut kehittva luonnonval innan tuloksena viljelykay-
tannodssia, Jjossa vksivuotinen purmi korjattiin kaksi kertaa tai
useammln kasvukauden kuluessa. Talloin el pyrittykaidn useita
vuosia kestavaan nurmeen, vaan nurmi uusittiin heti enSimméisen'
satovuoden jalkeen. Jos siemen otettiin en51mma1sen vuoden nur-
mesta, el talven aiheuttama karsinta muuttanut populaatiota kes-
tavampaan, kukinnaltaan myohiisempasn: ts. pitemmdn valojakson
vaativaan suuntaan. (EVANS 1976.) ‘
Myohdisen tyvvpin kukinnan valovaatimus on niin pitka, ettei se
normaalioloissa kuki kylvovuonna ja myohempind satovuosina jal-
‘kikasvu on vegetatiivista. Ruotsalaiset lajikkeet Merkur (56°N),
Ultuna (60°N) ja Offer (63°N) kasvattivat jalkikasvussa “kuiten-
kin kKukkaversoja 18 ja 24 tunnin palvanpltuusk351tte1y11la Run- .
saiten Kukki Merkur, joka oli lajikkeista etelaisin ja Jjonka 4
péivénpituusvaatimus oli ilmeisesti muita 1vhyempi . Myohainen
apila kukkii myos kylvovuonna, jos se on alttiina rllttavan plt—
kille valojaksolle. Tutkituista ruotsalalslsta puna-apilapopu-
laatioista 75 % kukki 18 tunnin valojaksossa jo kvlivovuoden sSyKk-

Syllé.(UMERUS,1963b.)

P4ivanpituusvaatimus vaihtelee sekd saman lajikkeen eri vksiloi-
den ettid samaan tyyppiin kuuluvien eri lajikkeiden Kesken. VvValo-

aksovaatimus voi olla erilainen eri kasvukausina riippuen muis-
ta ymparlstotekljolsta. Lampdtilan ja valonintensiteetin tiede-
taan vaikuttavan kukinnan ajankohtaan, mutta niiden vaikutuksis-

ta ei olla selvilla tarkemmin. (UMERUS 1963a.)
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4. 5.3 paivanpituuden vaikutus puna-apilan talvehtimiseen

Kasvukauden paivanpituus vaikuttaa kasvien talvehtimiseen. S5e
valkuttaa kasvin kukintaan, dormanssin alkamiseen Jja paattymi-
seen, fotosyntee51tuotte1den Jakautumlseen eri kabv1nosien Kes-
ken seksd eri Kasvinosien kemialliseen koostumukseen. (UMERUS 1963

b.)

JULéNin (1977, 1978 mukaan puna-apilan talvenkestévyys riippuu
enneh kaikkea sen kyvysta sdilva hengissé pitké'talvikausi vara-
rav1nt0Jensa “turvin. Siksi on térkeéé, etta kasvi paattaa kas-
vunsa ajoissa syksylla ja varastoi rakentuvat fotosynteesituot-
teet Juurlstoonsa Karaistumisen vhtend edellykasena on paivan
1yhentym1nen Jja riittava liukoisten sokereiden maara kasvissa.
Kun 1ajike joutuu poh301semmaksl alkuperaseudul taan, siis pitem-
mén'béiVén oloihin kuin mita sen kotiseudulla vallitsee, S€
saattaa kukkia runsaasti Kkoko kasvukauden. Aina svksyyn jatkuva
kasvu estaa sita keraamasta vararavintoja eika se myoskasdn ka-
raistu - riittavan ajoissa. Heikosti kehittynyt 1eht1ruusukekaan
ei suojele kasvupistettéa pakkasilta. Aikaisen tvypin 1aJ1ke tal-
vehtii pitkénpéivén oloissa heikosti, vaikka se omalla sopeutu-

misalueellaan olisikin talvenkestava.

POHJAKALLIO vm. (1960) havaitsivat lyhyeﬁpéivénkésittelyn paran-
taneen normaallpalvaan verrattuna kaikkien tutkimiensa puna-api-
lakantojen talvehtimista 1eveysasteilla 60°5'N (Viikki) ja
69°5'N (Muddusniemi) . Kotimaiset kannat talvehtivat pitkanpéaivan
OlolsSdkln melko hyvin, Jja ne kara1stu1vat talvenkestav1k51 mei-
din ilmastossamme. Ne olivat muullakin tavalla sopeutuneet anka-
raan talveen. Joidenkin etelaista alkuperaa olevien lajikkeiden
talvehtiminen kohosi 1yhytpalvaka51tte1vn ansiosta suomalaisten
kantojen tasolle, toiset kuitenkin talvehtivat l&ahes vhta hei-
kosti kuin pitkéssa padivassa. varhain alkava kukinta saattol
heikentda talvehtimista pitkanpaivan oloissa, mutta muutkin te-
kijét'vaikuttivat talvehtimiseen. UMARUKSEN (1963b.) mukaan myos
ruotsalaiset populaat1ot talvehtivat 18 tunnin valojakson jél—
Keen paremmin kuin aikaiseen tyypplln kuuluvat valimeren seudun
populaatiot 10 tunnin vaIOJakson Jalkeen vaikka valojakson lvy-

" hentaminen 18:sta 10:een tuntiin paransikin niiden. talvehtimis-

ta.
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UMERUS (1963b.) tutki perusteellisesti paivanpituuskédsittelyn
vaikutusta kolmen ruotsalaisen lajikkeen talvehtimiseen. Han ha-
vaitsi, ettda 12 tunnin paivanpituuskadsittelyn saaneet kasvustot
harventuivat vahiten ja Jjatkuvassa valaistuksessa kasvaneet Kas-
vit talvehtivat heikoimmin: vhtena vuotena niiden kasvustot tu-
houtuivat ldhes Kokonaan. Kasvukauden loppuosan, 15.7 - 15.9.,
paivanpituus vaikutti kasvuston sdilymiseen. 12 tunnin valojakso
tai normaali syksyn lyheneva paiva paransi alkukesan aikana pit-
kan valojakson oloissa kasvaneiden kasvien talvehtimista. vara-
ravintojen keraantymista se ei juuri lisdnnyt. Myos POHJAKALLION
yvm. (1960)'mukaan loppukesdn lyhyt paiva paransi apilan talveh-
timista. Elokuun alusta alkaneella lyhytpaivakasittelylla oli
sama vaikutus kuin Koko kasvukauden jatkuneella lyhyella paival -

1a.

Tarkein suoranainen kasvuston tuhoutumisen syy oli UMARUKSEN
(1§63b.) tutkimuksessa juurilaho. Juurilahomasritykset tehtiin
valojaksokadsittelyn jélkéisené syksynd ja sité seuraavana kKevaa-
nid. Kasvit sairastuivat juurilahoon sitda ankarammin mité pitem-
massid pdivassda ne Kasvoivat. Piivanpituuskasittelyjen véliset
erot olivat tilastollisesti merkitsevdt riskilla p=0,01. MydOs
lajikkeiden valilléd oli merkitsevia eroja. Kunkin padivanpituus-
kisittelyn sisalla karsivédt eniten ne lajikkeet, jotka kukkivat
aikaisimmin ja runsaimmin. Juurilahon runsauden erot johtuivat
Umzruksen mukaan Kukinnan intensiteetin eroista ja‘talvehtivieh
kasvinosien vararavintojen maidrien eroista. Nama riippuivat suo-
raan valojakson pituudesta: kasvit kukkivat sita runsaammin ja
vararavinnot jaivat sita vihdisemmiksi mita pitempi oli kasvu-
kauden valojakso. Paivanpituus vaikutti siten epasuorasti juuri-

lahon esiintymiseen ja kasvien tuhoutumiseen talven aikana.

SCHULZEn (1957) mukaan puna-apilan juuristo kehittyi voimakkaim-
min lyhvessd pdivassa. Verratessaan norjalaista Molstadia ja
ruotsalaista Resistentaa han havaitsi, etta 18 tunnin paivassa
kasvaneiden yksildiden juuriston paino oli n. 70 % 12 tunnin
pdiviassd kasvaneiden juuriston painosta. Jatkuvassa valaistuk-
sessa ja 21 tunnin paivdssa vastaava arvo oli Molstadilla 46 %
ja Resistentalla 28 %. Séhulzen mukaan assimilaatio oli voimak-

kainta 18 tunnin valojaksossa mutta varastointi 12 tunnissa. Ku-
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kinta hidiritsi puna-apilan juuriston kehitystad Jja vararavintojen
kKeradantvmista. Steinacherin, Jjoka Kukki runsaimmin 15 ja 18 tun-
nin paivassa, juuriston kehitys heikentyi valojakson vlittaessa
12 - 15 tuntia. Molstadin juuristo kehittyvi voimakkaaksi vieléa
18 tunnin péiQéssé, mutta sitda pidemmidssa se alei heikentya,
silla Molstad aloitti kukinnan aikaisimminﬁﬁukki runsaimmin 21
ja 24 tunnin valojaksossa. Paivanpituuden vaikutusta talvehtimi-

seen Schulze ei selvittanyt.

3.53.4. Paivanpituuden vaikutus puna-apilan satoon

samaan tyyppiin kuuluvien lajikkeiden sadontuottokyky voi olla
hyvin erilainen, mutta omalla sopeutumlsalueella kunkin tyypin
satoisuus ja Kestavyys ovat parhaiten tasapainossa. Kun lajiket-
ta viljellaan vieraissa pdaivanpituusoloissa sen kdyttaytyminen

muuttuu. (JULEN 1959, 1977, 1978.)

Kun lajike joutuu pitempaan pdivaan kuin mihin se on sogeutunut,
sen ensimmiisen vuoden sato saattaa olla suurempi kuin alueen
péivénpituusoloihin sopeutuneiden lajikkeiden sato.ATémén ai-
heuttaa voimistunut Jja mahdollisesti kukka;asteelle kehittyva
jalkikasvu. Jos paivanpituus kasvaa liikaa, saattaa sato myos
alentua. SCHULZE (1957) havaitsi Steinacherin, saksalaisen ai-
kaisen tvypin puna-apilan, tuottavan suurimman kuiva-ainesadon
15 tunnin mittaisessa paivassa. Jatkuvassa valaistuksessa sen
sato jai n. 40 %:iin 15 tunnin paiviassid saadusta sadosta. Norja-
lainen, pitkaan paivaan sopeutunut Molstad tuotti suurimman kui -
va-ainesadon 18 tunnin paivassa ja satoero 18 Jja 24 tunnin valo-
Jaksok351tte1y3en valilla oli wvain . kaksi prosenttla. Jatkuvassa
valaistuksessa Steinacherin vegetat11v1nen vaihe jai. lyhveksi.
Sato jai sekd pieneksi etta laadullisesti heikoksi, 511ié se
muodostui pd&osin kukinnoista Jja ku1tup1t0151sta varsista. Mols-
tadin kasvusto kehittvi wvalojakson pidentédmisestda huolimatta ve-
getatiivisesti voimakkaaksi ennen kukintaa. Molstad kukki 24
tunnin valojaksossa samaan aikaan Kuin Steinacher 15 tunnin va-

lojaksossa. (vrt. s. 350 .

JULéN (1977, 1978) kokosi yhteen Ruotsissa eri viljelvvyvoOhvk-

keillda (36°N - 65°N) jarjestettyjen puna-apilan lajikekokeiden
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tulokset useiden vuosien ajalta. Kullakin viljelyvydohykkeella
han vertasi eri lajikkeiden satoja talle vvohvkkeelle tyypilli-
sen lajikkeen satoon. Ensimmiisen nurmivuoden ensimmidisessid Kor-
juussa lajikkeiden satoerot eivat olleet suuret, vaikka kullakin
viljelvvvohykkeella mittaria 1ukuunottamatta muut kasvoivat oman
varsinaisen viljelyalueensa ulkopuolella Jja niita verrattiin
parhaiten alueen palvanp1tuus ym. 1oihin sopeutuneeseen lajik-
Keeseen. Sen sijaan etelalsten lajikkeiden jalkikasvu oli poh-
joisilla viljelvvyohykKkeilld runsaampaa kuin nididen vyohykkeiden

omien lajikkeiden. Erittdain selvasti tamd ilmeni Norrlannissa.

JULENin (1977) mukaan toisen nurmivuoden ensimmdinen sato osoit-
taa lajikkeen Kkestavyytta. Lajikkeiden talvenkestavvys heikentvi
Kun ne joutuivat pitemman paivan oloihin Kkuin mihin ne olivat
sopeutuneet. Etelaisten lajikkeiden toisen vuoden ensimmadinen
sato pieneni sita enemman mitd Kauempana omalta vil jelyvyohvk-
Kkeeltdan pohJ01seen niita viljeltiin. Esim. Disan, Svealandin
(60°N) mittarilajikkeen, sato Keski- -Norrlannissa (63°N)- oli n.
60 % alueen mittarilajikkeen Bjornin sadosta. Pohjois-Norrlan-
nissa (65°N) Disa tuotti vain 30 % mittarilajikkeen Bjﬁ}selen

sadosta. Kuva 7.

Toisen vuoden odelmasadon maarasan vaikuttivat talven aiheuttama
kasvuston harventumlnen Ja lajlkkeen jalkikasvukyky. Mittariin
verrattuna eteldisempda alkuperaa olevien lajlkkelden parempi
jalkikasvukyky ei kuitenkaan riittanyt KkKorvaamaan kasvuston har-
venemisen aiheuttamaa sadonmenetysta. JULENin (1978) mukaan en-
simmdisen vuoden sato el juuri karsi, vaikka lajiketta viljel-
l1aankin oman sopeﬁtumisalueensa'ulkopuolella. Kun lajike Jjoutuu
vhta v11Je1yv30hyketta poh301semmah51 Ruotsin oloissa, toisen
vuoden sato laskee n. 10 % omalla viljelvvybhvkkeella saatavaan
satoon verrattuna. Edelleen pohjoisempana viljeltadessda sato ale-
nee voimakkaasti toisen vuoden Jja sitéa vanhemmissé nurmissa. Pu-
na-apila sopeutuu hyvin tarkasti vmparistoonsa ja reagoi herkas-

ti paivanpituuden muutoksiin.

JULéNin (1977, 1978) havaintojen mukaan pohjoiset lajikkeet ete-
l1ammiaksi, oman kotiseutunsa paivanpituutta lvhvemp&dan p&aivaidn
vietyind olivat heikkosatoisempia kuin ndiden alueiden omat la-

jikkeet. Selvimmat erot havaittiin jélkikaévukyvyssé. Esim.
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Bjﬁrselen toinen sato oll ensimmaisend nurmivuonna 66 % Disan
sadosta Svealandissa (60 °N) Ja 71 % Bjornin sadosta Keski-Norr-
lannissa (637N). Toisena nurmivuonna se oli \astaavasti'54 %
Disan Jja 72 % Bjornin odelmasadosta. Lajikkeen joutuessa oman a-
lueensa paivanpituutta lyvhyempaan paivaan sen talveht1m1nen var-
mistuu silta osin tuin siihen valkuttaa juuriston vararav1nt03en
mAArd. Mittariin verrattuna pohjoisempien lajikkelden parempi
talvehtiminen ei silti korvannut paivan lvhentymisen jélkikésvua

heikentavaa vaikutusta.

Julenin mielesta Ruotsissa on kullekin viljelvalueelle oltava
niiden péivénpituusilmastoon sopeutuneet lajikkeet. Jalostuksen
keinoin on nykyisin vaikeaa téi ladhes mahdotonta vhdistaa samaan
lajikkeeseen pohjoisen pitkassa paivasséa viljeltyna runsasté
jalkikasvua ja hyvaa talvenkestavyytta. piivanpituuden 1is&ksi
puna-apilan Kehitykseen vaikuttavat useat muut tekijat mm. kas-

vukauden lampo- ja Kosteusolot.

3.4. paikalliskantojen kehityksestéd

viljelykasvien paikalliskannat ovat sopeutuneet pitkan ajan Ku-
luessa luonnonvalinnan ja ihmisen suorittaman valinnan kautta
viljelv- yvmparistonsa erityispiirteisiin. Niitd on saatettu vil-
jella samalla seudullia tai tilalla vuosikymmenia, jopa vuosisa-
toja. Puna- apilan sopeutuneisuus 11menee Kestavyvytend: apila
s4ilyttasda asemansa nurmessa ja nurmi séilvy tuottoisana useiden
vuosien ajan. Puna-apilan talvehtimisongelmat ovat meilld johtu-
neet osaksi kasvin puutteellisesta sopeutumisesta'pitkénpéivén

oloihin ja kéytettyyn_viljelytekniikkaan (PULLI 1982).

Luonnonvalinta parantaa kasvin mahdolllsuuk51a sdilva henqisSé
niissia oloissa, joissa kasvi kdsvaa (works for survival). Se ei
valttamatta johda inmisen hyotynakokohdasta katsoen parempiin
satotuloksiin. Puna-apilan tarkein jalostustavoite Skandinavian
maissa on ollut parempi talvenkestavyys. Tassa suhteessa luon-
nonvalinta on johtanut usein samaan kuin mihin jalostuksella on
pyritty. Tuottavin pitkaikaisessd nurmessa on lajike, Jjoka sai-
lvy vaihtelevien talvikausien vyli. Kaytiannossd parempi talven;

kKestavyvs parantaa usein mygs samassa suhteessa satotasoa. (UME-
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RUS ja AKERBERG 1963, NISSINEN 1975§*NISSINEN ja RAININKO 1975.)

Sopeutumisen edellytvksenid on muuntelu. Seka Suomeen ettd Ruot-
siin tuotiin Koko 1800-1uvun ajan Jja vield 1900- luvulla siementad
useista eri maista mm. Hollannista, gsaksasta, Baltian maista,
venajalta ja Pohjois—Amerikasta.(RAVANTTI 1961, 1965, AKERBERG
1974.) RAVANTIN (1961) mukaan aineisto sisalsi seka myohaista,
jkaista etta keskimvohaista tyvppia. Puna-apila on ristisiit-
toinen kasvi Jja sen populaatiot ovat vhtendisesta ulkonadstaan
huol imatta geneettlsestl heterogeenlsla Siten méahantuotu mate-
riaali sisalsi runsaasti muuntelua, ja tadlla eri alkuperia ole-
va aineisto risteytyi kesken&an ja siihen sekojittui eri viljely-
alueiden luonnonvaraista apilaa. Lahtotaineiston erilaisuuden
vuoksi samalla palkkakunnalla Jja samanlaista v11Je1ytekn11kkaa
kayttaen saattoi kehittyva toisistaan varsin poikkeavia paikal-
liskantoja. (JULEN 1959, RAVANTTI 1961). Toisaalta jatkuvasti
ulkomailta tuotu, huonosti oloissamme Kestava apilamateriaali
heikensi puna-apilan sopeutumista Suomen oloihin. Ristevtymiset
ja siemenerien sekaantuminen hidastivat paikalliskantojen

kehitvsta. (RAVANTTI 1961, 1965.)

Tarkein puna- apilapobulaatioiden muokkaaja ovat olleet ympAaris-
tén kasvustoon kohdistamat valintapaineet. AKERBERGin (1974) mu-
kaah Ruotsissa Jjo varhain huomattiin, ettd kotimaassa viljelty
siemen oli vil jelyarvoltaan parempaa kuin maahantuotu ulkomaa-
lainen siemen, ja ettsd useiden vuosien ajan tapahtunut valinta
johti erikoistuneisiin paikallisiin lajikkeisiin. Suomessa ha-
vaittiin myds siemenen alkuperidn merkitys (ARRHENIUS 1882),]ja
ennen Kotimaista laajempaa koet01m1ntaa'vedottiin mm. ruotsa-
laisten alkuperakokelden tuloksiin ja kehotettiin viijelijbité
itse tuottamaan puna- -apilan siementa. yuosisadan alku oli Suo-
messa puna-apilan osalta alkuperdkokeiden aikaa. (ERIKSSON 1912,
SUURONEN 1912, GROTENFELT 1922, WALLE 1929 L)

Puna-apilan sopeutumlnen tiettyyn viljely- ymparistoon edellvttaa
toistuvaa SlemenV1IJe1ya. valinnan vaikutukset ovat erllalset
riippuen siita Kor jataanko siemen toisen vuoden tai sitd vanhem-
masta nurmesta vaiko ensimmiisen vuoden nurmesta. Mita vanhempi
nurmi on sitad ankaramman karsinnan siina kasvaneet yk51lot ovat.

14dpaisseet niin, ettd vain kaikkein pitkaikdisimmat, kestav1mmat
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ja parhaiten sopeutuneet vksilot ovat jddneet jaljelle ja tuot- -
tavat runsaimman siemensadon. Kasvit reagoivat ymparistonsa
stressiteki joihin siten, ettd niiden tuottama n siemenen maara
vaihtelee‘jopa satakertaisesti[ vaikka Kkasvit eivat talvituhojen
vuoksi Kuolisi, ne saattavat eri syistd heikentya ja niiden sie-
mensato jdd silloin alhaiseksi. Siten toisen ja sita vanhemman
vuoden nurmesta korjatusta siemenesta kasvaa todennidkoisesti
kestavampi nurmi Kuin mit&d edellinen oli.(UMERUS ja 'AKERBERG
1963, AKERBERG 1974.) Koska puna—apiian siemenviljely Suomessa
oli 1960-1uvulle saakka kotitarveviljelya ja siemeneksi valit-
tiin heindksi tarkoitetusta kasvustosta ne kohdat, Jjoissa apila-
pitoisuus oli suurin eika kasvu ollut liian rehevaa, siementa
ilmeisesti otettiin myos ensimméiété vuotta vanhemmista nurmis-

ta. Tama edisti apilan sopeutumista.

AKERBERG Jja JULEN (1946 ref. AKERBERG 1974) esittavat yhteenve-
don ruotsalaisilla paikalliskannoilla suoritetuista Kokeista, Jja -
tulosten perusteella on ilmeistd, etta paikalliskannat ovat so-
peutuneet spesifisesti tiettyihin oloihin. Paikallisuus saattaa
olla niin aarimmaista, ettd lajike sadan tai jo muutamaﬁ kymme -
nen kilometrin etdisyydelle kotipaikastaan siirtyna menett&id hy-
vat viljelvominaisuutensa. Vélttémétté paikalliskanta ei silti
ole kapea-alainen, juuri maardttyihin oloihin sopeutunut. Esim.
ruotsalainen Ultﬁna—kanta (59°50'N) menestyy hyvin laajalla vil-
jelyalueelia (UMZRUS ja AKERBERG 1959). Bjursele, jota on vil-
jelty noin v. 1900 l&htien Vésterbottenissa Bjursele-nimisessi
kylassd (64°20'N), on osoittautunut arvokkaaksi lajikkeeksi myos

Suomen oloissa.

Populaatio saattaa suhteellisen lyhyessa ajassa sopentua vilje-
ly-ymparistoonsia. UMERUS ja AKERBERG (1963) selostavat koetta,
jossa Merkur-lajiketta viljeltiin siemeneksi neljan perdkkidisen
sukupolven ajan Eteld- ja Keski-Ruotsissa eri leveysasteiila si-
Jaitsevilla Koepaikoilla. Nel jdnnestd sukupolvesta korjattiin
siemensato, yhtid suuret maarat eri koépaikoilta saatua siementa
sekoiteftiin‘ja seos viljeltiin siemeneksi Svalofissd. Taman
jalkeen eri koepaikoilla testattiin sekd seoksen tuottaman sie-
meneh ettd kaikkien sen komponenttien.ominaisuuksia. Ensimmiise-
nd nurmivuonna satoerot eri koepaikoilla viljeltyjen siemenerien

vdlilla olivat pienet, tilastollisesti ne eivat olleet merkitse-



viat. Toisena nurmivuonna havaittiin selvdsti, ettd siemenen 11-
sdvs neljan sukupolven ajan oli kullakin koepaikalla parantanut
Merkur-lajikkeen Kestavvyttéa lukunottamatta Kalmaria (536°37'N).
Kullakin koepaikalla oli juuri téalla koepalkalla siemenviljellyn
erdn sato korkeampi Jja kasvusto talvehtimisen jalkeen paremmassa
kunnossa kuin muiden siemenerien tai alkuperaisen Mekurin. Tama
ilmeni sita selvemmin mita pohjoisempana koepaikka sijaitsi.
Kalmarissa siemenviljeltyd eraa lukuunottamatta kukln era oli
toiSena vuonna alkuperaista Merkuria satoisampi kalkklen Koe-

paikkojen keskiarvona. kuva 9-
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Kuva 9. Eri koepalkkakunnllla 51emenv113e1tvjen Merkurin -erien
tuottamat tuoresadot suhteessa alkuperaisen Merkurin satoon Kul -

1akin‘viljelypaikkakunnalla.(UM&RUS ja AKERBERG 1963.)

3.4.1. Talvi kasvuston karsijana

JAMALAISEN (1978) mukaan Suomessa apilan talvehtimisvaurioiden

paaasiallinen alheuttajd on apilamiata, Sclerotinia trifoliorum

Erikss. eli apilan pahkahomes1en1. Toisella sijalla ovat pdkkas—
vauriot. Apilamédén tuhojen maaraan vaikuttavat talvehtimiskau-

den saa- Ja lumiolot sekéa kasvuston kunto.
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YLIMAEN (1969) mukaan eri puolita Suomea Keratvt S. trifoliorum-

isolaatit erosivat patogeenisvydel taan merkitseviasti toisistaan.
Ne edustivat sienen biologisia tvvppeja tai patogeénisia rotuja.
Erot niiden puna- apllalle dlheuttamlen tuhojen maarassa pieneni—
vat svksyn kuluessa, koska hitaammin tuhoa aiheuttavat isolaatit
saagvuttivat nopeammat. Kasvien kestavyyserot perustuvat niiden
kkayn viivyttaa taudin levidmista, eikia tdvdellista apilamadan
kestavyytta ilmeisesti ole olemassa. JAMALAINEN (1978) toteaa
paikallisten puna- apilakantojen usein kestéaneen apilamataa Tam-
mistoa Jja Jokioista paremmin. Hameen Koeasemalla Myvnttadlan Kan-
ta on menestynvt niin hyvin, ettd sita on suositeltu vleisesti
talla alueella vil jeltavaksi. POHJAKALLIONn (1949) mukaan Tammis-
ton puna—dplLd oli Tammistossa suhteellisesti apilamadankesta-
vampi kuin Jokioisissa. Apilakantojen vdlilld on siis kestavyy-
vserOJa, Jja palkalllskannat ovat saattaneet karsiutumisen tulok-
sena kehlttva palkalllqestl yleisimpia apilamatasienirotuja kKes-
taviksi. YLIMAKI (1969) havaitsi palkdlliskantojen4tuhoutuvan
pahoin v1era1Q11n oloihin vietyinéd. Kasvuston elinvoimaisuus
syksvlla talvehtlmlskduden alussa valkuttad ilmeisesti sen api-
lamadan kestévyyteen varsinkin nuorissa ensi kertaa talveht1v1s—
sa nurmissa. xJalostusalnelston apilamé&dan kestavyytta on paran-
nettu mm. v11Je1ema11a sita ankarasti apilamadan saastuttamllla
peltolohkoilia.

\
Juurilaho alheutta tuhoja koko kasvukauden ajan eika rajoitu
talvehtlmlskduteen kuten apilamata. Juurilahoa aiheuttavat useat
heikosti pat?geenlset sienet. Alttiimpia sairastumaan ovat Jjos-
takin syystalhelkentyneet kasvit (viljelytekniikka, runsas Kuk-
Kinta, vahalset h1111hydraatt1varastot) UMARUS (1963b.) havait-
si kasvukauden paivanpituuden valkuttavan kasvin Juurllahonalt—
tluteen(s,.38). Parhaiten palvanpltuusololh1n ga harjoitettuun
viljelykéytéﬁtbbn sopeutuneet kasvit ovat todenniakoisesti kesta-
vimpia Juufiiahoa vastaan. '

B
Puna-apilan &iljelyn alkuaikoina talvi karsi kasvustoga hyv1n
ankarasti. Ulkomaiset lajikkeet talvehtivan meilléa 31ta helkom—
min mitd eteldisempaa alkuperéé ne olivat (mm. MULTAMAKI 1944).
Lyhytpalvak351ttely pardn51 useimpien ulkomaisten lajikkeiden
talvenkestavvyvtta kotimaisten veroisiksi (POHJAKALLIO ym. 1960),

mikad osoitti paivanpituusoloihin sopeutuneisuuden tarkean merki-
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tyksen. Kotimaiset kannat talvehtivat pitkénpdivéanoloissakin
kohtalaisesti. Ne olivat Kehittyneet alunperin ulkomaisesta ai-
neistosta luonnonvalinnan karsimina. Ruotsissa on kKavtannon kas-
vinjalostuksessa havaittu, ettd lajikkeen talvenkestadvvys on la-
heisessid suhteessa sen padivanpituusreaktioon. Kun valinnalla on-
pistuttiin parantamaan aijkaisin kukkivien lajikkeiden talvenkes-
tavvvtta ja sailyvyytta nurmessa, siirtvi samalla kuklnta myo-
haisemmdksi Jja jalkikasvukyRky heikentyi. Kestidvyys paransi sel-
viasti ensimmidisen vuoden ensimmiistda satoa ja toisen vuoden nur-
men satoa. Kun esim. tanskalaista Tystofte 40 -apilaa lisattiin
Ruotsin cloissa, sen Kestavyys parantui, mutta se muutthi samal -
la niin paljon myvohaisemmdksi, etta se oli markkinoitava eri la-
jikkeena. Koska puna—apila on ristisiittoinen, niin onpa sitten
.kyseessé paikalliskanta tai jalostettu lajike, se on niin hete-
rogeeninen, etta se sisaltiaa péivénpituusreagoinniltaan erilai-
sia yksilbité.(JULEN 1977.) Pohjoisessa luonnonvallnta on Jjohta-
nut aikaisin kasvunsa paattavaan, jalkikasvultaan heikkoon tvyp—'

piin, Jjollainen on esim. Bjursele.(AKERBERG 1974.)

3.4.2. Muista kKehitysrytmiin vaikuttaneisté teki joista

Populaation geneettinen heterogeenlsyvs mahdolllstaa kukinta-
ajan suhteen tapahtuvan valinnan. WEXELaENln (1931) ‘mukaan var-
sin vhtenZinen puna- apilakanta saattoi sisaltaa aikaisuudeltaan
toisistaan jopa Kolme viikkoa poikkeavia vksildlta AKERBERG
(19749 olettaa etta polyttavien hyonteisten e511ntymlsrunsaus
ja -ajankohta saattavat muuttaa puna-apilan kxukinta-aikaa. - Ruot-
sissa 63°N leveysasteella 51Jalnneella Koepaikalla polvttavia
hvonteisid oli v. 1943 runsaimmin alkukes&lld. Suurin osa puna-
apilan siemenesta kehittyi siten alkukesalla ja siemenesta saa-
tava populaatio todennékéisesti muuttui kukinta-ajaltaan aikai-
semmaksi . Vuonna 1945 tilanne oli painvastainen. Populaatioc ke-
hittyi myohalqemmak51 tai pitkaan kukkivat yvksilot yvleistyivat.
vKoska kasvukauden saat vaihtelevat meidédn oloissamme vucsittain
hvvin paljon ja sen myota myos kimalaisten esiintymisrunsaus ja
~ajankohta qeka puna- apllan Kukinnan kehitvs, on epatodenndkois-
t4a, ettd valinta sen takia vaikuttaisi jatkuvasti kumpaankaan
suuntaan. Luonnonvaraisten ja.maatiaispopulaat101den koostumus

vaihtelee siten, etta toisina vuosina ovat vieisimpia toiset ge-
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notvypit, toisina vuosina toiset. Edullisessa asemassa ovat ole-
tettavasti sellaiset yksilot, jotka Kukkivat pitkaan, silla ne
onnistuvat tuottamaan siementd joka vuosi ainakin Jjonkin verran.
Koska seiviaskuivatuksessa tapahtuu merkittavéé'jélkituleentumis—
ta (KANGASMAKI ja KAUPPILA 1980), pitkaan kukkivat ja suhteel-
lisen myohasnkin kKukkivat yksilot ovat sdilyneet populaatiossa.
UMERUS ja AKERBERG (1963)> olettavat, ettda Keski- ja Pohjois-
Ruotsissa luonnonvalinta on siirtanyt puna-apilan kukintaa myo-
hiisempidan suuntaan, koska kimalaisia, jotka sielld ovat puna-
apilan paaasiallisia polyttajia, on runsaimmin kKukinnan 1oppu?
vaiheessa. Toisaalta kasvukauden iyhyys karsii myohaan kukkivia,
silla niiden siemen ei_ehdi valmistua. Eteld-Ruotsissa puna-api-
laa polyttavat mehilaiset. valinta on saattanut sielld lyvhentaa

terion torvea.

Kun puna-apilasta Kor jataan siemensato, niin Suurimman osan sii-
ta muodostavat yksilot, joiden siementuotantokyky jostakin svvs-
ta on muita parempi, esim. suurimman maaran fertiilejda kukkia
tuottavat vksilot. Nain saattaisi kehittya kantoja, joiden vege-
tatiivinen kehitys on puutteellista ja jotka keskittyvvat kukin—.
taan ja siemenen tuottamiseen rehusadon jaadessa vahaiseksi Ja
heikkolaatuiseksi. Toisaalta nayttida silta, etta luonnonvalinta
-johtaa tasapainoon vegetatiivisen Jja generatiivisen kehitvsvai-
heen vélillé. Runsaan kukinnan vuoksi kasﬁi saattaa talvehtia
'héikosti, ja mikali siemen xorjataan toisen vuodén tai sita van-
hemmasta nurmesta, ovat populaatiosta tadllaiset vksilot vahenty-
_neet tai karsiutuneet kokonaan pois. Tasséd voidaan viitata edel-
15 selostettuihin ruotsalaisten tutkijoiden kokemuksiin, Jjoiden
mukaan lajikkeen talvenkestavyyden parantuessa Sen kukinta siir-

tyy myohsisemméksi. (UMERUS ja AKERBERG 1963.)

Luonnonvalinta johtaa paikallisen paivanpituusilmastoon tarkasti
sopeutuneisiin populaatioihin. Kun populaatio joutuu kukinnan
vaatimaa valojaksoa 1yhvempdan paivaan, Kukinta heikkenee, ja
riippuen valojakson 1yhentymisen voimakkuudesta vain osa yKsi-
1pista kukkii ja tuottaa siementa. Kun Kkorjataan siemensato,
saadaan populaatio, Jjoka on muuttunut aikaisempaan suuntaan.
Nain saattaa kadyda jos pohjoisten viljelyvalueiden lajikkeista
tuotetaan siementa i lmastoltaan edullisemmilla, eteldisemmilla

seuduilla. Lajikkeen geneetinen Koostumus Jja sen sisaltaméan



~ 43
vaihtelun maara ratkaisee kuinka lajike reagoi erilaisissa pai-

vianpituusoloissa. (UMERUS 1963a., UMERUS ja AKERBERG 1963.)

3.4.3. viljelvtekniikan vaikutuksista

Aikaisemmin on jo mainittu siemenviljelyn merkitvs paikalliskan-
" tojen kehittymisen edellvtyvksend. Mvos siemensatoa edeltavien
vuosien vil jelvtekniikka voi vaikuttaa populaation Koostumukseen
ja siten saata»an siemensadon Jja siita kasvavan populaation
koostumukseen. UMZRUS ja AKERBERG (1963) arvelevat, ettéd jos pu-
na-apilanurmi jatkuvasti perustetaan loppukesédlla ilman suoja-
viljaa, saattaa apilan kilpailukyky ja varjostuksen sieto hei-
kentva kun varjostava suojavilja el ole karsimassa ensimmaisen
vuoden kasvustoa. Toisaalta puna-apilaa yleensa viljellaan ti-
heina nurmina ja seoksena timotein kKanssa, mikid karsinee hei-

koimmin varjostusta sietavia yksiloita.

Kasvienvvélisen kilpailun tiedetéén aiheuttavan voimakkaita va-,
lintapaineita ja ohjaavan populaatioiden kehitysta. yvastavuoroi-
sen sopeutumisen voisi olettaa merkittavasti véhenténeen'vuosi—
kymmenien ajan seoksena kasvaneen puna-apilan Jja timotein valis-
ta Kilpailua, kuten on luonnonvaraisissa populaatioissa havaittu
(s. 19 ). Puna-apilaa ja timoteita seoksena viljeltdessa on sie-
:men'omaan tarpeeseen tavallisesti korjattu sekakasvustosta. JOY.
ja LAITINEN (1980) havaitsivat, etta vuosien ajan seoksena vil-
jellyn maatlalspuna apilan ja ~-timotein seoksen kokonaissato
wvlitti sen komponenttlen keskimaaraisen monokulttuurisadon. Maa-
tiaiset hyotyivat seosvil jelvsta enemman kuin jalosteet, jdilla
ei ollut yhteista viljelytaustaa. Yhteensopeutuvuus tuli parhai-
ten esille viljeltdessa ilman typpilannoitusta, eika sita ha-

vaittu enaa 100 kg:n/ha typpitasolla.

Typpilannoitteiden runsas kaytto on vieléd suhteellisen nuorta ja
nurmien typpitalous perustui 1960-1uvulle saakka apilan typensi-
‘dontaan Jja sen symbioosiin Rhizobium-bakteerien Kanssa. Olisiko
ehka mahdollista, etta paikalliskantojen hvvin spesifinen sopeu-
tuneisuus osittain johtuisi apilakannan ja tietyn Rhizobium-kan-
nan vastavuoroisesta sopeutumisesta? ERKAMO'(1982) mainitseé,

ettd apiloiden paikalliskantojen juuristosta saattaa loytya bak-
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teeritvyppeja, Jjotka ovat aikaisempia tehokkaampia typensitoliia

valkoapilan on todettu sopeutuneen varsin tarkasti kasvualustan-
sa eritvispiirteisiin (s. 18 ). Samoin on viljelvkasvilajikkeiden
valilla eroja rav1nte1den otossa, Kkul jetuksessa, varastoitumi-
sessa jne. (s. 17). Miksipa eivat puna- aplldn paikalliskannatkin
olisi sopeutuneet kasvualustansa eritvispiirteisiin? Maapera
saattaa lyhvyilla vidlimatkoilla muuttua huomattavasti, samoinv
myds mikroilmasto. Nama molemmat .saattavat vaikuttaa puna-apilan

paikalliskantojen paikallisuuteen.

suyurin osa puna-apilan paikalliskantojen kehitykseen véikutta—
neista valintapaineista on teoreettisten pohdlshelujen tai ar-
vailujen varassa, Ja vksittaisen paikalliskannan osalta on mah-
dotonta sanoa mitkd kaikki tekijéat ovat vaikuttaneet sen Kkehi-

tykseen (JULéN 1959) .
3.5. Paikalliskantakokeiden tuloksista

3.5.1. Eteié—Suomen kokeet

Suomessa on tamdn vuosisadan ensimméisiitélvuosikymmenilté 1960-
tuvul le saakka jarjestetty paikalliskantoja vertailevia koKeita.
vanhimpia naistéa Koetuloksista ovat SIMOLAnN (1924 yjulkaisemat
Maanvil jelystaloudellisen koelaitoksen kasvinviljelyosaston V.
1919 - 1923 jarjestdmien apilakantakokeiden tulokset ja SALOHEI-
MOon (1939, 1940 > Jjulkaisemat Suomen suonvil jelysyhdistvksen
Kar jalan koeaseman apilakantakokeiden tulokset vuosilta 1928 -
1938 WALLEn (1929, y mukaan Kotimainen aineisto oli puna-apilan
jalostuksen paras lahfokohta silla jo vuosisadan alussa todet-
tiin ulkomaisten ap1101den talvehtlvan Kotimaisia hPlkommln Jja
niiden sadot jadivat kotimaisia alhaisemmiksi (SUURONEN 1912
1914, SIMOLA.1923). Kun Tammiston puna¥apila‘laskettiin kauppaan
v.1937, siitd tuli puna-apilakokeiden mittarilajike useiksi vuosi-

kKvimmeniksi gteenpain.

suhteellisen runsaasti koetuloksia puna-apilan paikalliskannois-

ta on Jjulkaistu Hankki jan kasvinjalostuslaitoksen Siemenjulkai -
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suissa, mm. vuosina 1930, 1935, 1938, 1955, 1956 Jja 1960. RA-
VANTTI (1961) esittaa vhteenvedon Tammlstoon 1930-, 1940- Ja
1950-1uvuilla seka Anttilaan V. 1955 - 1959 perustettujen puna-
apilan paikalliskantakokeiden sadoista sekd talvenkestivyys- ja
aikaisuushavainnoista. Kunkin vuosikymmenen kKoeaineisto rvhmi-
tellaan etelda-, keski- ja pohjoissuomalaisiin paikalliskantoi-
hin. MittarilajikKkeena on Tammiston puna-apila. Nurmen iasta ja
perustamiSvuosikymmeneSté riippumatta etelasuomalaiset kannat
keskimdarin olivat keskisuomalaisia satoisampia ja nama edelleen
satoisampia Kuin pohjoissuomalaiset. Kuitenkaan paikalliskannan
kotiéeudun leveysasteen ja satoisuuden vdlille ei saatu merkit-
sevidd Korrelaatiota. Tammisto oli etelasuomalaisia kantoja hiu-
kKan satoisampi. Etelasuomalaiset kannat olivat pohjoissuomalai-
sia mydhaisempid, mutta etela- ja keskisuomalaisten ailkaisuuse-
rot eivat olleet selvat. Talvenkestdvyys noudatteli samoja lin-

joja Kuin satoisuuskin, mutta ei aivan vhta selvisti.

RAVANTIN (1961) mukaan v. 1932 - 1954 Hankki jan kasvinjalostus-
laitoksella oli kokeissa 134 kotimaista puna-apilakantaa, Jja li-
séksi niitd oli havaintoruuduilla "satamdarin”. Tuloksia esite-
taan vain niista paikalliskannoista, Jjoista oli vahintdan viiden
Kokeen tulokset. Useimmat kotimaiset paikalliskannat olivat Tam-
miston luokkaa talvenkestavyydeltaan. Etelésuomalainen Ostersun-
dom ja linja Jo 37 olivat Tammistoa talvenkestavampia. Joissakin
1. - 3. vuoden nurmissa erdat eteldsuomalaiset paikalliskannat
olivat Tammistoa satoisampia, Jja Ostersundomin paremmuus oli
huomattava kolmivuotisen nurmen eri vuosien keskiarvonakin las-
Kettuna, mutta selvasti Tammistoa satoisampia kantoja ei 10vty-
nyt. Anttilassa Ostersundom menestyi Tammiston veroisesti, mutta
Sen51Jaan kokeissa mukana olleet pohjoissuomalaiset nivalalainen
Tyhtil&dn kanta, siikajokelainen Haapaniemen kanta ja utajarve-
ldinen Kangaskorhon puna-apila talvehtivat huonosti Jja tuottivat

heikkoja satoja.

PAATELAn (1962) tutkimuksessa eiAeri puolilta maata kotoisin ol-
leiden kahdentoista paikalliskannan talvehtjmisessa kylvbvuoden
jélkeisené'talvikautena ollut huomattavia eroja Viikin oloissa.
Ensimméisen varsinaisén nurmivuoden jalkeisestd talvehtimisesta
ei esitetd tuloksia. Paikalliskannan kotiseudun leveysasteen ja
kokonaissadon valilla oli merkitseva negatiivinen korrelaatio r=

-0,77xx. Satoisimpia olivat Ostersundom ja Ristiinasta ja Juval-
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ta olevat paikalliskannat; ne olivat Tammistoa satoisampia mui-

den ollessa Tammistoa heikompia.

RAVANTTI (1965)> tutki suomalaistavpuna—apilan paikalliskanta-ai-
neistoa anttilassa, Hankkijan kasvinjalostuslaitoksen koetilal-
la JarJestetV1ssa kokelssa‘ Tulokset esitetdan maanviljelvsseu—
roittain ja talousseuroittain (1965 tilanne) ryhmiteltyna kussa7
Kin koenurmessa. Koko aineistossa oli sato sita heikompi mité& '
pohjoisempaa alkuperda paikalliskanta oli, ja paikalliskannan
Kotiseudun leveysasteen ja 1. ja 2. vuoden nurmen Kuiva- alnesa—“
don v&lilld oli lieva negatiivinen korrelaatio. Kolmantena vuon-

na ei korrelaatiota havaittu.

1. nurmivuosi r= -0,39 KA K
2. purmivuosi r= -0,34 *xx

3. pnurmivuosi r= +0,07 ns

Eri ‘maanvil jelysseurojen puna apilakantojen keskisadot olivat
Tammiston satOJa pienemmat, po1kkeuksena Finska Hushallnlngs—
sdllskapin apilat v. 1958 perustetussa kokeessa ja Uudenmaanl da-
nin mvs:n apilat v. 1959 perustetussa kokeessa. Eri vuosina pe-
rustetuissa kokeissa myos varsinais-Suomen, Keski-Suomen ja Mik-
kelinlaanln mvs:n puna-apilakannat keskimaarin olivat lahes Tam-
miston veroisia. Tammistoa satoisampia puna- ap11akant0Ja oli
eniten Finska Hushallningssdllskapin, varsinais-Suomen (v. 1958
perustetut nurmet) ja Mikkelinlddnin (v. 1961 perstetut nurmet.)
mvs:n alueella. Eri alueilla oli huomattavastl oman alueensa

kKeskiarvoa satoisampia paikalliskantoja.

Eri maanviljel VSSQUFOJen puna- apllakannat tdlveht1vat v. 1958
ja 1959 perustetuissa kokeissa keskim&arin Tammiston vero1sest1
Osa paikalliskannoista talvehti Tammistoa paremmln v 1961 pe-
rustetuissa kokeissa. Useammissa kuin yhdessa koenurmessa kasva-
neista oulunlidanin tls:n, Keski-Suomen mvs:n ja svenska lantb-
rukssidllskapin puna-apiloista oulunlaanin tls:n kannat talvehti-
vat kKaikki Keskimdarin Tammistoa heikommin. Muut talvehtivat t
Tammiston veroisesti. Talvenkestavyyden ja satoisuuden valilla

oli positiivinen riippuvuus 2. vuoden purmessa r= +0,55xxx, Nain
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ei ollut 1. Jja 3. vuoden nurmessd. Talvenkestavvvden ja palkal-
liskannan kotiseudun leveysasteen valilla ei mvoskaidn ollut
riippuvuutta 1. Jja 3. vuoden nurmessa, mutta Z. vuonna havait-

tiin heikko negatiivinen riippuvuus r= -0,31 x%xx.

RAVANTTI (1973, 1980) tutki v. 1962 - 1966 anttilan koetilalla
390 suomalaisen puna-apilan paikalliskannan viljelyarvoa Tammis-
ton puna-apilaan Jja kanadalaiseen Altaswedeen verrattuna. Pai-
kalliskantoja 011 15 maanvil jelysseuran alueelta. Materlaall
jaettiin kolmeen aineistoon ja tulokset esitetdsan maanviljelys-

seuroittain rvhmiteltyvna.

satoisuudet vaihtelivat vuosittain paljon. Aineistossa 2 oli
keskimddarin suurimpien ka-satojen jarjestys 1. - 3. vuoden nur-
missa seuraava: Keski-Suomen, Etel&-Pohjanmaan, Mikkelin l&&nin
maanvil jelysseurojen apilat Jja Tammiéto. Edellisten lisdksi oli-
vat raakavalkuaissadoltaan Oulun-léénin'ja Kajaanin mvs: jen pu-
na- apllakannat keskimaadrin Tammistoa parempla Aineistossa 3 oli
Tammiston ka- ja rv-sato madnv11Je1\sseur01en kesklarVOJa kor -
Keampi. Nurmen vanhetessa vdheni Tdmmlstoa sat01samp1en paikal-
liskantojen maidrad. Jokaisen mvs:n aineistossa oli J01tak1n Tam-
mistoa satoisampia paikalliskantoja. Kotiseudun leveysasteen ja
sadon riippuvuus oli 11 tapauksessa negatiinen Jja 5 tapauksessa
positiivinen. Nel ja riippuvuutta ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevid. Osittain tutkimus vahvistaa aikaisempia tuloksia, Jjoi-
den mukaan puna-apilakannat menestyivdt sitd heikommin mita kau-
emmaksi kotiseudultaan ne joutuivat. Toisaalta esim. aineistossa
2 Var51nalssuomalalset puna-apilakannat ollvat keskimiédrin kaik-
kein heikoimpia, Kun ne aineistossa 3 olivat galkalllskann01sta
parhaité. RAVANTIN (19653 ainelistossa var51nalssuomalalset pai-
kalliskannaf olivat v. 1958 perustetussa kokeessa keskimaarin
ldhes Tammiston veroisia. Kantojen satoisuussuhteet vaihtelevat

siis paljon vuosittain.

RAVANTTI (1973, 1980) havaitsi pohjoisten maanviljelysseurbjen
paikalliskantojen talvehtivan keskimdarin parhaiten, vaikka vk-
sittaisia hvvin talvehtivia kantoja olikin kaikkien maanvilje-
lvsseurojen puna—apildissa. Tammiston veroisesti tal sita parem-
min talvehtivien paikalliskantojen osuus pieneni molemmissa ai-

neistoissa nurmen vanhetessa. Kotipaikan leveysasteen ja talven-
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kestavyvden valiset korrelaatiokertoimet olivat:

aineisto 1. V.

2. v. 3.0N
P +0,20%xx +0,36*%*x%x +0,23%x*xx
3 -0, 15*xxx +0,15%xx +0, 13*xxx%

Yleisend linjana voidaan Eteld-Suomessa Jjdrjestetyista kokeissa
havaita, ettd pohjoissuomalaiset paikalliskannat ovat Etel&d-Suo-
men oloissa menestyneet eldsuomalaisia paikalliskantoja heikom-
min ja suhteessa Tammistoon huonommin ku1n omal la kotiseudul-
laan. Niiden sadot ovat olleet selvasti alhaisemmat (RAVANTTI
1960, 1961, 1965, PAATELA 1962) Ja talvenkestavyys on heikenty-
nvt joissakiﬁ daineistoissa (RAVANTTI 1960, 1961, 1965). Toisi-
naan ne ovat kuitenkin talvehtineet Tammiston veroisesti (PAATE-
LA 1962, RAVANTTI 1965) tai sitd paremmin (RAVANTTI 1973, 1980)
ja kuuluneet sadoiltaan paikalliskantojen parhaimmistoon (RA-

VANTTI 1980).

paikalliskantojen vaihtelevat talvenkestavyvydet selostetuissa
kokeissa johtuivat todennnakoisesti siita, etta puna-apila so-
peutuu hyvin paikallisesti. apilakannan hyvva talvenkestdvyys
omalla kotiseudullaan saattaa johtua sen kestavyydestd alueen
vieisimpia apilamidtédkantoja kohtaan, ja vieraalle alueelle siir-
rettynd se voi menettda Kokonaan kestdvyytensd apilamdtésienen
kantojen ollessa erilaisia. Apilamadan tuhoihin vaikuttavat myos
olennaisesti syyskauden siddolot ja talven ja kevaan lumitilanne
Jja séét.(YLiMAKI 1969.) Talvehfimista Kokeissa heikensivat myéé
pakkas-, jaia- Ja roustevauriot. Pohjoissuomalaiset kannat eivat
siﬁen talvehdi Etel&d-Suomessa valttamatta paremmin tai edes vhta
hvvin kuin kotiseudullaan, vaikka lyhvempi paiva saattaisikin
parantaa niiden talvehtimisedellytyvksid. RAVANTTI (1965) totesi-
kin useimpien paikalliskantojen lopettavan kasvunsa svksylla

Tammistoa aikaisemmin.

Pohjoissuomalaisten kantojen satoisuutta saattoi Etela-Suomen
oloissa ainakin osittain alentaa heikentynvt jadlkikasvu, silla
JULENin (1977, 1978) mukaan pohjoisruotsalaisten lajikkeider sa-
to aleni, Jjos hiité viljeltiin omaa alkuperdseutuaan etelammés-

si. Eritvisesti aleni odelmasato. AKERBERGin (1974) mukaan esim.
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Bjursele—paikallisiajike on sopeutunut eritvisen hyvin pohjoisen
oloihin, ja sen sato karsii etelampdna viljeltaessa. Mvos Suo-
messa se on Vifallisissa lajikekokeissa v. 1976 - 1983 menesty -
nvt viljelyvvohvkkeilla 1 Jja 2 heikoimmin suhteessa hhihin puna-

apila_lajikkeisiin (MUSTONEN vm. 1984) .

RAVANTTI (1960, 1961, 1965, 1980) ei esita puna-apilakantojen
satoja niittokerroittain erlteltyna RAVANTTI(1960) esittadaa jal-
kikasvuprosentit erédista kokelsta PohJ01ssuomalalset Tvhtilén,
Haapaniemen ja kangaskorhon puna-apilakannat olivat Anttilassa
huomattavasti Tammistoa heikkosatoisempia, Jja n11den Jalklkasvu—
% oli jonkinverran Tammiston arvoa alhaisempi: Tammlsto 36,2 %,
Tvhtild 28,0 % ja Kangaskorho 27,9 %. Erikseen odelmasatoa ja
pddsatoa ei esitetd. Toisen nurmivuoden tuloksia ei esiteta.
My6s PAATELAn (1962) aineistossa pohjoisimpien paikalliskantojen

~odelmasadot olivat Viikissi Tammiston satoa alhaisemmat.

Kaikki edelld selostetut vertailut on tehty vksipuolisesti Ete~‘
l14-Suomessa, Jja verrannelajlke Tammiston puna-apila seka etela-
suomalainen alnelsto ovat olleet paikalliskantojen enemmlstoa
edullisemmassa asemassa. Vertailu ei anna minkddnlaista kuvaa:
paikalliskantojen vil jelyvarvosta niiden omalla kotiseudulla.
Paivanpituuseron lisaksi esim. viljelyolojen erot rannikolla Jja
sisamaassa vaikuttavat puna-apilakantojen menestymiseen, mm.
talvehtimiséen. RAVANTIN (1965) mukaan vieraissa.oloissa'parhai—

ten menestyneiden paikalliskantojen sopeutumiskyKy on laaja.
3.5.2. Pohjois-Suomen kokeet

Puna-apilan paikalliskantoja on hyvinivéhén testattu muualla'
kuin Eteld-Suomessa. ANTTISEN (1955, .1959) mukaan Pohjois-Poh-
janmaan koeaseman kokeissa on ollut 28 puna-apilakantaa. Koska
samo ja kantoja ei jatkuvasti saatu kokeisiin siemenen puutteen
vuoksi, aineisto oli epdvhtendinen ja Julkalsukelp0131a tuloksia
kertyi vahian. Apila kasvoi 1930- ja 1940-1lukujen kokeissa seoOK-
sena timotein Kanssa, jé~koska kasvilajikoostumusta ei ruuduilta
madritetty Ja siemenen puhtaus vaihteli, satoja ei voitu verrata

keskendan. Anttlnen e51ttaa tu10k51a v. 1951 - 1958 sellaisista
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kannoista, Jjoiden tulokset ovat vihintaan nel jalta vuodelta. Ko-
keet korjattiin kuivaksi heindksi, odelmasatoa ei korjattu.

Kaikki puna-apilakannat olivat Tammistoa satoisampia tai sen ve-
roisia. Tilastollisesti merkitsevia olivat satoerot vain Tammis-

ton ja Mahvlan ja Tammiston ja Tyhtilan valilla.

Taulukko 2. Paikalliskantakokeiden tuloksia Poh jois-Pohjanmaan

Koeasemalla. (ANTTINEN 1955, 1959.)

Kanta Kotipaikka Koevuosia - Sadon suhdeluku
Tammisto 8 100

Haapaniemi siikajoki 8 109

Tyhtila Nivala 8 - 112

Joensuu pattijoki 5 107

Mahv1iéa Muhos 4 118

Tervonen Sotkamo 4 111 .
1. nurmivuosi 2. nurmivuosi Keskimaarin
Tammisto 100 (5 100 (39 100 (8>
paik.kannat 108 (17) 123 (12D 111 (29)

Suluissa koevuosien lukumaira

paikalliskantojen paremmuus korostui toisen vuoden nurmessa, mi-
ki osoitti niiden sdilyneen Tammistoa paremmin talven v1i. Se,
ettsd odelmasatoa el kor jattu, korosti varsinkin toisen vuoden
satoeroja, silla Tammiston mahdollisesti parempi jalkikasvu pai-
kalliskantoihin verrattuna olisi saattanut parantaa sen asemaa
satovertailussa. JULENin (1977, 1978) mukaan 2. nurmivuoden 1.
sato osoittaa puna-apilan kestavyyttada, Jjoten paikalliskannat
olivat ilmeisesti Tammistoa kestdvampia. Anttinen suosittelee
hyvviksi Jja kestaviksi todettujen paikalliskantojen viljelyé;
Perapohjolan koeasemalla Apukassa Haapaniemen kanta oli 8 % Tam-

mistoa satoisampi. KokeissaAoli muitakin yvhtd kestavia ja satoi-
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sia pohjoissuomalaisia puna-apilakantoja, mutta vain niin lvhyi-
td ajanjaksoja, ettei niista esiteta tuloksia. (1SOTALO 1959.) '
Haapaniemen puna-apilan havaittiin menestyvan niin hyvin, etta
sita suositeltiin Pohjois-Suomen yvleislajikkeeksi ja siitd@ rvh-

dvttiin tekemaan siemenviljelvsopimuksia (RAJALA 1960) .

3.6. Paikalliskantojen nvkytilanteesta

Pohjoismaissa jalosteet syrjéyttivét paikalliskannat viime vuo-
sisadan lopussa ja taman vuosisadan alussa. Viljelysta havisivat
lahes taysin esim. vil jakasvien maatiaiskannat. Erityisesti vil-
jelyn raja-alueilla bitkéllisen val innan tuloksené syntynyt so-
peutunut kasviaineisto on arvokasta. Suurin osa-viljeiykasveis—'
tamme on huomattavasti etelsdisempasd alkuperdad ja sen takia ne
ovat kokeneet erittain ankaran karsinnan sopeutuessaan pitkdan

pdivaamme ja lyvhyeen kasvukauteemme.(TIGERSTEDT 1978.)

Puna-apilan menestymista suomalaisilla maatiloilla selvittanees-
si tutkimuksessa kavi ilmi, ettd erot puna-apilalajikkeiden Jja
paikalliskantojen siilyvyydessa maatiloilla olivat tilastolli-
sesti merkitsevat. puna-apilalajikkeet sailyivat nufmessa sel-
visti lvhyemman ajan kuin paikalliskannat. Paikalliskannaksi
luokiteltiin kanta, Jjota oli yiljelty samalla tilalla yli 20
vuotta. Tutkimukseen osallistuneista puna-apilaa viljelevista
tiloista 40 % tuotti itse tarvitsemansa siemenen, ja 58 %:1la
naista tiloista omaa siementd oli kavtetty yli 20 V. Eritad api-
lakantoja oli viljelty yvili 60 V. samalla'tilalla. Kun omaa sie-
mentd oli tilalla viljelty yli 20 v., apila sdilyi nurmessa yli
kolme vuotta 80 %:11a tiloista. Ostosiemenelld perustetut nurmet
sailyivat vli kolmivuotisiksﬁ vain 40 %:1la tiloista. Suurinta
osaa apilakannoista viljeltiin vain kyseisellsd tilalla. Muuta-
milla kannoilla oli paikallista merkitvstd, ja. tunnetuin niista

oli Haapaniemen‘kanta.(PULLI ja TURTOLA 1983.)

Pohjoismainen geenipankki kerdsl Suomessa peltovil jelykasvien

paikalliskanta—aineistoa v..1979 - 1984, jolloin puna-apilakan-
toja 1oytyi maastamme 91 rappaletta. Ruotsissa arvokkaimpia pu-
na-apilakantoja kerattiin jo v. 1953, kun havaittiin niiden ha-

vidvan jalosteiden yleistyessad (BINGEFORS Jja AKERBERG 1961).
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Meilld niitéa havisi runsaasti 1960- ja 1970-1luvuilla, eikd esim.
Lounais-Suomesta ja ruotsinkieliselta Pohjanmaalta puna-apila-

kantoja enaa juuri loytynvt.

Mvos Jjalostetut lajikkeet vuodesta toiseen samoissa oloissa vil-
jeltyinad alkavat sopeutua. RistisiittoisillaAkasveilla se Kay
itsesiittoisia nopeammin.(UMERUS ja AKERBERG 1963, ERKAMO 1981.)
PULLIN ja TURTOLAn (1983) mukaan kotoinen siemen, Jjota oli vil-
jelty samalla tilalla alle 20 v. oli viljelyérvoltaan lahempana
vli 20 vuotta tilalla viljeltyd siementa ja parempaa kuin osto-
siemen. Ruotsissa Merkur-lajike sopeutui jo nel jan sukupolven

aikana paikallisiin oloihin. (UMEARUS Jja AKERBERG 1963).

Kuva 10. Pohjoismaisen geenipankin 9. 1979 - 198@ Kerdaamat pai-
kalliskannat. Pisteelld on merkitty kukin paikkakunta, Jjosta pu-
na-apilakanta/kantoja saatiin geenibankin kokoelmiin. (GEENIPAN-
KIN AINEISTO

BASRANIAN HU= SIATISEE

&
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