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Alkusanat

Eréddnlaisina alkusanoina tille tutkimukselle voidaan pitdd toisen tekijdn
(S.R.) kesillda 1996 Metsdhallituksen Rovaniemen taimitarhan johtajan
Tapani Kervisen kanssa kdymaa keskustelua. Tamin keskustelun aikana
kévi ilmi, ettd taimitarhalla oltiin petytty siemenviljelysalkuperdd olevien
kuusentaimien syyshallan kestdvyyteen. Tekijoiden muistikuvat kuusen
jdlkeldiskokeilta Pohjois-Suomessa olivat vahvasti toisenlaisia; mieleen
tulivat tihedt, elinvoimaiset kuusentaimikot. Tdmin ristiriidan innoitta-
mana pidtettiin mitata Pohjois-Suomessa sijaitsevat kuusen jilkeldis-
kokeet, jotta saataisiin varmaa tietoa mielikuvien tilalle. Téstd on tulok-
sena kdsilld oleva raportti. Toivottavasti siitd on hyotyd pohjoissuoma-
laisille metsinviljelijoille ja viljelypéatosten tekijoille.

Tutkimuksessa kiytetyt jédlkeldiskokeet on suunnitellut Jouni Mikola
Metsédntutkimuslaitoksessa. Kokeet on perustettu Metséhallituksen maille,
jonka henkilostd on vastannut niiden perustamisesta ja hoidosta. Kokei-
den mittauksesta ovat huolehtineet Metséntutkimuslaitoksen Kolarin ja
Muhoksen tutkimusasemien mittausryhmit Reijo Rauniomaan ja Jaakko
Ojalan johdolla. Tyotd joudutti lisdksi se, ettd mittaukseen ja aineiston
kasittelyyn osallistui kesdllda 1997 Kymenlaakson va. ammattikorkea-
koulun metsétalousinsinddriopiskelija Jarmo Harju, joka teki aiheesta
insinoorityonsd (Harju 1998). Aineiston kisittelyyn ovat osallistuneet
Kaarlo Karvinen (Vantaan tutkimuskeskus), Reijo Rauniomaa ja Teijo
Sirvio (molemmat Kolarin tutkimusasemalta) sekd Tiina Tuononen
(Punkaharjun tutkimusasema).

Tekijoistd Seppo Ruotsalainen on laatinut alustavan kisikirjoituksen,
jota Teijo Nikkanen on tdydentdnyt ja muokannut. Lopullisen tekstin
tekijdt ovat viimeistelleet yhdessd. Julkaisun ulkoasun ovat suunnitelleet
ja muokanneet Teijo Nikkanen ja Tiina Tuononen.

Kisikirjoituksen ovat lukeneet ja sitd kommentoineet Veikko Koski,
Mari Rusanen ja Oiva Salmi. Englanninkielisen tekstin on tarkastanut
John Derome. Kiitimme kaikkia julkaisun syntyyn myétavaikuttaneita.

Uumajassa ja Punkaharjulla 13.10.1998



Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitettiin kuusen siemenviljelysjdlkeldisten menestymis-
td Pohjois-Suomessa. Tarkastelun kohteena oli 11 Oulun ldénin pohjois-
osassa ja Lapin lddnin eteld- ja keskiosissa sijaitsevaa, 9-16 vuoden ikéis-
td jalkeldiskoetta. Kokeissa oleva siemenviljelysaineisto oli perdisin pda-
asiassa kolmelta Keski-Suomessa sijaitsevalta, pohjoista alkuperdi oleval-
ta siemenviljelykseltd. Siemen oli keridtty siemenviljelysten ollessa enin-
tadn 18 vuoden ikdisid. Kokeissa oli mukana myos metsikkoerid, joihin
siemenviljelysjalkeldistojen elossapysymistd ja pituuskasvua verrattiin.

Koetaimien eldvyys oli keskimddrin hyvd, yleensd yli 75 %. Siemen-
viljelysaineiston elossa olo oli limpdsumma-alueelle 800-850 d.d. saakka
yhtd hyvd kuin paikallisilla metsikkoerilld. Tamidn pohjoispuolella
siemenviljelysaineiston kestdvyys aleni metsikkOaineistoon verrattuna.
Kaikkein eteldisimmissd kokeissa pluspuiden alkuperd ei vaikuttanut
eldvyyteen. Muissa kokeissa sen sijaan eldvyys oli sidnnonmukaisesti sitd
parempi mitd pohjoisempaa pluspuut olivat kotoisin. Alkuperdn vaikutus
eldvyyteen oli sitd selvempi mitd pohjoisempana koe sijaitsi.

Siemenviljelysaineiston pituuskasvu oli alueen keskiosiin saakka
keskimddrin 10 % parempi kuin metsikkoaineistolla. Pohjoisimmissa
kokeissa siemenviljelysaineisto jdi kuitenkin hieman metsikkoeriad
lyhyemmaéksi.

Sekd eldvyydessd ettd pituuskasvussa yksittdisten pluspuujélkeldistdjen
vililld oli suuria eroja. Yleensd parhaat jdlkeldistot olivat molemmissa
ominaisuuksissa selvidsti parempia kuin metsikkoerdt. Pohjoisimpien
kokeiden pohjoista polytysalkuperéd olevien jilkeldistdjen korkea eldavyys
osoitti, ettd taustapolytyksen alkuperd vaikuttaa siemenviljelysaineiston
kestdvyyteen ankarimmissa ilmasto-olosuhteissa.

Keski-Suomessa sijaitsevilla pohjoista alkuperdd olevilla kuusen
siemenviljelyksilld taustapolytyksen tuloksena syntynyttd aineistoa voi-
daan kdyttdd metsinviljelyssd Oulun lddnin pohjoisosissa ja laajalti myos
Lapin lddnissd 800-850 d.d:n lampOdsumma-alueelle saakka. Télld alu-
aineisto ja kasvaa paremmin kuin se.

Pluspuujilkeldistojen vélilld havaitut suuret erot kestdvyydessd ja
kasvussa antavat mahdollisuuden valinnan avulla edelleen parantaa
kuusen siemenviljelysaineiston kdyttokelpoisuutta. Jos halutaan erityisen
kestdvdd siemenviljelysaineistoa, on viljelykset syytd perustaa selvisti
nykyistd pohjoisemmaksi, Lapin lddnin eteldosiin saakka. Télloin tausta-
polytys ei alenna saatavan viljelyaineiston kestidvyytta.



Summary

The survival and growth of Norway spruce seed orchard material in
northern Finland was studied in 11 progeny tests. The experiments were 9
to 16 years old and were located in the northern part of the province of
Oulu and southern and central parts of the province of Lapland. The seed
orchard material in the tests was mainly from three seed orchards of
northern Finnish origin located in central Finland. The seed was collected
when the seed orchards were at their oldest 18 years old. The experiments
also included some standard entries from natural stands, to which the
survival and height growth of the seed orchard material was compared.

Survival in the test plantations was on the average good, usually higher
than 75 %. The survival of the seed orchard material up to the tempera-
ture sum area of 800-850 d.d. was as good as that of local standards. To
the north of this limit the seed orchard material had lower hardiness than
the local standards. In the southernmost experiments the origin of the plus
trees had no influence on survival, but already in the central parts of the
study area survival was slightly but consistently the better, the more
northern was the origin of the plus trees. In the northernmost experiments
this tendency was already clearly pronounced.

The height growth of the seed orchard material up to the central parts
of the study area was about 10 % higher than that of local standards. In
the northernmost experiments the seed orchard material had slightly
poorer height growth than the local standards.

There were great differences between the plus tree progenies in both
survival and height growth. In most cases the best progenies were clearly
better than the local standards as regards both traits. In the northernmost
experiments the origin of background pollination influenced the hardiness
of seed orchard material.

Norway spruce seed orchards of northern origin located in central
Finland still producing background pollinated material, can be used in
forest regeneration in the northern parts of the province of Oulu and
within large parts of the province of Lapland up to a temperature sum of
800-850 d.d. Within this area the seed orchard material is as hardy as the
material from local stands, and is growing better than the local stands.

The great differences observed between plus tree progenies in both
hardiness and height growth indicate that they could be improved through
selection. If especially hardy seed orchard material is needed, the seed
orchards should be established in the southern parts of the province of
Lapland, i. e. clearly to the north of the present seed orchards. The back-
ground pollination will subsequently have no harmful effect on the hardi-
ness of the seed orchard material.
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Johdanto

Kuusen metsitaloudellinen merkitys on Pohjois-Suomessa selvésti mén-
tyd pienempi. Kuitenkin viime aikoina kuusen viljely on lisddntynyt
Pohjois-Suomessa kuten muuallakin maassa. Esimerkiksi entisen Lapin
piirimetsdlautakunnan alueen yksityismetsiin istutettiin kuusta vuonna
jo 2,6 miljoonaa tainta (20 %) (Lapin piirimetsidlautakunta... 1985, Lapin
metsédlautakunnan... 1996). Kuusen véhdinen merkitys Pohjois-Suomen
metsédnviljelyssd on vaikuttanut siihen, ettd myOskdin metsidnjalostuk-
sessa silld ei ole ollut kovin suurta painoarvoa. Pluspuiden valinnan
ensimmdisessd vaiheessa suurin piirtein Oulun ja Lapin ld4nit kattavalta
alueelta valittiin vain 236 kuusen pluspuuta (ménnylld vastaavalta
alueelta ldhes 5000 pluspuuta) (Pitkdntdhtdyksen... 1989). Ndma vihit
pohjoiset pluskuuset ovat kuitenkin melko hyvin edustettuina siemen-
viljelyksilld, ja niiden jilkeldisilld on perustettu myds koeviljelyksid.
Kuusen viljelyn lisdantyessd on myods Pohjois-Suomessa pyritty kaytta-
maidn siemenviljelyksiltd saatavaa aineistoa. Kuusen siemenviljelys-
siemenen kéyttoaluesuositukset mahdollistavat siemenviljelysaineiston
kdyton aina Keski-Lappiin ja Kainuuseen, 800 d.d:n vuotuiselle 1ampo-
summarajalle asti (Yrjand-Ketola & Karvinen 1997, Siemenviljelysten
kayttoalueluettelo 1998). Kidytdnnon taimikasvatuksessa on kuitenkin
saatu viitteitd siitd, ettd siemenviljelyssiemenestd kasvatetut taimet ovat
olleet herkempid syyshallalle kuin pohjoinen metsikkdaineisto (Tapani
Kervinen, Metsdhallitus, suull. tieto). Myos pakastustestauksessa Pohjois-
Suomen alkuperdd olevan siemenviljelysaineiston on todettu olleen
selvisti alkuperdalueensa metsikkderid heikommin kestdvéad (Pakkanen &
Pulkkinen 1997). Namai tulokset ovat ristiriidassa kuusen jilkeldiskokeis-
ta saatujen alustavien tulosten kanssa. Siemenviljelyssiemenen kiytto-
aluesuositukset pohjautuvat jilkeldiskokeista saatuihin kokemuksiin.
Kuusen ja ennen kaikkea ménnyn siemenviljelyksilld siitepdlyn tuotan-
to on nuoruusvaiheessa viahdistd (Koski 1981). Téstd on seurauksena se,
ettd viljelykset tuottavat pitkddn pddasiassa taustapolytyksen tuloksena
syntynyttd siementd, mikd alentaa Pohjois-Suomen alkuperdd olevien
Eteld- ja Keski-Suomeen sijoitettujen siemenviljelysten tuottaman aineis-
ton kestdvyyttd. Minnyn taustapolyttynyt pohjoissuomalainen siemen-

vat metsikkoeridt (Nikkanen 1982, Venildinen 1990).
Kuusen metsikkoalkuperien on todettu kestdvian Pohjois-Suomessakin
méntyd paremmin siirtoja eteldstd pohjoiseen (Mononen 1987, Ruotsa-



lainen 1987). Jos sama lainalaisuus koskee siemenviljelyssiementd,
olettaisi ettd kuusen siemenviljelysaineistoa voisi kdyttdd selvisti emo- ja
isdpuiden alkuperdlimpdsummien puolivilin pohjoispuolella. Edelld mai-
nitut kokemukset taimitarhalta ja yksivuotiaiden taimien pakastustestauk-
sesta eivit kuitenkaan tue tétd padttelyd. Kuusella ei ole méntyéd vastaavaa
julkaistua tietoa siemenviljelysaineiston menestymisestd Pohjois-Suo-
messa. Tamén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, mikd on siemen-
viljelysaineiston elossapysyminen ja pituuskasvu verrattuna paikallisiin
metsikkoeriin 9-16 kasvukauden kuluttua viljelystd pohjoissuomalaisissa
jalkeldiskokeissa. Tutkimuksessa tarkastellaan myos, miten pluspuiden
alkuperdalue, siemenviljelys tai polytysalkuperd vaikuttavat jélkeldisten
menestymiseen.

Kuva |. Pohjois-Suomen alkuperii oleva siemenviljelys 365 (Paronen)
Joutsassa 1980-luvun alussa, kokeissa kiytetyn siemenen kerayksen aikoihin.
Figure |. Seed orchard No 365, of northern Finnish origin, situated in Joutsa,

central Finland. The photograph was taken in the beginning of 1980’s when seed
for the experiments was collected.



Aineisto ja menetelmit

Tutkimuksen aineistona on yksitoista vuosina 1981-1987 perustettua
kuusen jilkeldiskoetta, jotka on tarkoitettu testaamaan pluspuiden vilisid
eroja kestdvyydessi ja kasvussa (kuva 2, taulukko 1). Kokeet on suunni-
tellut Metsdntutkimuslaitos, ja ne ovat Metsédhallituksen mailla Oulun
lddnin pohjoisosissa ja Lapin lddnin eteld- ja keskiosissa. Kokeista
seitsemin on perustettu kenttikokeina tuoreen kankaan metséimaille kiy-
tdinnon metsidnviljelymenetelmid noudattaen. Loput nelja koetta ovat
intensiivisesti hoidettuja testaustarhakokeita (kuva 4), jotka on perustettu
entisille taimitarhapelloille. Kokeet on perustettu satunnaistettujen lohko-
jen menetelmalld kayttden neljdstd kuuteen lohkoa ja 16 tai 25 taimen
ruutuja. Kokeissa on mukana 20-71 pluspuujilkeldistod ja neljastd kuu-
teen metsikkoerdd Keski-Suomen Vilppulasta Lapin Sodankyléin.

B Koeviljelys
Experiment

Lamposumma, d.d.
Temperature sum, d.d.
<750
750-850
= 850-950
® 950-1050
u >1050

Kuva 2. Tutkimuksessa mukana olevat kokeet ja niille metsigeneettisessi
rekisterissi annetut numerot sekd kuusen jalostusvythykkeet Pohjois-
Suomessa.

Figure 2. The locations of the experiments showing their numbers in The Forest
Genetic Register and the breeding zones of Norway spruce in northern Finland.
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Suurin osa pluspuujélkeldistoistd on perdisin kolmelta siemenviljelyk-
seltd: 170 Heindméki (Korpilahti), 176 Metsi-Ihala (Virrat) ja 365 (ent.
178A) Paronen (Joutsa) (kuva 3). Kokeissa testattiin viljelyksen 170
klooneista 60 kpl (89 % viljelyksen klooneista, viljelykseltd 176 65
kloonia (69 %) ja viljelykseltd 365 117 kloonia (94 %). Lisiksi mukana
on yksittdisid jdlkeldistojd siemenviljelyksiltd 112 Leppdniemi (Kangas-
niemi), 169 Riihiméki (Kuorevesi) ja 366 Paronen (Joutsa) sekid Tervo-
lassa, Pohjois-Suomessa sijaitsevasta kloonikokoelmasta 131. Kokeissa
kéytetyt siemenviljelyssiemenerit on keritty vuosina 1978, 1980 ja 1983,
jolloin viljelykset ovat olleet yleensd vihdn toistakymmentd vuotta
vanhoja, enimmillddn 18-vuotiaita (kuva 1).

Kaikki kokeet on mitattu vahintddn kahdesti, vanhimmat kokeet jopa
neljd kertaa. Pituus on mitattu kaikista eldvistd taimista, jolloin samalla
saadaan ruutukohtainen eldvyysprosentti mitattujen ja alunperin istutet-
tujen taimien suhteena. Tdssd tutkimuksessa on kdytetty yleensd vain
viimeisimmén mittauksen tuloksia, paitsi kahdessa vanhimpiin kuulu-
vassa kokeessa, joista esitetddn elossapysymisen ja pituuden kehitys
kaikkien mittauskertojen yhdistelmana.

Kuva 4. Jilkeldiskoe 754/1 Taivalkosken testaustarhalla kesikuussa 1997.
Figure 4. Progeny test 754/1 in Taivalkoski in June [997.
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Siemenviljelysaineiston menestymistd verrattiin kussakin kokeessa pai-
kallisten metsikkoerien keskiarvoon. Paikallisiksi katsottiin ne metsikko-
erit, joiden kotipaikan keskimddrdinen vuotuinen lampdsumma poikkesi
alle 100 d.d:td koepaikan lampdsummasta sekd lisdksi pituuskasvultaan
paras metsikkoerd, jos se ei tullut mukaan edelld esitetyn ehdon perus-
teella. Oulun lddnin eteldpuolelta kotoisin olevia metsikkoerid ei kuiten-
kaan hyviksytty paikallisten erien joukkoon, vaikka ne muutamissa
eteldisimmissd kokeissa tayttivitkin lamposummaehdon. Kokeessa 799/2
(Pello) ei ollut yhtddn metsikkoerdd, jonka sijaintipaikan ldmpdsumma
olisi poikennut koepaikan lampOosummasta korkeintaan 100 d.d., joten
siind jouduttiin kdyttdmddn hieman kaukaisempia metsikoitd. Ndiin
madritellyistd paikallisista eristd laskettiin metsikkoerdkeskiarvo, johon
siemenviljelysaineiston menestymistd verrattiin. Metsikkoerdkeskiarvo
perustui kokeesta riippuen yhdestd neljadn metsikkoerddn. Téllainen
vertailuarvon laskentamenettely katsottiin parhaaksi, silld yhden yksittdi-
sen metsikon (esim. maantieteellisesti tai limpdsummalla mitaten 1dhim-
min) kdyttdminen olisi saattanut johtaa heittelehtiviin tuloksiin, jos juuri
kyseisen erdn tulos olisi ollut sattumalta kovin poikkeava. Siemensiirto-
ohjeiden mukaista paikalliserdd (esim. Hokajarvi 1997) ei ldheskddn
kaikissa kokeissa olisi ollut kéytettdvissd, joten vertailukohtaa ei voitu
valita sillakddn perusteella. Pituuskasvultaan parhaan metsikkoerdn otta-
minen mukaan vertailukeskiarvoon kasvatti vertailuarvoja jonkin verran
kolmessa kokeessa.

Siemenviljelyserien kestdvyyttd kuvattiin laskemalla eldvyyden poik-
keama paikallisten metsikkoerien keskiarvosta. Kasvukyky puolestaan
ilmaistiin siemenviljelyserien ja paikallisten metsikkderien pituuskeski-
arvojen suhteena. Siemenviljelysaineisto ryhmiteltiin pluspuiden jalostus-
vyohykkeiden mukaan pluspuualkuperdn vaikutuksen tarkastelemiseksi.
Samoin tarkasteltiin erikseen kolmella kokeella eri siemenviljelyksiltd
perdisin olevan aineiston menestymistd taustapolytyksen ja polytysalku-
perdn vaikutuksen selvittdmiseksi. Siemenviljelysaineistossa olevan vaih-
telun suuruuden havainnollistamiseksi kullakin kokeella tarkasteltiin
parasta ja huonointa pluspuujélkeldistod erikseen.

Koepaikkojen, metsikkoerien kotipaikkojen ja siemenviljelysten sijain-
tipaikkojen keskimadrdiset vuotuiset lamposummat jaksolle 1961-1990
laskettiin Ilmatieteen laitoksen sddhavaintoasemien pohjalta kéyttden
Ojansuun ja Henttosen (1983) kehittdmad interpoloivaa laskentaohjelmaa
Matti Haapasen (Metsédntutkimuslaitos, Vantaa) tekemén liityntdohjelman
LSMEAN kautta.
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Tulokset

Kokeiden vertailu

Koetaimien elossapysyminen oli yleensd hyvi; suurimmassa osassa ko-
keista yli 75 % taimista oli elossa viimeiselld mittauskerralla (taulukko 1,
liitteet). Alhaisin eldavyys, 39 %, oli Kittildssd sijaitsevassa kokeessa
1102/1. Eldvyydeltddn keskimddrdistd selvadsti huonompia olivat myds
kokeet 981/4 Kittildstd ja 754/1 Taivalkoskelta.

Koekohtaiset pituuskeskiarvot vaihtelivat 5:std 24 dm:iin (taulukko 1,
liitteet). Pituuden suureen vaihteluun vaikuttivat luonnollisesti erot
mittausidssd, mutta myos selvid koepaikkakohtaisia idstd riippumattomia
eroja lOytyi. Selvdsti muita hidaskasvuisempia olivat kokeet 981/1
Tervolassa ja 754/3 Rovaniemen mlk:ssa. Néissd kokeissa epdedullinen
pienilmasto (hallaisuus) on todenndkoisesti hidastanut pituuskehitysti,
mutta Tervolassa syynd on ollut myds jokin muu, ilmeisesti maaperdédn
liittyva tekija.

Kokeissa mukana olevien metsikkoerien menestyminen vaihteli. Erot
eldvyydessd eivit kuitenkaan, varsinkaan eteldisimmilld kokeilla, olleet
kovin suuria. Kokeessa 799/1 (Kuivaniemi) metsikkderd Pihtiputaalta
(siirretty 100 d.d.-yksikkdd kylmempéédn ilmastoon) pysyi elossa metsik-
koeristd toiseksi parhaiten ja Yli-Iissd sijaitsevassa kokeessa 982/2 Liek-
sasta perdisin olevan metsikkderdn eldavyys oli yli 90 %. Ankarimmissa
ilmasto-oloissa alkoi alkuperdn vaikutus jo selvdsti ndkyd. Esimerkiksi
Kittilin Pakatin testaustarhalla sijaitsevassa kokeessa 981/4 metsikko-
erien eldvyys aleni tasaisesti pohjoisesta etelddn: Sodankyld 83 %,
Puolanka 50 % ja Vilppula 9 % (kuva 5).

Eteldisimmissd kokeissa metsikkoerien vililld oli selvempid eroja
pituuskasvussa kuin eldvyydessd. Edelld mainitussa Yli-lissé sijaitsevassa
kokeessa (982/2), jossa ldhes kaikki taimet olivat elossa, eteldisimmén
(Lieksa) ja toisaalta kaikkein pohjoisimman metsikkderdn (Sodankyld)
keskipituus oli 2-3 dm alempi kuin parhaalla metsikkoerélld (Puolanka).
Ankarimmissa oloissa kasvavissa kokeissa metsikkoerien eldvyys- ja
pituusjdrjestys oli ldhes sama (kuva 6).
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Kuva 5. Metsikkoerien elivyyden riippuvuus alkuperin keskimiiriisestd
vuotuisesta ldmpdsummasta kahdessa kokeessa. Koepaikan keskimiiriinen
vuotuinen ldmpésumma on merkitty katkoviivalla ja tarkasteluissa paikallisiksi
katsotut metsikot suuremmalla symbolilla.

Figure 5. Survival of the standard entries as a function of the mean annual
temperature sum of the origin in two experiments. The mean annual temperature
sum of the test site is marked with a dashed line and the standard entries regarded
as local ones are marked with a larger symbol.

Koe / Expm. 982/2, Ylidi Koe / Expm. 981/4, Kittild
16 : 16 T
* \ &
‘ ] E ] ’
L 2 ' L J £l ! *
12 + ! - 12 - !
' £ :
1 u’ 1
8 H K ' *
! = : IS
1 m 1
44 E 24 E
a s i
0 N —— 0 S S
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Alkuperdn lampdsumma, d.d. Alkuperdn ldmpésumma, d.d.
Temperature sum of the origin, d.d. Temperature sum of the origin, d.d.

Kuva 6. Metsikkoerien pituuden riippuvuus alkuperan keskimiiriisesti
vuotuisesta limposummasta kahdessa kokeessa. Merkinnit kuten kuvassa 5.

Figure 6. Height growth of the standard entries as a function of the mean annual
temperature sum of the origin in two experiments. Explanations for the symbols as
in Figure 5.
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Siemenviljelysaineiston elossapysyminen

Tutkitun alueen eteld- ja keskiosissa, aina 800 d.d:n vuotuiselle lampo-
summavyohykkeelle saakka, siemenviljelysaineiston eldvyys oli paikallis-
ten metsikkderien veroista (kuva 7).' Pohjoisimmissa kokeissa (alle 800
d.d:td) siemenviljelysaineiston kestdvyys sen sijaan jii selvisti paikallisia
metsikkoerid heikommaksi. Siemenviljelysaineiston alkuperdlld ei ollut
vaikutusta elossa pysymiseen 950 d.d:n eteldpuolella sijaitsevissa kokeis-
sa (taulukko 2). Alueen keskiosissa oli havaittavissa lievd mutta siannon-
mukainen suuntaus, jonka mukaan pohjoisten pluspuiden jdlkeldiset
olivat paremmin elossa. Pohjoisimmissa kokeissa pluspuiden alkuperin
vaikutus elossa pysymiseen tuli jo selvisti esille. Erityisen heikosti sopeu-
tunutta ndissd alle 850 d.d:n alueella sijaitsevissa kokeissa oli jalostus-
vyohykkeen 3 aineisto, jonka eldvyys oli yli 50 %-yksikkod alhaisempi
kuin paikallisilla metsikdilld, mutta sopeutuneinkin jalostusvyohykkeen 6
aineisto oli 17 %-yksikkod paikallisia metsikoitd huonompaa.
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Kuva 7. Siemenviljelysaineiston elivyyden poikkeama (%-yksikk6d) kokeen
paikallisten metsikkoerien keskiarvosta (- - -). Kuvaan on merkitty siemen-
viljelysaineiston keskimairdinen poikkeama ja pluspuujilkeldistojen vaihtelu-
vili (pystysuora jana) sekd paras ja huonoin paikallinen metsikkdera.

Figure 7. Deviation of the survival (% units) of seed orchard material from the
average of the local standard entries (- - -). The average deviation of seed orchard
material with the range of variation between single plus tree progenies (vertical
bar) is shown together with the best and poorest local standard entry.

16

1050



Yksittiisten pluspuujilkeliistojen eldvyydet poikkesivat huomattavasti
aineiston keskiarvosta. Adzrimméiset pluspuujilkeldistot poikkesivat
yleensd keskiarvosta sekd ylos- ettd alaspdin enemmén kuin yksittdiset
metsikot. Alle 800 d.d:n lampdsumma-alueella sijaitsevissa kokeissa
parhaatkin pluspuujélkeldistot jaivat eldvyydeltddn paikallisten metsikko-
erien keskiarvon tasolle.

Taulukko 2.  Pluspuujilkeldistojen elivyyden poikkeamat paikallisten
metsikkoerien keskiarvosta (%-yksikk6d) koepaikan limpdsumman ja
pluspuiden jalostusvyohykkeen mukaan.

Table 2. The deviation of survival of plus tree progenies from the average of local
standard entries (% units) according to the temperature sum of the test site and
the breeding zone of the plus trees.

Elavyyspoikkeama, %
Deviation of the survival, %

Pluspuiden jalostusvychyke Kokeen lampésumma
Breeding zone of plustrees Temperature sum of the test site
<850d.d. 850-950d.d. >950d.d.
6 -17 3 -1
5 -17 2 -1
4 -26 0 0
3 -53 -4
Paras jilkeldisto / Best progeny 2 17 6
Huonoin jélkeldist6 / Poorest progeny -44 -17 -7

Siemenviljelysaineiston pituuskasvu

Siemenviljelysaineiston pituuskasvu oli lamposummarajan 800 d.d. eteld-
puolella noin 10 % parempi kuin metsikkderien. Poikkeuksena oli
kaikkein eteldisin, jalostusvyohykkeen 3 aineisto, joka alueen keskiosissa
oli kasvultaan suunnilleen metsikkoerien veroista (kuva 8, taulukko 3).
Pohjoisimmissa kokeissa (alueen lamposumma alle 800 d.d.) siemen-
viljelysjdlkeldistojen pituuskasvu oli huonompi kuin paikallisilla
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metsikkoerilld. Pluspuiden alkuperdn merkitys oli ndissd kokeissa selvé.
Jalostusvyohykkeeltd 3 perdisin olevan eteldisimmin aineiston pituus oli
vain 74 % paikallisten metsikkoerien pituudesta. Mitd pohjoisemmista
pluspuista oli kyse sitd ldhemmais paikallisia erid niiden jilkeldiset
paasivdt, mutta edes jalostusvyohykkeeltd 6 oleva pohjoisin aineisto ei
yltényt paikallisten erien tasolle (taulukko 3).

Kuten eldvyydessd myos pituudessa yksittdisten pluspuujdlkeldistojen
vdlinen vaihtelu oli huomattavasti suurempaa kuin metsikdiden vilinen
vaihtelu. Yksittdisissd kokeissa parhaan pluspuun jilkeldisto saattoi
ylittad paikallisten metsikkoerien keskiarvon jopa yli 50 %:lla ja alueen
eteld- ja keskiosissa paras pluspuujdlkeldisto oli keskimédrinkin yli 30 %
paikallisia erid parempi. Myos alle 800 d.d:n alueella sijaitsevissa
kokeissa oli yksittdisid pluspuujilkeldistojd, jotka ylittivdt pituuskasvussa
paikallisten erien keskiarvon, mutta ero oli pienempi kuin etelimpina
(enimmillddn 21 %). Yli 950 d.d:n alueella sijaitsevissa kokeissa huo-
noimmatkin pluspuujélkeldistot olivat pituuskasvussa ldhes paikallisten
erien veroisia, mutta kylmemméssd ilmastossa huonoimmat erdt jdivit
nditd selvdsti lyhyemmiksi (taulukko 3). Alueen eteld- ja keskiosan
kokeissa siemenviljelysaineiston keskimidrdinen pituuskasvu oli yhtd
hyva kuin parhaissa metsikoissd (kuva 8).
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Kuva 8. Siemenviljelysaineiston pituus prosentteina kokeen paikallisten
metsikkoerien keskiarvosta (- --). Kuvaan on merkitty siemenviljelys-
aineiston keskiarvo ja pluspuujilkeldistojen vaihteluvili (pystysuora jana) seki
paras ja huonoin paikallinen metsikkoeri.

Figure 8. Height of seed orchard material relative (%) to the average of the local
standard entries (- - -). The average deviation of seed orchard material with the
range of variation between single plus tree progenies (vertical bar) is shown
together with the best and poorest local standard entry.
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Taulukko 3. Pluspuujilkeliistojen pituus suhteessa paikallisten metsikkderien
keskiarvoon (%) kokeiden lamposumman ja pluspuiden jalostusvy&hykkeen
mukaan.

Table 3. The height of plus tree progenies relative to the average of local standard
entries (%) according to the temperature sum of the test site and the breeding
zone of plus trees.

Suhteellinen pituus, %
Relative height, %

Pluspuiden jalostusvyohyke Kokeen limp&summa-alue
Breeding zone of plus trees Temperature sum of the test site
<850d.d. 850-950d.d. >950d.d.

6 98 1é 110
5 96 118 107
4 88 105 Il
3 74 100
Paras jilkeldisto / Best progeny 118 148 133
Huonoin jilkeldistd / Poorest progeny 6l 80 96

Siemenviljelysten vertailu

Kolmessa kokeessa voitiin vertailla eri siemenviljelyksiltd perdisin
olevien aineistojen kestdvyyttd ja kasvua (taulukko 4). Kolmesta tarkas-
teltavana olevasta viljelyksestd Korpilahdella sijaitseva viljelys 170
(Heindmiki) tuotti muita heikommin elossapysyvii ja hidaskasvuisempaa
aineistoa. Ero oli erityisen selvd pohjoisimmissa, Kittildssd sijaitsevissa
kokeissa. Kahden muun siemenviljelyksen, 176 (Metsi-Ihala) Virroilla ja
365 (Paronen) Joutsassa, aineistojen vélilld ei ollut merkittivad
kestdvyys- tai kasvueroa. Kittildn kokeessa 1102/1 oli mukana myos nelja
jalkeldistod Tervolassa sijaitsevasta kloonikokoelmasta 131 (entinen
siemenviljelys). Namd pohjoista pdlyalkuperdd olevat jéilkeldistot olivat
elossa vain hieman vertailuerid heikommin ja pituuskasvussa ne olivat
niitd selvésti parempia.
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Taulukko 4. Eri siemenviljelyksiltd periisin olevien aineistojen elivyys ja
pituuskasvu suhteessa paikalliseen metsikkdaineistoon kolmessa eri
kokeessa.

Table 4. Survival and height growth of the material originating from different seed
orchards in relation to local standard entries in three experiments.

Elavyyspoikkeama, % Suhteellinen pituus, %

Deviation of the survival, % Relative height, %
Siemenviljelys Tervola Kittila  Kittili  Tervola Kittili  Kittild
Seed orchard 98I/l 981/4 1102/1 981/1 981/4 1102/1
170 (Heinamiki) -4 -41 -46 97 79 85
176 (Metsi-lhala) -1 -13 -30 17 100 103
365 (Paronen) I -11 -26 Il 103 104
131, Tervola - - -5 - - 11

Eldvyys- ja pituuskasvuerojen pysyvyys

Siemenviljelysaineiston ja vertailuna kiytettyjen metsikkderien eldvyys-
ero sdilyi suurin piirtein ennallaan eri mittauskertojen vililld (kuva 9).
Tarkasteluajanjakson kuluessa ei havaittu merkkejd siitd, ettd siemen-
viljelysaineiston kestdvyys olennaisesti heikkenisi vuosien mittaan. Itse
asiassa ainoat tapaukset, jolloin eldvyys aleni jyrkdsti kymmenennen kas-
vukauden jdlkeen, olivat kaksi paikallista metsikkderdd kokeessa 754/1
Taivalkosken testaustarhalla. Yleensd eldvyysprosentti joko siilyi lihes
muuttumattomana viidennen kasvukauden jilkeen tai sitten sekd metsik-
koerien ettd siemenviljelysaineiston eldvyys aleni samaa tahtia. Joissakin
tapauksissa havaittiin eldvyysprosentin kasvaneen edellisestd mittaus-
kerrasta. Tdmé johtui luonnontaimista ja pintakasvillisuuden aiheutta-
mista vaikeuksista taimien havaitsemisessa ensimmdisissd mittauksissa.
Nédmi virheet olivat niin pienid, ettd niilld ei ollut merkitystd tulosten
kannalta. Testaustarhakokeissa luonnontaimista ja pintakasvillisuudesta ei
ollut haittaa.

20



Koe 754/1, Taivalkoski Koe 799/2, Pello

Eldvyys / Survival, %

Pituus / Height,dm

100 100
o
o | fw| 43
S
60 L i \ s 60
- i (%]
[’d
40 + —}—Siemenviljelysaineisto E: 40 +
€ +Siemenviljelysaineislo
—B— Sodankylé -186 w
20 + —o— Suomussalmi +36 20 + —B— Sodankyla -118
—a&— Puolanka +42 —©0— Suomussalmi +103
0 —O—— Pudasjarvi +79 0 —a4A—Puolanka +109
0 5 i0 15 20 0 5 10 15 20
Kokeen ikd, vuotta Kokeen ikd, vuotta
Age of the test, years Age of the test, years
Kuva 9. Siemenviljelysaineiston ja paikallisten metsikkoerien elivyyden
muutokset idn myotd kahdessa kokeessa. Siemenviljelysaineistosta on esitetty
keskiarvon lisdksi pluspuujilkeldistojen vaihteluvdli (pystysuora jana).
Metsikkoeran yhteydessi oleva luku tarkoittaa metsikon kasvupaikan ja
koepaikan vilistd limposummaeroa.
Figure 9. Changes in survival of seed orchard material (¢) and local standard
entries as a function of age in two experiments. The average deviation of seed
orchard material is shown with the range of variation between single plus tree
progenies (vertical bar). The figure in connection with the standard entry refers to
the difference in temperature sum between the origin of the standard stand and
the test site.
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Kuva 10. Siemenviljelysaineiston ja paikallisten metsikkéerien pituuskehitys
ian myotd kahdessa kokeessa. Selitykset kuten kuvassa 9.

Figure 10. Height development of seed orchard material (#) and local standard
entries as a function of age in two experiments. Explanations as in Fig 9.
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Pituuskasvussa siemenviljelysaineiston ja metsikkoerien vilinen ero joko
sdilyi vuosien mittaan ennallaan tai siemenviljelysaineisto kasvatti hieman
etumatkaansa (kuva 10). Parhaan erin pituusetumatka kasvoi vuosien
myOtd. MyoOskddn pituuskehityksessd ei havaittu merkkejd siitd, ettd
siemenviljelysaineiston hyvi alkukehitys myohemmin taantuisi.

Kuva Il. Heinimien siemenviljelyksen (170) aineistolla istutettu kuusen-
taimikko Kuhmon pohjoisosissa.

Figure [1. A Norway spruce plantation established with material from seed
orchard [70.
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Tulosten tarkastelu

Keski-Suomessa sijaitsevien Pohjois-Suomen kuusisiemenviljelysten
tuottama, paddosin taustapOlyttynyt aineisto kestdd ylldttdvdn hyvin
Pohjois-Suomen olosuhteita. Pituuskasvultaan se on paikallista metsikko-
aineistoa parempaa. Kuusen hyvé elossa pysyminen ankarissakin viljely-
olosuhteissa on osoitettu jo monissa aiemmissa tutkimuksissa (Remrod
1975, Rosvall & Ericsson 1982, Pohtila & Pohjola 1983, Ruotsalainen
1987, Kubin ym. 1997). Tulos sopii hyvin yhteen kuusen alkuperi-
siirroista saatujen kokemusten kanssa. Niiden mukaan kuusi kestdd huo-
mattavan pitkid siirtoja eteldstd pohjoiseen myds pohjoisissa olosuhteissa
ilman ettd eldvyys merkittdvasti alenee (Remrod 1975, Rosvall &
Ericsson 1982). Lisdksi pituuskasvu usein samalla paranee. Kuitenkin
kaikkein ankarimmissa olosuhteissa on eteldstd siirrettyjen alkuperien
elossa pysyminen ja pituuskasvu paikallista heikompi (Ruotsalainen
1987).

Pohjois-Suomesta ei ole olemassa aiemmin julkaistua tietoa kuusen
siemenviljelysaineiston menestymisestd. Myoskddn Pohjois-Ruotsista ei
ole olemassa kovin kattavaa tietoa eteldiselld siitepolylld poOlyttyneen
siemenviljelysaineiston menestymisestd, koska sikéldisissd kuusen jélke-
laiskokeissa on kdytetty pluspuiden vilisid risteytyksid. Niistd saatujen
tulosten mukaan siemenviljelysaineiston elossa pysyminen ei eroa vastaa-
vaa alkuperdd olevasta metsikkOaineistosta ja pituuskasvu on n. 10 %
parempi (Westin & Béckstrom 1996, Rosvall ym. 1998). Koska alkuperd
vaikuttaa kuusen elossa pysymiseen hyvin viahdan (Remrod 1975, Rosvall
& Ericsson 1982), on pditelty, ettd taustapolyttyneenkin siemenviljelys-
aineiston eldvyys on likipitden sama tai vain hieman alempi kuin pohjoi-
sella risteytysaineistolla (Rosvall ym. 1998).

Yksivuotiailla taimilla saatujen pakastustestaustulosten perusteella on
paitelty, ettd taustapolyttynyt Pohjois-Suomen alkuperdd oleva siemen-
viljelysaineisto ei olisi kovin kestdvdd alkuperdalueellaan (Pakkanen &
Pulkkinen 1997). Myos Pohjois-Ruotsista on saatu samanlaisia kokemuk-
sia; kuusen siemenviljelysaineisto lopettaa kasvunsa myohemmin kuin
vastaavaa alkuperdd oleva metsikkoaineisto (Westin & Hannerz 1991,
Rosvall ym. 1998). Selityksend maastokokeisiin ndhden ristiriitaisiin
tuloksiin lienee se, ettd siemenviljelysaineiston hallanarkuus ensimmai-
send kasvukautena on ohimenevid ilmi0, joka ei vaikuta endéd taimien
menestymiseen maastossa. Ensimméisen kasvukauden aikana pituuskasvu
on kokonaan ns. vapaata kasvua, mutta ensimmdisen silmunmuodos-
tuksen jdlkeen pituuskasvu perustuu pédasiassa silmussa valmiina olevan
versonaiheen venymiseen (ns. ennalta maddrdytynyt kasvu). Tdmén seu-
rauksena kasvujakso lyhenee (Ununger ym. 1988). Itse asiassa yksi-
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vuotiaiden taimien pakastustestaus kasvukauden lopulla ei testaakaan
aitoa pakkasenkestdvyyttd vaan kasvujakson pdidttymistd (Westin &
Hannerz 1991). Siemenviljelysaineiston pitkddn kasvujaksoon voi vaikut-
taa my0s siemenen syntypaikasta johtuva lyhytaikainen jdlkivaikutus
(Ruotsalainen 1994, Skrgppa ym. 1994). Taimien pitkd kasvujakso
ensimmdisend ikdvuotena asettaa tavallista suurempia vaatimuksia taimi-
kasvatukselle. Ongelma voi korostua kasvatettaessa siemenviljelysaineis-
toa Pohjois-Suomen taimitarhoilla, missd yot ovat kasvukauden aikana
hyvin valoisia. Télloin voi olla syytd kdyttdd kasvukauden lopulla pimen-
nyskisittelyd, mikd nopeuttaa taimien talveentumista (Luoranen ym.
1994).

Kuusen hyvin sopeutumiskyvyn takia sen kestdvyyserot Pohjois-
Suomen eri osien vililld tulevat kunnolla esille vasta hyvin ankarissa olo-
suhteissa. Suotuisilla kasvupaikoilla eteldisinkin, Oulun ld4nin eteldosien
pluspuista perdisin oleva siemenviljelysaineisto menestyy hyvin Lapin
ld4nin keskiosissa asti. Pohjoisessa, Tervolan kloonikokoelmassa synty-
neiden erien eteldisid siemenviljelyserid parempi kestdvyys ja kasvu anka-
rissa koeolosuhteissa osoittavat hyvin sen, ettd geneettisen sopeutumis-
kyvyn merkitys tulee olosuhteiden vaikeutuessa lopulta esille. Toisaalta
Tervolassa syntyneen aineiston hyvé pituuskasvu osoittaa myds sen, ettei
siemenviljelysaineistolla todettu hyvd pituuskasvu ole ainakaan yksin
eteldisestd polytyksestd johtuvaa siirtovaikutusta. Myos Pohjois-Ruotsissa
on kuusipluspuiden risteytysjélkeldisiin perustuvissa jilkeldiskokeissa
todettu, ettd pluspuujilkeldistdjen pituuskasvu on selvisti metsikkoerid
parempi (Westin & Béckstrom 1996, Rosvall ym. 1998).

Tamin tutkimuksen kaltaisia hyvid eldvyys- ja kasvutuloksia olisi voitu
saada vield pohjoisempaakin, jos sielld olisi koepaikkoina ollut ilmasto-
oloiltaan suotuisampia paikkoja. Pohjoisimmat tutkimuksessa olleet ko-
keet sijaitsivat pienilmastollisesti epdedullisella testaustarhalla Kittildss,
joten siemenviljelysaineiston kestdvyyden aleneminen pohjoista kohti
korostui. Rosvallin ym. (1998) mukaan kuusella ei yleensd ole havaitta-
vissa selvdd yhteyttd kuolleisuuden ja viljelypaikan maantieteellisen
sijainnin vililld, vaan paikallisilmastolla on huomattavasti suurempi
merkitys.

Pluspuujilkeldistojen vililld todettiin selvid eroja pituuskasvussa ja
elossa pysymisessd, joten valinnalla on mahdollista vield parantaa
siemenviljelysaineistolla saatavaa viljelytulosta. Tdssd tutkimuksessa kay-
tetty tarkastelutapa ei kuitenkaan tarjoa mahdollisuuksia luotettavien
jalostushyotyarvioiden esittimiseen sen paremmin koko siemenviljelys-
aineiston kuin yksittdisten kloonienkaan osalta. Pluspuujilkeldistjen
vaihtelun esittdmiselld on tarkoitus havainnollistaa lahinni sitd, ettd selvid
valinnan mahdollisuuksia on kuitenkin olemassa. Tassékin suhteessa
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tulokset ovat yhdenmukaisia Pohjois-Ruotsissa saatujen tulosten kanssa
(Westin & Bickstrom 1996).

Keski-Suomessa sijaitsevista kolmesta siemenviljelyksestd siemen-
viljelys 170 tuotti siementi, jonka kestdvyys oli varsinkin pohjoisimmissa
kokeissa selvisti kahta muuta viljelystd heikompi. Tulos oli odotusten
mukainen, silld sen kloonikokoonpano oli kyseisistd kolmesta viljelyk-
sestd eteldisin. Sen sijaan ylldttivampéd oli, ettei siemenviljelysten 176 ja
365 aineistojen vililld ollut kestdvyyseroja, vaikka 176 on alkuperéltdéin
selvisti pohjoisempi. Tulos selittyy kuitenkin silld, ettd ndiltd viljelyksiltd
siis ollut edustava otos viljelysten koko kloonikokoonpanosta. Tutkimuk-
sessa saatu yleinen kisitys pluspuun alkuperidn ja kestdvyyden vilisestd
riippuvuudesta antaa syyn olettaa, ettd siemenviljelyksistd kloonikokoon-
panoltaan pohjoisempi 176 tuottaa jonkin verran kestdvimpidd aineistoa
kuin 365.

Kokeiden nuori ikd, enimmillddn 16 kasvukautta, on otettava huo-
metsdn synnyn kannalta kriittisimmait vuodet olivat kaikissa tutkituissa
kokeissa jo takanapdin, ei suuria muutoksia liene odotettavissa jatkossa-
kaan. Tarkastelujaksoon sisdltyi joitakin ilmasto-oloiltaan ddrevid vuosia,
esimerkiksi poikkeuksellisen kylmd kesd 1987, joten siemenviljelys-
aineiston hyvd menestyminen ei johdu mistddn poikkeuksellisen suotui-
sasta sddjaksosta. Vanhimmissa kokeissa suoritettu useiden mittaus-
kertojen tulosten vertailu osoitti, ettd siemenviljelysaineiston ja metsikko-
erien viliset erot eldvyydessd ja pituuskasvussa sdilyivit ennallaan kokei-
den vanhetessa. Monissa kokeissa havaittiin lievid pakkasvaurioita, jotka
koetaimien kannalta eivit kuitenkaan ole olleet tuhoisia. Siemenviljelys-
aineisto on siis joutunut alttiiksi ilmastollisille koettelemuksille ja
selvinnyt niista.

Kokeissa kéytetty siemen on keridtty 15-20 vuotta sitten siemen-
viljelysten ollessa noin 10 vuoden ikdisid. Vaikka kuusen siemenviljelys-
ten siitepolytuotannon kehittymistd ei kovin tarkkaan tunneta, on syytd
olettaa, ettd siitepdlytuotannon lisddntymisen takia viljelysten sisdinen
pOlytys on nykyéddn suurempi ja samalla niiden tuottaman viljelyaineiston
kestdvyys parempi kuin koeaineiston kohdalla. Lisédksi tutkimuksessa
kdytetty vertailumenetelmd oli siemenviljelyserid kohtaan kriittinen.
Mukaan otettiin aina my0s pituudeltaan paras vertailuerd, vaikka se ei
kolmessa tapauksessa yhdestétoista olisi padssyt mukaan liian kaukaisen
alkuperdnséd takia. Toisaalta saatujen tulosten soveltamista kdytdntoon
heikentdd se, ettd kokeet on perustettu kaksivuotiailla taimilla, kun
nykyddn Pohjois-Suomessa kdytetddn kuusen viljelyssd péddasiassa yksi-
vuotiaita taimia (Heikki Louesuo, Metsdhallitus, suull. ilm.). Nuorempien
taimien kdytto voi jonkin verran lisdtd hallatuhoriskid maastossa, silld
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kuusen kasvujakson padttymisajankohta aikaistuu 3 — 6 ensimmadisen
kasvujakson ajan (Ununger ym. 1988).

Mintyyn verrattuna (esim. Nikkanen 1982, Venildinen 1990) kuusen
siemenviljelysaineistoa voidaan menestyksellisesti kdyttdd selvidsti sitd
pohjoisempana. Tdma johtuu kuusen méntyd suuremmasta joustavuudesta
ja kyvystd sietdd pitkidkin maantieteellisid siirtoja, kuten monissa alku-
perdkokeissa on osoitettu (Mononen 1987, Ruotsalainen 1987, Rosvall
ym. 1998). Kuusen siemenviljelysaineiston kidyttdalueet ovat ulottuneet
pohjoisessa aina lampdsumma-alueelle 800 d.d. asti, kun méntyé ei ole
suositeltu kaytettdvan 950 d.d:td pohjoisempana (Siemenviljelysten
kadyttoalueluettelo 1998). Pohjoisimpien kuusiviljelysten kayttdalueen
pohjoisraja ulottuu viljelysten kloonien alkuperdalueen keskivaiheille
saakka (kuva 3). Suomessa kidyttdaluesuosituksissa on oltu jonkin verran
varovaisempia kuin Ruotsissa. Sielld siemenviljelyksen kloonien keski-
maddrdinen leveysaste on samalla kdyttoalueen keskikohta, josta aineistoa
voidaan kéyttdd yhden leveysasteen verran molempiin suuntiin (Rosvall
ym. 1998). Koska Suomessa siemenviljelykset ovat yleensd kauempana
alkuperdalueeltaan kuin Ruotsissa, on suurempi varovaisuus meilld
perusteltua.

Johtopddtokset

Nyt saatujen maastokokeiden tulosten perusteella kuusen Keski-
Suomessa sijaitsevilla siemenviljelyksilld padosin taustapolytyksestd syn-
tynyttd, Pohjois-Suomen alkuperid olevaa aineistoa voidaan kayttdd vilje-
lyksestd ja sen alkuperdkokoonpanosta riippuen lampOsumma-alueelle
800-850 d.d. asti. Sielld saakka siemenviljelysaineisto pysyy elossa yhtd
hyvin kuin paikallinen metsikkoalkuperd ja kasvaa sitéd selvdsti paremmin.
Tutkimuksessa mukana olleiden siemenviljelysten 170, 176 ja 365 osalta
saadut tulokset vahvistavat viljelyksille aiemmin asetetut kdyttdalueet
(Siemenviljelysten kayttoalueluettelo 1998). Samalla voidaan piitelld,
ettd vastaavasti myos muut Pohjois-Suomen kuusisiemenviljelykset
tuottavat voimassa oleville kdyttoalueilleen sopivaa viljelyaineistoa.

Jos kuusen siemenviljelysaineistoa halutaan 800 d.d:n rajan pohjois-
puolelle tai sitd etelampiandkin sijaitseville, pienilmastollisesti epdedulli-
sille paikoille, on siemenviljelykset perustettava selvésti nykyistd pohjoi-
semmaksi kdyttien samalla vain kestdvimpid pluspuuklooneja. Télldin
pohjoisempaa alkuperdd edustava taustapolytys varmistaa aineiston kesti-
vyyden ankarissakin oloissa.
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Liite 1. Kokeen 754 koe-erikohtaiset eldvyys- ja pituustiedot osakokeittain.
Appendix |. Survival and height growth data of experiment No. 754 at each site.

754/1 754 /3 754/4
Taivalkoski Rovaniemen mlk Taivalkoski

Pluspuu / Siemen-  Jalostus-  Elivyys  Pituus Eliavyys  Pituus Elivyys  Pituus
Metsikkd viljelys vydhyke % dm % dm % dm
Plustree / Seed Breeding  Survival  Height  Survival ~ Height  Survival  Height
Stand orchard zone % dm % dm % dm
P90 365 6 71 29
P 275 365 6 69 23 82 16 84 14
P 275D 365 6 63 24 88 16 90 20
P5I10 365 3 49 22 81 20
P51 365 6 73 26 86 20
P5I12 365 6 85 25 86 19 83 20
P5I13 365 6 49 18
P514 365 6 41 18
P516 365 6 93 32 92 20 75 17
P517 365 6 74 26 81 17
P5I8A 365 [3 79 25 82 17
P 524 365 6 73 23 85 13 67 20
P 532 365 6 79 30 83 15
P 535 365 6 60 25 84 13
P 536 365 6 76 24
P 1151 365 6 57 24 71 20
P 1951 365 6 69 27 74 21
P 1983 365 6 79 26
P 2156 365 6 63 22 64 ] 9l 20
P 2612 365 6 66 26 80 16
P 2613 365 6 82 29 87 16
P 2619 365 6 50 20
P 2620 365 6 51 18 72 15 75 18
P 2621 365 6 74 23 82 15 75 20
P 276 365 5 90 30 75 17
P 277A 365 5 87 29 83 18 84 20
P 2778 365 5 65 23 60 14 89 20
P 278 365 5 72 26 84 20
P 540 365 5 47 23 70 I 74 17
P 1840 365 5 57 19 87 I 76 20
P 2622 365 5 62 22
P 2623 365 5 79 32 91 22 79 21
P 2624 365 5 71 23 70 15
P 2627 365 5 55 23 76 16 8l 17
P 390 365 4 75 19 64 14
P 391 365 4 73 25 64 13
P 392 365 4 67 24 80 16
P393 365 4 89 30 80 18 71 23
P 2054 365 4 72 19
P 2258 365 4 67 25 84 17 77 21
P 2306 365 4 53 19 82 10 85 18
P 2307 365 4 6l 19 70 13
P 2308 365 4 73 28
P 2309 365 4 49 22 8l 11
P 2320 365 4 72 21 77 13 87 25
P 2581 365 4 65 24 83 12 83 16
P 2583 365 4 57 18 8l 12 82 17
Sodankyli, st | 5 82 23 75 16 54 14
Suomussalmi, st 3 4 68 20 83 14 76 16
Pudasijirvi, skm 593 4 45 20 63 I 67 17
Puolanka, skm 482 3 6l 21 80 13 85 20
Pihtipudas, st 4 3 27 12 6l 7
Keskiarvo - 67 24 18 15

29



Liite 2. Kokeen 799 koe-erikohtaiset elivyys- ja pituustiedot osakokeittain.
Appendix 2. Survival and height growth data of experiment No. 799 at each site.

799/1 79912
Kuivaniemi Pello
Pluspuu / Siemen-  Jalostus- Elivyys  Pituus Elivyys  Pituus
Metsikks viljelys vybhyke % dm % dm
Plustree / Seed Breeding  Survival ~ Height  Survival ~ Height
Stand orchard  zone % dm % dm
P 68l 170 4 79 24 70 19
P 682 170 4 79 24 75 21
P 683 170 4 89 22 79 19
P 684 170 4 74 24 78 19
P 685 170 4 91 26 83 25
P 686 170 4 80 25 77 21
P 689 170 4 88 25 77 22
P 690 170 4 87 25 85 23
P 693 170 4 88 28 83 24
P 694 170 4 89 26 83 24
P 695 170 4 90 23 81 24
P 696 170 4 85 23 88 19
P 698 170 4 87 26 77 22
P 699 170 4 9l 27 75 24
P 1203 170 4 84 23 77 22
P 1204 170 4 83 21 87 18
P 1205 170 4 82 26 84 22
P 1206 170 4 82 23 73 22
P 1207 170 4 76 26 79 24
P 1208 170 4 8l 25 85 21
PI1211 170 4 9l 29 89 24
P 1212 170 4 8l 27 83 24
P 1217 170 4 85 22 79 21
P 1218 170 4 87 22 79 20
P 1219 170 4 86 23 76 21
P 1220 170 4 87 25 8l 23
P 1221 170 4 90 22 78 22
P 1222 170 4 88 24 82 22
P 1352 170 4 87 21 77 18
P 2054 170 4 79 26 80 22
Sodankyli, st | 5 86 22 79 19
Suomussalmi, st 3 4 78 21 83 21
Pudasjirvi, skm 593 4 75 18 71 19
Puolanka, skm 482 3 88 22 90 19
Pihtipudas, st 4 3 86 20 76 19

St = standardimetsikk®, standard stand

Skm = siemenkerdysmetsikko, seed collection stand
Lihavointi = paikallinen metsikkoeri

Bold = local stand
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Liite 3. Kokeen 981 koe-erikohtaiset elivyys- ja pituustiedot osakokeittain.
Appendix 3. Survival and height growth data of experiment No. 981 at each site.

981/1 981/4
Tervola Kittild
Pluspuu / Siemen- Jalostus- Eldvyys  Pituus Elivyys  Pituus
Metsikkd viljelys vydhyke % dm % dm
Plustree / Seed Breeding  Survival  Height  Survival  Height
Stand orchard  zone % dm % dm
P 509 365 6 5
P5I5 365 6 [3
P518 365 6 5
P 520 176 6 5
P 523 365 [3 5
P 530 365 6 5
P 531 176 6 6
P 533 176 6 5
P 534 176 [ 5
P 1166 176 6 5
P1182 176 6 5
P 1713 176 6 5
P 2153 176 6 5
P 2154 176 6 6
P 2155 176 [ 6
Plll 365 5 5
P 1196 176 5 6
P 1216 176 5 6
P 2626 176 5 6
P 496 170 4 3
P 497 170 4 4
P 498 170 4 5
P 678 170 4 5
P 679 170 4 5
P 680 170 4 4
P 683 170 4 4
P 697 170 4 6
P 362 170 3 4
P 375 170 3 5
P 673 170 3 5
P 674 170 3 4
P 675 170 3 5
Sodankyli, st | 5 5
Rovaniemi 4 4
Suomussalmi, st 3 4 5
Puolanka, skm 482 3 5
Lieksa, st 5 3 4
Vilpp! 7 2 4
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Liite 4. Kokeen 982 koe-erikohtaiset elivyys- ja pituustiedot osakokeittain.
Appendix 4. Survival and height growth data of experiment No. 982 at each site.

982/1 982/2 982/4
Tervola Yli-li Kittild

Pluspuu / Siemen-  Jalostus-  Elivyys  Pituus Elivyys  Pituus Elivyys  Pituus
Metsikké viljelys vybhyke % dm % dm % dm

Plustree / Stand ~ Seed Breeding  Survival  Height Survival ~ Height Survival  Height
orchard zone % dm % dm % dm
P 1152 365 6 84 92 16 89 1
P 1165 365 6 84 95 17 86 11
P 1183 365 6 71 96 15 77 10
P 1184 365 6 90 96 17 86 i
P 1185 365 6 77 94 16 70 10
P 1193 365 6 70 96 15 72 6
P 1200 365 [3 82 96 18 88 10
P 1213 365 6 89 97 17 85 12
P 1214 365 6 84 97 19 80 12
P 1708 365 6 85 94 16 89 11
P 1719 365 6 91 91 17 88 11
P 1982 365 (3 89 98 16 88 8
P 2157 365 6 84 93 18 8l 10
P2618 365 (3 89 93 17 83 10
P 1191 365 5 83 98 16 84 11
P 1192 365 5 78 94 17 90 9
P 1195 365 5 72 94 15 78 7
P 1197 365 5 76 98 17 65 8
P 1209 365 5 89 95 14 9l 8
P 1210 365 5 83 93 17 88 10
P 1215 365 5 95 95 18 84 Il
P 1839 365 5 8l 90 16 60 8
P 1841 365 5 88 75 8
P 1353 365 4 57 91 14 76 6
P 1354 365 4 64 91 14 76 3
P 1355 365 4 71 95 18 73 9
P 1356 365 4 71 94 19 84 9
P 1357 365 4 67 97 15 74 8
P 1358 365 4 84 93 18 73 8
P 2259 365 4 77 94 15 66 9
P 2319 365 4 88 92 16 85 8
P 2321 365 4 78 98 14 72 6
P 2322 365 4 86 95 15 78 10
P 2579 365 4 83 90 18 79 i
P 2582 365 4 86 93 16 76 8
Sodankyli, st | 5 85 97 13 94 12
Rovaniemi 4 88 98 14 98 I

Suomussalmi, st 3 4 73

Puolanka, skm 482 3 96 15 85 8
Lieksa, st 5 3 68 92 13 71 6
2 44 50 4
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Liite 5. Kokeen 1102 koe-erikohtaiset elivyys- ja pituustiedot osakokeittain.
Appendix 5. Survival and height growth data of experiment No. | 102 at each site.

1102/1 1102/1

Kittild Kittild
Pluspuu/  Siemen- Jalostus- Elivyys Pituus Pluspuu/  Siemen- Jalostus- Elivyys Pituus
Metsikké  vilielys vybhyke % dm Metsikké  viljelys vybhyke % dm
Plustree /  Seed Breeding  Survival Height Plustree /  Seed Breeding  Survival Height
Stand orchard  zone % dm Stand orchard  zone % dm
P 509 176 6 56 8 P 690 170 4 59 Il
P515 176 6 48 10 P 693 170 4 54 9
P519 365 6 55 11 P 694 170 4 34 9
P 520 176 6 29 10 P 695 170 4 41 8
P 523 365 6 32 10 P 696 170 4 19 9
P 534 365 6 51 8 P 697 365 4 62 I
P 1165 365 6 52 9 P 698 170 4 18 8
P 1166 176 6 50 10 P 699 170 4 39 9
P 1182 176 6 74 10 P 1208 170 4 26 9
P 1183 365 6 68 12 P 1217 366 4 24 0
P 1184 176 6 50 9 P 1219 112 4 9 i
P 1185 365 6 47 9 P 1356 170 4 29 0
P 1708 365 6 73 12 P 1357 365 4 Il
PI1713 176 6 55 12 P 2054 170 4 57 10
P 1982 365 6 40 8 P 2321 170 4 i6 8
P 1983 365 6 28 9 P 2322 365 4 36 I
P 2154 176 6 36 10 P 2578 365 4 6l 1
P 2155 176 6 60 I P 2579 170 4 37 10
P 2157 176 6 34 11 P 2582 170 4 28 7
P 2618 176 6 44 11 P 3899 176 4 35 11
P 1191 365 5 54 11 P 3903 176 4 29 9
P 1192 176 5 33 I P 4417 176 4 17 8
P 1195 176 5 69 I P 4418 176 4 5
P 1197 176 5 47 9 P 375 170 3 1 5
P 1216 176 5 35 8 P 673 170 3 15
P 1841 365 5 33 10 P 674 170 3 5
P 2625 365 5 48 9 P 675 170 3 12 7
P 2626 176 5 70 |1 P 677 170 3 41 8
P 492 170 4 13 4 P 1193 131 6 79 10
P 497 170 4 24 9 P 1196 131 5 73 I
P 498 169 4 18 8 P 681 131 4 40 11
P 670 170 4 17 5 P 687 131 4 82 1l
P 672 366 4 16 8 Sodankyli, st | 5 84 10
P 678 170 4 14 10 Kolari 5 71 10
P679 169 4 15 5 Rovaniemi 4 65 9
P 680 170 4 31 9 Ristijarvi 3 25 9
P 683 170 4 16 6 Paavola 3 21 8
P 685 366 4 31 9 Lieksa, st 5 3 11 5
P 688 170 4 279 Keskiarvo ’ 9
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