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Tutkimuksessa tarkasteltiin siemenviljelysten har-
vennuksen periaatteita sekd esiteltiin harvennusta var-
ten suunniteltu atk-ohjelmisto. Siemenviljelyksen har-
ventamisella pyritddn kasvutilan lisdamisella hidasta-
maan vartteiden karsiutumista, korjaamaan ja paran-
tamaan viljelyksen kokoonpanoa seké kohottamaan vil-
jelyksen tuottaman siemenen geneettista laatua.

Harvennuksessa on viljelykseltd tarkoitus poistaa
puolet vartteista niin, ettd jokaiselle jatettdvalle vartteel-
le luodaan vapaata kasvutilaa kahdelle sivulle. Harven-
nuksessa kiytetdan hyviksi kaikkea sitd tietoa, miki
siemenviljelyksestd ja sen klooneista on olemassa. Har-
vennusohjelmistossa jitetdan harvennukseen vaikutta-
vien tekijoiden painottaminen suoritettavaksi vasta
kunkin viljelyksen harvennussuunnitelman laatimisen
yhteydessd. Viljelysten erilaiset tavoitteet ja kaikki sie-
menviljelyksistd kertynyt tieto voidaan tilloin tarkoi-
tuksenmukaisella tavalla ottaa huomioon.

The purpose of the study was to examine the prin-
ciples involved in thinning a seed orchard, and to
present a computer program designed for such thinning
work. The aim of thinning is by increasing their
growing space to slow down selfprunning of the grafts,
to improve the composition of an orchard, and to
increase the genetic quality of the seed produced. In
thinning, half of the grafts have to be removed so as to
provide sufficient growing space on two sides of each of
the grafts left in the orchard. All the information
available about the seed orchard and its clones is used
in thinning. In the computer program assessment of the
factors affecting thinning is done at the same time as
the thinning plan for each orchard. This means that the
varying aims of different seed orchards can be taken
into account.
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1. JOHDANTO

Suunnitelmallinen metsénjalostus, jolla
pyritidn edistimdidn metsitaloutta, alkoi
maassamme pluspuiden ja siemenkerdysmet-
sikdiden valinnalla 1940-luvun lopulla. Pada-
osa metsinjalostuksen perusaineistosta valit-
tiin 1950- ja 1960-luvuilla. Jo 1950-luvulla
valintatyon ollessa vield alkuvaiheessa perus-
tettiin ensimmadiset siemenviljelykset. Suurin
osa viljelyksistd on perustettu kuitenkin vasta
valintavaiheen jilkeen 1960-luvun lopussa ja
1970-luvun alussa. Kaikkiaan metsénjalos-
tuksen perusaineistoon on valittu noin 5600
ha siemenkeraysmetsikoitd ja yli 10000 plus-
puuta. Siemenviljelyksiin on istutettu varttei-
ta noin 6900 puusta. Tdhdn mennessd maa-
hamme on perustettu siemenviljelyksid yh-
teensd 3400 ha, joista mannyn viljelyksid on
noin 3000 ha (Suomen metsinjalostuksen...
1986).

Metsédnjalostus on Suomessa, kuten useim-
missa laajamittaista jalostustoimintaa har-
joittavissa maissa edennyt niin, ettd perus-
aineiston valinnasta on siirrytty suoraan sie-
menviljelysten perustamiseen (Zobel ja Tal-
bert 1984). Koska valinta on perustunut pel-
kistddn puiden ilmiasuun, ei valituista puista
ennen niiden jilkeldisten testausta tiedetd,
ovatko ne perinndllisiltd ominaisuuksiltaan
todella muita puita parempia vai johtuuko
niiden paremmuus vain naapuripuita otolli-
semmista kasvuolosuhteista. Osa kantapuista
on perinnollisiltd ominaisuuksiltaan varmasti
vain keskinkertaisia, joten jalostushyoty ei
vield tissd vaiheessa ole kovin korkea. Sie-
menviljelysten perustamisella heti valinnan
jalkeen paastddn kuitenkin jalostuksen tulok-
sia hyddyntdmain vuosikymmenid aikaisem-
min kuin jos ensin odotettaisiin tuloksia jil-
keldiskokeista. Ensimmaiset pluspuiden ja-
lostusarvoa selvittdvat kokeet perustettiin
suoraan pluspuista ker#tylld siemenelld jo
1950-luvulla (Hagman 1974), mutta jérjes-
telmillinen pluspuiden testaus paisi kdyntiin
vasta 1970-luvulla, kun helpommin keratti-
vid ja testaukseen tarkoituksenmukaisempaa
siementd alettiin saada siemenviljelyksilta
(Valtakunnallinen... 1978). Jalkeldistestauk-
sesta onkin 1980-luvulla tullut metsdnjalos-
tuksen mittavin tehtava.

Nyt, 1980-luvun puolivilissd metsanjalos-
tustyon saavutukset alkavat nakyd. Siemen-
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viljelykset tuottavat jo runsaita siemensatoja;
suurin osa Eteld- ja Keski-Suomen ménnyn
taimitarhasiemenesti saadaan siemenviljelyk-
siltd. Yhd useammasta pluspuusta alkaa
myos jilkeldiskoetuloksia olla kédytettavissa.
Metsinjalostusohjelman 1985-86 (1983) mu-
kaan uusien, testattuun aineistoon perustu-
vien, suuremman jalostushyodyn tuottavien
siemenviljelysten perustaminen aloitetaan
laajassa mitassa 1990-luvulla. Néiden ns. va-
liosiemenviljelysten kehittyminen tuotanto-
vaiheeseen johtaa lopulta nykyisten viljelys-
ten jddmiseen pois kdytostd. Koska nykyisilld
viljelyksilld siement4 tuotetaan kuitenkin vie-
14 pari vuosikymment4, on tarkeds hoitaa ja
kehittd4 niitd niin, ettd viljelysten tuottokyky
sdilyy mahdollisimman korkeana. My®os vilje-
lysten jalostusasteen kohottamiseen on syytd
ryhtyéd heti, kun tiedot jalostusaineiston pe-
rinnodllisistd ominaisuuksista antavat siithen
mahdollisuuden.

Siemenviljelysten harventamisella pyritddn
parantamaan vartteiden kasvuolosuhteita ja
hidastamaan k#avynkeruun vaikeutumista
(Werner 1975, Lee 1979, Ilstedt 1982, Ilstedt
ja Eriksson 1982). Téhidn voidaan pyrkid
myods vartteiden leikkaamisella (Lee 1979,
Iistedt 1982, Blomqvist 1985). Harventamisen
vaikutus vartteiden kasvuolosuhteisiin on
kuitenkin pysyvampi. Lisdksi harventamisen
vhteydessd voidaan jalkeldistestauksella han-
kittua kloonitietoa ensimmaéista kertaa kayt-
tdd tuotettavan metsinviljelyaineiston jalos-
tusasteen kohottamiseen poistamalla viljelyk-
seltd geneettisesti huonolaatuiset vartteet
(Werner 1975, Zobel ja Talbert 1984). Sie-
menviljelyksilla harvennus on tehtdvi ennen-
kaikkea vartteiden kukintakyvyn ja elinvoi-
maisuuden sdilyttimisen takia, mutta har-
vennusta voidaan kayttda monin tavoin vilje-
lyksen rakenteen ja kokooonpanon siitele-
miseen.

Julkaisun tarkoituksena on tarkastella
siemenviljelysten harventamisen periaatteita
ja esitelld harvennusta varten suunniteltu atk-
ohjelmisto. Ménnyn siemenviljelysten val-
ta-aseman vuoksi tdssd esityksessd keskity-
tddn méntyyn, mutta harvennuksen padperi-
aatteet soveltuvat my6s muille puulajeille.



Aineistona siemenviljelysten harvennusohjelmistoa
kehitettdessa oli Enso-Gutzeit Oy:n omistama siemen-
viljelys nro 96 Imatralla. Metsanhoitopaallikkoé Tapani
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tanyt harvennusohjelmiston laatimista.
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nalta. Englanninkielisen tekstin on tarkastanut B.Sc.,
MMK John Derome. Kisikirjoituksen ovat tarkasta-
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neet prof. Max. Hagman, FT Veikko Koski ja MMT
Jari Parviainen. Lisdksi sen ovat lukeneet MML Jouni
Mikola, MML Pirkko Velling, MMK Seppo Ruotsalai-
nen, MMM Ole Oskarsson, MML Matti Rousi ja MMK
Matti Luostarinen. Kisikirjoituksen lukijoilta olemme
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Kiitaimme kaikkia, jotka ovat my&tavaikuttaneet jul-
kaisen syntymiseen.

HARVENNUKSEN

TAVOITTEET

21. Tarve

Suurin osa mannyn siemenviljelyksistd on
maastoidltaan 10-20 vuotiaita (kuva 1). Vilje-
lyksid ei laheskddn aina ole perustettu yhdel-
14 kertaa, vaan niitd on vuosien mittaan laa-
jennettu ja tdydennetty. Maastoika ilmaisee,
kuinka kauan vartteiden istuttamisesta vilje-
lykselle on keskiméarin kulunut. Enimmil-
laédn se saattaa vaihdella yli kymmenen vuot-
ta. Viljelyksen alkuperiista perustamisvaihet-
ta my6hemmin istutetut vartteet voivat olla
joko kuolleiden vartteiden tilalle istutettuja
tdydennysvartteita tai viljelystd laajennettaes-
sa muodostettuja yhtendisid, muuta viljelysta
nuorempia alueita. Siemenviljelyksen har-
vennustarvetta  arvioitaessa  kiinnitetddn
yleensd ensimmaiseksi huomiota viljelyksen
ikaan. Talloin myos viljelyksen sisdinen ika-
vaihtelu on otettava huomioon.

Ikaa paremmin harvennustarvetta kuvaa
vartteiden koko, niiden keskimddrdinen pi-
tuus ja latvuksen leveys. Samanikéisilld vilje-
lyksilld vartteiden koko vaihtelee huomatta-
vasti kasvupaikan viljavuuden mukaan. Vil-
javilla peltomailla vartteet kehittyvat huo-
mattavasti nopeammin kuin karuilla metsa-
mailla. Lisaksi suuressa osassa viljelyksia on
vartteiden kehitystd pyritty nopeuttamaan
lannoituksella ja heindntorjunnalla (Mikola
1987 b).

Vartteiden kehitysnopeuteen vaikuttaa
my6s kloonien alkuperd. Eteld-Suomen al-
kuperit kehittyvit selvasti nopeammin kuin
Pohjois-Suomen alkuperdt (Bhumibhamon
1978). Ero niakyy ennenkaikkea latvuksen le-
veydessa. Etelasuomalaisten vartteiden leveat
latvukset alkavat varjostaa toisiaan aikai-
semmin kuin pohjoissuomalaisten vartteiden
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kapeammat latvukset. Taméan takia Etela-
Suomen alkuperéd olevat viljelykset on har-
vennettava nuorempina kuin Pohjois-Suo-
men viljelykset.

Vartteet on pyritty istuttamaan siemenvil-
jelyksiin siten, ettd ne voisivat mahdollisim-
man pitkdan kehittya ilman kilpailua kasvu-
tekijoistd. Toisaalta viljelysten tulisi niin pian
kuin mahdollista tuottaa runsaita siemensa-
toja. Ensimmaiset viljelykset perustettiin 7,0
x 7,0 m:n istutusvdlein (204 vartetta/ha),
mutta myohemmin on kaytetty joko 3,5 x 7,0
tai 5,0 x 5,0 m:n vileja (n. 400 vartetta/ha).
Eri istutusvélein perustettujen viljelysten pin-
ta-alat ovat seuraavat:

20 hehtaaria
2400 —” —
600 —” —

7,0 x 7,0 m:n vilein
35x70 —7—
50x50 —”—

Pinta-ala, ha - Area, ha

1200 p

900 |

300 |=

3-6 6-9 9-12 12-15 15-18 18-21 21-24 24-27 27-30 30-33

Ika, v - Age, y

Kuva 1. Minnyn siemenviljelysalan jakautuminen ika-
luokkiin v. 1986.

Figure 1. The age distribution of Scots pine seed orchards
in 1986.

Nikkanen, T. & Pukkala, T.



Tiheyteen 400 vartetta hehtaarilla (3,5 x
7,0 ja 5,0 x 5,0 m) perustetuissa viljelyksissa
on télld hetkelld jaljelld keskiméaarin 305 var-
tetta hehtaarilla. Vaikka viljelyksilla ei laa-
jamittaisia tuhoja ole esiintynytkddn, osa
vartteista on kuollut joko heti istutuksen jal-
keen tai myohemmin. Viljelyksid on lisaksi
perustarkastuksen jilkeen jo jonkin verran
harvennettu; puut, joiden varteosa on kuollut
(perusrungot), vartteet, joiden klooninumero
oli védidrd tai epdvarma sekd alkuperdltddn
viljelykselle sopimattomat kloonit on poistet-
tu. Lisdksi on harvennettu kohtia, joissa
kloonitaajautumien takia itsepOlytystodenni-
koisyys oli suuri. Viljelykset eivit kuitenkaan
ole harventuneet tasaisesti, vaan niilld on se-
ka taystiheita ettd aukkoisia alueita. Viljelyk-
sen harvennustarvetta arvioitaessa on tarkas-
teltava sen tiheimpid osia. Perustamistiheys
on tidrkein ldhtokohta arvioitaessa harven-
nuksen Kkiireellisyyttd. Tamanhetkisen kasi-
tyksen mukaan harvennuksen tarve on suu-
rin 5,0 x 5,0 m:n vélein istutetuissa viljelyk-
sissd, koska niissd vartteella on vapaata kas-
vutilaa valjimmill4 sivuillaan vahiten.

Sarvas (1970) arvioi siemenviljelyksid pe-
rustettaessa, etta viljelykset olisi harvennetta-
va ensimmadisen kerran 15—20 vuotta perus-
tamisen jilkeen. Nyt kun suuri osa viljelyk-
sistd on yli 15 vuotiaita ja vanhimmat jo yli
30 vuotiaita, tiedetddn, ettd osa viljelyksista
alkaa olla harvennuksen tarpeessa jo 15 vuo-
tiaana, osa vasta 30 vuotiaina. Tutkimuksiin
perustuvaa tietoa siitd, missi viljelyksen ke-
hitysvaiheessa harvennukseen olisi ryhdytta-
vd, el toistaiseksi ole kiaytettavissid. Vaikka
harvennuksen tavoitteena on estda vartteiden
kukintakehityksen kdadntyminen laskuun,
saattaa harvennuksen seurauksena koko vil-
jelyksen kukinta ja samalla siemensato alen-
tua. Siemensadon kehitystd suurempi merki-
tys on kuitenkin siitep6lyn tuotannon kehi-
tykselld. Vartemairan vaheneminen harven-
nuksessa saattaa pienentdd viljelyksen siite-
polyn tuotantoa niin voimakkaasti, ettd se
vaikuttaa viljelyksen tuottaman siemenen ge-
neettiseen kokoonpanoon ja siemensadon
hyddyntamiseen vuosiksi eteenpdin. Siemen-
viljelyksen harvennustarve onkin ratkaistava
viimekadessd viljelyksen siementuotannolle
asetettujen tavoitteiden pohjalta.
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22. Tavoitteet

Siemenviljelyksen harventamisen ensisijai-
sena tavoitteena on sdilyttda vartteen latvus
elavdani ja kukkivana tyvelle asti mahdolli-
simman pitkdan (Siemenviljelysten... 1985).
Oksiston karsiutumiseen on syyni vartteiden
vilinen kilpailu kasvutekijoistd. Kilpailua
voidaan véhentdd lisadmalla vartteiden kas-
vutilaa harventamalla viljelyksid. Samalla
kun vartteiden kasvutilaa lisdtddn, pyritddn
mahdollisuuksien mukaan korjaamaan ja
parantamaan viljelyksen rakennetta sen
klooniosuuksia sadtelemalld. Lisaksi pyritddn
kohottamaan viljelyksen tuottaman siemenen
geneettistd laatua kohdistamalla harvennus
jalostusarvoltaan heikoimpiin klooneihin. Sie-
menviljelyksen harventamisen tavoitteet voi-
daan jakaa kolmeen osaan: (1) vartteiden
kasvutilan jarjestely, (2) viljelyksen geneetti-
sen perusrakenteen parantaminen ja (3) vilje-
lyksen siemensadon geneettisen laadun ko-
hottaminen.

Metsantutkimuslaitoksen jalostusosaston
laatimissa médnnyn siemenviljelysten ensim-
mdistd harvennusta koskevissa ohjeissa (Sie-
menviljelysten... 1985) esitetddn, ettd tavoite-
tiheys harvennuksen jalkeen olisi n. 200 var-
tetta/ha, ts. puolet perustamistiheydesta. Yk-
sinkertaisimmin puolet vartteista voitaisiin
poistaa harventamalla viljelykseltd joka toi-
nen varterivi. Kévynkeruukoneiden kulkua
ajatellen tdmi olisikin tarkoituksenmukaisin
harvennustapa. Yleensd harvennusratkaisuis-
sa halutaan kuitenkin ottaa huomioon myos
muita tekijoitd. Talloinkin kasvutilan jarjes-
telyyn liittyva vaatimus on, ettd kunkin jaljel-
le jatettdvdn vartteen neljastd sivusta kaksi
vapautetaan (tarkemmin kappaleessa 3).

Siemenviljelyksen rakenteen ja kokoonpa-
non parantamisella pyritian saattamaan vil-
jelys mahdollisimman hyvin vastaamaan nii-
td vaatimuksia, joita sen toimivuus ja tehok-
kuus edellyttavit. Siemenviljelystoiminnan
perusteisiin kuuluu, ettéd viljelyksen kaikkien
kloonien tulisi osallistua kutakuinkin samalla
painolla siemensadon muodostamiseen (Sar-
vas 1970, Sweet 1975, Koski 1980). Taméin
takia kloonien vartemiirissa tai oikeammin
eri kloonien kukintaosuuksissa ei saa olla
kovin suuria eroja. Myoskaan kloonien ku-
kinta-ajat eivat saa vaihdella niin paljon, ettd
niiden vilinen risteytyminen vaikeutuisi. Vil-
jelys el toimi tdysitehoisesti, jos se sisaltdd
kukinnan ajoittumisen ja samalla koko kas-
vurytmin suhteen selvésti erilaisia klooneja
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(Sarvas 1970, Chung 1981). Siemenviljelyk-
sen tulee tdmidn takia koostua klooneista,
jotka ovat periisin ilmastoltaan riittivan yh-
tendiseltd alueelta. Myos siemenen viljely-
varmuus tietylld kayttdalueella edellyttas ra-
jattua alkuperdkokoonpanoa. Kosken (1980)
julkaisemissa médnnyn siemenviljelysten mi-
nimivaatimuksissa tuodaan esiin ne viljelyk-
sen rakennetta ja kokoonpanoa koskevat ra-
joitukset, joiden on tarkoitus turvata vilje-
lyksen toimivuus ja geneettinen tehokkuus.
Viljelyksen on tdytettivd ndméi vaatimukset
siind vaiheessa, kun se liitetddn viralliseen
siemenviljelysluetteloon ja tietysti myos
myShemmin erilaisten toimenpiteiden jal-
keen. Seuraavaan asetelmaan on koottu
Kosken (1980) esittdmét minimivaatimukset
ménnyn siemenviljelyksille Suomessa:

— Kloonien alkuperéalue on korkeintaan = 130 d.d.

— Kloonien lukuméérd on vahintaan 30

— Itsepdlytyksen todennékoisyys ei saa ylittdd 20 %

— Siitepdlyn tuotanto on vahintdin 20 kg/ha/v

— Taustapolytyksen osuus on alle 20 %

— Viljelyksen pinta-ala on vihintdédn S ha ja sen pienin
lapimitta 150 m

Viljelyksida harvennettaessa voidaan vilje-
lyksen rakennetta nykytietimyksen perusteel-
la parantaa. Talloin klooneittaisia varteméi-
rid ja kukinnan osuuksia on mahdollisuus ta-
soittaa. Myos viljelyksen tulevaa kdyttoaluet-
ta voidaan vield harvennuksessa selventdi
sddtelemalld kloonien alkuperdkoostumusta.

Harvennuksen kohdistamisella jalostusar-
voltaan heikoimpiin klooneihin eli ns. jalos-
tusharvennuksella pyritdan kohottamaan vil-
jelyksen tuottaman siemenen geneettisti laa-
tua. Omalta osaltaan jo siemenviljelyksen pe-
rusrakenteen parantaminen tdhtda tdhin sa-
maan. Viljelykseltd voidaan poistaa hei-

koimpia klooneja joko kokonaan tai niiden
varteméarid voidaan vihentdd keskiméarais-
td enemman. Jalostusharvennusta toteutetta-
essa on Kosken (1980) esittimien minimivaa-
timusten ohella pidettivd mielessd harventa-
mista koskevat rajoitukset (Siemenviljelys-
ten... 1985).

Seuraavaan asetelmaan on koottu tir-
keimmaét harvennuksessa huomioon otettavat
vaatimukset:

— Jalostusarvoltaan heikoimpia klooneja voidaan
poistaa kokonaan enintdan 20 %

— Yhden ominaisuuden (esim. jilkeldisten kasvuno-
peus) perusteella kuitenkin enintddn 10 %

— Minkéian kloonin osuus koko viljelyksen siementuo-
tannosta ei saa nousta yli 10 %:n

— Jos kloonien kukintataipumuksia ei tunneta, min-
kdan kloonin osuus viljelyksen varteméarasta ei saa
nousta yli 6 %:n

Jalostusharvennuksen tehokasta sovelta-
mista rajoittaa toistaiseksi se, ettei laheskddn
kaikista klooneista ole olemassa jalkeldiskoe-
tuloksia (Mikola 1987). My6s suoraan vart-
teista mitattuja kloonitunnuksia on harven-
nuksessa syytd kayttda hyviaksi harkiten (Vel-
ling 1987 a).

Viljelyksiltd ei tdssa vaiheessa katsota ole-
van aihetta poistaa kuin kaikkein heikoim-
mat kloonit. Talla varmistetaan se, ettei vilje-
lykseltd poisteta sellaista kloonia, joka myo-
hemmin tietojen tdydentyessd osoittautuisi
jalostusarvoltaan keskitasoa paremmaksi.

Edell4 esitettyjen tavoitteiden toteutumista
voidaan edistdd kayttimalld harvennussuun-
nittelussa apuna automaattista tietojenkisit-
telya. Talloin kaikkea sitd tietoa, mikid sie-
menviljelyksisti on olemassa, voidaan te-
hokkaammin ja monipuolisemmin hyddyn-
taa viljelysten kehittdmisessa.

3. HARVENNUSOHJELMISTON RAKENNE JA TOIMINTA

31. Yleispiirteet

Siemenviljelysten harvennuksen suunnitte-
lussa kdytetddn hyvéksi klooni- ja vartekoh-
taisia tietoja (kuva 2). Klooneittain mééritet-
tdvia tunnuksia ovat mm. jilkeldisten kasvu
ja kestavyys, jalkeldisten tai vartteiden laatu
ja vartteiden kukinta. Vartekohtaisia tietoja
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ovat mm. vartteen pituus ja elinvoimaisuus.
Klooni- ja vartetiedot kerdtdan joko jo
olemassa olevista mittausaineistoista tai mit-
taukset tehddén vartavasten siemenviljelysten
harventamista varten. Tiedot tallennetaan
tiedostoiksi ohjelmiston kdytt6on.
Kloonitunnusten perusteella lasketaan kul-
lekin kloonille klooni-indeksi, joka kuvaa

Nikkanen, T. & Pukkala, T.
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Kuva 2. Harvennusohjelmiston rakenne ja harvennussuunnittelun tyévaiheet.
Figure 2. The structure of the thinning program and the phases involved in preparing a thinning plan.

kloonin arvoa harventajan tavoitteiden kan-
nalta (kuva 2). Vartetietojen perusteella las-
ketaan vastaavasti jokaiselle vartteelle var-
teindeksi.

Harvennusratkaisut tehdidin vartteen pois-
toindeksin perusteella. Poistoindeksiin vai-
kuttavat klooni- ja varteindeksin lisdksi
kloonin vartemaira ja vartteen sijainti (kuva
2).

Harvennussuunnitelma tulostetaan kuvi-
na, karttoina ja taulukkoina (kuvat 8, 9, 10
ja 11 seka liite 4).

32. Lihtotiedot

Harvennusohjelmiston 14ht6tiedot voidaan
jakaa kolmeen osaan:

Folia Forestalia 701

(1) Kloonitiedot

(2) Vartetiedot

(3) Siemenviljelyksen kokoonpanoa kuvaavat tiedot
(siemenviljelyksen kartta)

Kloonitietoja ovat mm.

— jélkelaisten kasvunopeus

— ” —  kestavyys

— vartteiden ja jilkelaisten laatu
” kukinta ja kdpysato

Jélkeldisten kasvusta ja kestdvyydestd
(myohemmin myos laadusta) saadaan tietoja
jalkelaiskokeiden mittauksilla. Harvennus-
suunnitelman laatimista varten kootaan tie-
dot tietylld siemenviljelykselld esiintyvistd
klooneista kayttokelpoisiksi todetuista jilke-
laiskokeista.

Vartteista saatavat kloonitiedot (laatu,
kukinta ja képysato) on usein harvennus-
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suunnitelman tekoa varten erikseen mitatta-
va. Etenkin hedekukinnasta on tosin kaytet-
tdvissd jonkin verran jo aiemmin kerétty4 tie-
toa.

Kloonitiedot tallennetaan ohjelmistoa var-
ten tiedostoiksi tietokoneen muistiin. Har-
vennussuunnitelma voi perustua useaan tai
vain yhteen kloonitunnukseen. Ohjelmisto ei
vaadi kloonitietojen taydellisyyttd; vain muu-
tamasta kloonista kdytettavissa olevaa tieto-
akin voidaan kayttad hyvaksi. Sellaiset kloo-
nit, joista ei ole mittaustietoa, oletetaan ta-
min ominaisuuden suhteen keskimaaraisiksi.

Ohjelmiston kayttamid vartetietoja ovat:

— vartteen pituus (tai ikd, joka ilmaisee, kuuluuko
varte vallitseviin vai tdydennysvartteisiin)

— vartteen elinvoimaisuus (myds muut vartteen pois-
tamiseen vaikuttavat tekijat, kuten vairid klooni-
tunnus voidaan tdssa ottaa huomioon)

Vartetiedot kerdtddn viljelykseltd ennen
harvennussuunnitelman laatimista. Viljelys
kaydaan lapi varte vartteelta ja merkitddn
muistiin ainakin kuolleet ja huonokuntoiset
vartteet.

Myos vartetiedot saavat olla epatidydelli-
sid. Jos jokin tunnus puuttuu, sen oletetaan
olevan keskiméiridinen. Kloonitiedot ja var-
tetiedoista pituus voidaan tallentaa misséd yk-
sikGissd hyviansd. Kloonitunnukset voidaan
antaa myo0s suoraan ns. menestystasolukuina
(Mikola 1982).

Siemenviljelyksen rakennetta ja kokoon-
panoa kuvaavat tiedot, eli siemenviljelyksen
kartta saadaan kayttoon suoraan Metsédntut-
kimuslaitoksen siemenviljelysrekisteristd, jo-
ten niitd ei tarvitse erikseen keriti ja tallen-
taa harvennussuunnittelua varten.

33. Klooni-indeksit

Ennenkuin siemenviljelyksen harvennuk-
sen suunnittelussa pddstdan sithen vaihee-
seen, jossa vartteiden poistoehdotukset teh-
dddn, muutetaan kloonikohtaiset 1dhtotiedot
klooni-indekseiksi. Klooni-indeksien lasken-
taa varten on harvennuksen suunnittelijan
madrattidva eri ominaisuuksien painotukset.

Klooni-indeksin laskentaa varten tunnuk-
set skaalataan samaan keskiarvoon (X) ja ha-
jontaan (s) muuttamalla ne ns. menestystaso-
luvuiksi (Hatcher, Bridgwater & Weir 1981,
Mikola 1982). Menestystason lukuarvo vaih-
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Kuva 3. Menestystason riippuvuus kloonitekijan arvos-
ta. Menestystason lukuarvo vaihtelee vililla 0...100.
Jos kloonitekijan arvo on pienempi kuin (X—2s),
menestystaso saa arvon 0, ja jos kloonitekijan arvo
on suurempi kuin (X+2s), se saa arvon 100.

Figure 3. The dependence of performance level on the
clone characteristic. The performance level varies
between 0 and 100. If the value of a clone
characteristic is less than (Xx—2s), the performance
level is 0, and if it is more than (X+2s), the
performance level is 100.

telee vililld 0...100. Jos kloonitunnuksen ar-
vo on vihintdan kaksi standardipoikkeamaa
keskiarvoa pienempi, menestystaso saa arvon
0, ja jos kloonitunnus on vihintdan kaksi
standardipoikkeamaa keskiarvoa suurempi,
se saa arvon 100 (kuva 3). Valilla (X—2s) ...
(X+2s) menestystason riippuvuus kloonitun-
nuksen arvosta on suoraviivainen. Keski-
médrdinen klooni saa siten menestystasolu-
vun 50.

Jilkeldisten kasvunopeus tallennetaan lah-
totiedostoon yleensd eri kokeista saatujen
kasvunopeuden menestystasolukujen keski-
arvona. Téta lukua voidaan kayttda joko sel-
laisenaan tai sitd voidaan painottaa jalkeldis-
kokeiden lukumaéralld. Painotettu menestys-
taso lasketaan kaavalla

MT,, = (MT — 50) n% + 50,

jossa MT,, = painotettu menestystaso, MT =
menestystaso, n = kokeiden lukumééri ja w
= painokerroin (0...1, 0 = ei painotusta). Jos
painotus otetaan huomioon, hyvin menesty-
neen kloonin menestystasoluku muuttuu sita
suuremmaksi ja huonosti menestyneen sitd
pienemmaksi mitd useammassa kokeessa
klooni on ollut mukana.

Klooni-indeksin laskemista varten jokai-
sesta kloonista on kiaytettdvissa 0...7 kloonin
eri ominaisuuksia kuvaavaa tunnuslukua

Nikkanen, T. & Pukkala, T.
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Kuva 4. Klooni-indeksin osatekijoiden painokertoimen
maédradminen. Painokertoimen riippuvuus klooni-
tekijastd mairitetaan kahden pisteen avulla. Toisen
on oltava kloonitekijan keskiarvoa pienempi ja toi-
sen suurempi. Keskiméardinen klooni saa aina ker-
toimen 1. Kloonitekija voidaan ilmaista menestysta-
sona tai tekijin alkuperdisend yksikkona. A, B ja C
kuvaavat kolmea erilaista riippuvuusmahdollisuut-
ta.

Figure 4. Determining the dependence of the coefficient
affecting the clone index. The dependence of the coef-
ficient on a clone characteristic is determined with the
program using two points. The x-value of one point
has to be greater and that of the other smaller than
the average for the characteristic. The coefficient for
the average clone is always 1. The clone characteristic
may be expressed as original units or as performance
level. A, B and C show three different dependence
possibilities.

(menestystasona tai alkuperdisend yksikko-
nd). Kukin tunnus arvotetaan ilmoittamalla
ohjelmalle 2 lukuparia, joiden avulla menes-
tystaso tai alkuperdinen yksikkdé muutetaan
ykkosen kahta puolta vaihtelevaksi kertoi-
meksi, klooni-indeksin osatekijaksi (kuva 4).
Kuvan 4 tapauksessa B ohjelmalle on ilmoi-
tettu lukuparit 10, 0,3 ja 90, 1,7 (Xp;, ja vas-
taava y sekd X4 ja vastaava y, menestystaso
ja sitd vastaava kerroin). Luvun Xpi, on ol-
tava pienempi tai yhtdsuuri kuin keskiarvo,
ja luvun xp,, suurempi kuin keskiarvo. Kes-
kiarvoa vastaava kerroin on aina 1. Vileilld
Xmin---X ja X...Xmax Kertoimen riippuvuus
menestystasosta on suoraviivainen.

Lopullinen klooni-indeksi saadaan kerto-
malla keskendin edelld kuvatulla tavalla las-
ketut 0...7 klooni-indeksin osatekijda.

34. Harvennustekijit

Klooni-indeksien laskennan jilkeen voi-
daan laatia harvennussuunnitelmia (kuva 2).
Harvennussuunnittelussa kaytettavia syotto-

tietoja ovat

Folia Forestalia 701

— klooni-indeksit
— vartetiedot ja
— siemenviljelyksen kartta.

Jos vartetietoja on olemassa, lasketaan jo-
kaiselle vartteelle varteindeksi. Varteindeksin
laskemiseksi vartteen kokoa kuvaava tunnus
muutetaan menestystasoksi, jota painotetaan
samalla tavalla kuin kloonitunnuksia. Var-
teindeksi saadaan, kun vartteen koon mu-
kaan maardytyva luku kerrotaan vartteen
elinvoimaisuutta kuvaavalla luvulla (0...1, 0
= elinkelvoton, poistettava varte). Vartein-
deksin avulla voidaan varte poistaa tai pois-
ton todennakoisyyttd lisatd pelkdstddn vart-
teen ominaisuuksien perusteella.

Ohjelma antaa mahdollisuuden késitelld
osaa klooneista klooni-indeksin ohjeista
poikkeavasti; kloonia voidaan suosia tai se
voidaan vaikkapa kokonaan poistaa. Kloo-
nille annetaan tilloin ylimddrdinen kerroin
(lisitekijd), joka vaihtelee valilla 0 (poistetta-
vat) ... 2 tai suurempi (suosittavat).

Ohjelmalle ilmoitetaan myos tulon (kloo-
ni-indeksi X varteindeksi X lisdtekijd) raja-ar-
vo, jota huonommat vartteet poistetaan si-
jainnista riippumatta.

Liséiksi ohjelmalle ilmoitetaan varteméara,
jota pienemmailla vartejoukolla edustetut
kloonit poistetaan kokonaan.

Klooneittaista vartemaaraa voidaan har-
vennuksessa pyrkid tasoittamaan. Tdmad ta-
pahtuu samaan tapaan kuin klooni-indeksid
laskettaessa ilmoittamalla ohjelmalle 2 Ilu-
kuparia, jolloin kloonin vartemairéstd joh-
tuva kerroin vaikuttaa vartteen todenndkoi-
syyteen tulla poistetuksi (kuva 5).

Kerroin
Coefficient
16

1,2
0,8

0,4

—

40 80 120 160

Vartteita - Number of grafts

Kuva 5.Vartteiden lukumiiréstd riippuvan kertoimen
mairdytyminen.

Figure 5. Definition of the dependence of frequency index
(coeff.) on clone frequency. The dependence is defined
by two points (a and b).
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Kuva 6. Harvennusratkaisujen perustana
olevan poistoindeksin muodostaminen.

Figure 6. Phases in computing the removal
index.

Ohjelman kéyttdja voi halutessaan muo-
dostaa viljelykselle kulku-uria. T4llin vart-
teelle annetaan kerroin sen mukaan, sijait-
seeko se poisto- vai jattorivilla. Joka toinen
varterivi on poistorivi. Poisto- ja jittorivit
voidaan asettaa siemenviljelyskartan rivien
tai sarakkeiden suuntaisiksi. Poistorivin ker-
roin vaihtelee valilla 0...1 ja jattorivin vililla
1...2.

Edella esitettyjen harvennustekijéiden

klooni-indeksin,

varteindeksin,

kloonikohtaisen lisatekijéan,

vartteiden lukumairistd johtuvan kertoimen ja
sijaintirivistd johtuvan kertoimen

tulona saadaan kullekin vartteelle poistoin-
deksi (kuva 6).

10

Poistoindeksi
Removal index

Kahta viimeksi mainittua tekijad ei kui-
tenkaan lasketa etukdteen vaan vasta har-
vennuksen edistyessd. Vartteiden lukuméaa-
rastd johtuva kerroin muuttuu sitd mukaa,
kun kloonin vartteet vahenevit. Lopulliset
harvennuspadtokset tehdddn varte vartteelta
niiden poistoindeksejd vertailemalla.

35. Harventaminen

Poistettavia vartteita yksiloitdessa siemen-
viljelys kaydaan lapi kaikkiaan nelja kertaa.
Ensimmdiselld kerralla poistetaan vartteet,
joilla klooni-indeksin, varteindeksin ja lisite-
kijan tulo on pienempi kuin ohjelmalle ilmoi-

Nikkanen, T. & Pukkala, T.



21 23 25 27 29 3
o o - —— o —— o~ —————— ————————
21 I 1. kierros-1st round o O
I O 0 00O O 0O .
23 | o
| o | 2. kierros - 2nd round [e]
25 | o| OO0 O 0 O OO0
T B
27 : . : e} : 3. kierros - 3th round
o] o) O 0 O ¢ O
20 1ol 1o " Looo.
o . ¢« O O O O O
31 : e} : o I o
| I 4. ki - 4th
0o o o . kierros
33 | l | |
—— o I [e] | o ° O
| o) ) o [Be]
| © ool v 65f@o o
L__l OO| o °
b ol — .
l |, OWine
| ooI e ¢ O etce
[®) o O .
— — —
I O O O
v v v 5 0
| O ¢ O *
! o O o
| O O O -
[

33 35 37 39
A
o o« 0o o
o o0 o o o ol
-
o O ¢ O O o]
¢« 0 O o o o ol
1
e) o O+« O O o}
o « O O O O o O of
o O O o o o o o ol
o o oo » 0e 0o |
PN I I U UG ST | R,
round e 0 o o.o..|
s » O O e O O OOoO.|
e« O o ¢ O O o le) OvoO:
. . . e O o %l
ﬁ.ﬁﬂ [%o +oo
(o] (o] @] . O O -cl
QO °® o O e O O o s O Ool
0O ¢ « O O o e O o+ o« ol
o * o . 0+ 0+ 000 |
¢} o . O O O s o o ol
o * O 0 o o o © . ol
0O 0 0 *» O ooo-oo-o:
e o o o O e O (e) .J

Kuva 7. Poistoehdotusten tekeminen. Harvennusohjelma kiy viljelyskartan lapi neljaan kertaan.
Ohjelma etenee valitsemalla satunnaisesti tarkasteltavan rivin ja silld tarkasteltavan kohdan.
Jokainen varte on vuorollaan tarkasteluyksikon (5 vartepaikkaa) keskipisteena. Poistoratkai-
sut tehdain vertailemalla tarkasteluyksikon sisélla vartteiden poistoindekseja.

Figure 7. When doing thinning proposals, the program runs through the map of the seed orchard four
times. The removal decisions are made on units of five grafts (or empty places) at a time. The
graft having the smallest removal index is removed, if the graft in the middle of the unit does not
have enough growing space. Every graft is, in turn, in the centre of the unit. The program runs

through the map in random order.

tettu raja-arvo. Lisdksi poistetaan ne kloonit,
joissa vartteita on vihemman kuin ohjelmalle
ilmoitettu minimiméaé&ra.

Ohjelman ensimmaiisen poistokierroksen
ero seuraaviin kierroksiin on se, ettd siind
poisto ei riipu vartteiden sijainnista tai tila-
jarjestyksesta.

Toisella kerralla ohjelma tutkii, 16ytyyko
viljelykseltd kahta vierekkdin sijaitsevaa sa-
man kloonin vartetta. Jos niitd 16ytyy, pois-
tetaan toinen vartteista itsesiitosvaaran vi-
hentdmiseksi.

Tamén jilkeen harvennus perustuu kasvu-
tilan luomiseen jiljelle jadville vartteille.
Harvennuksen jilkeen jokaisella jaavialla
vartteella on rivin ja sarakkeen suunnassa ol-
tava vihintddn kaksi tyhjaa sivua (Siemenvil-
jelysten...1985). Kolmannella ja neljannella
poistokerralla poistot tehdddn tdmin vaati-
muksen tayttamiseksi.

Kolmannella kerralla kiinnitetddn huomio
vartteisiin, joilla ei ole yhtddn tyhjaa sivua.

Folia Forestalia 701

Poistoratkaisut tehdain tarkastelemalla viitta
vartetta kerrallaan (vartetta ja sen neljai si-
vua, kuva 7). Viidestd vartteesta poistetaan
poistoindeksiltddn huonoin. Samalla sen
kloonin vartteiden lukumé&éarad, johon pois-
tettava varte kuuluu, pienennetdan yhdella.

Viimeiselld kerralla tutkitaan ne tapauk-
set, joissa vartteella on yksi tyhjad sivu (tassa
vaiheessa jokaisella vartteella on vdhintddn
yksi tyhja sivu). Poistoindeksi lasketaan vii-
sikon sisdlld jaljelld oleville vartteille, ja huo-
noin varte poistetaan.

Kolmannella ja neljannelld poistokerralla
jokaisen vartteen paikka tulee kerran viisi-
kon keskipisteeksi. Keskipisteet valitaan sa-
tunnaisessa jarjestyksessd, koska talloin
kloonin vartem#darda voidaan pienentdd ta-
saisesti koko viljelyksen alueella. Systemaat-
tisessa etenemisessd suurella varteméadrélld
edustetun kloonin vartteiden poistot keskit-
tyisivit viljelyksen yhdelle laidalle. Satunnai-
nen eteneminen perustuu ns. pseudosatun-

11



naislukuihin, minkd vuoksi eri harvennus-
ajoilla saadaan sama tulos, ellei poistoihin
vaikuttavien tekijéiden painotuksia muuteta.

Menetelmilld on taipumus johtaa siihen,
ettd harvennuksessa syntyy pienid aukkoja,
jos huonot vartteet sijaitsevat ryhmissa. Oh-
jelmassa tima on pyritty estimaén siten, ettd
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Kuva 8. Tulostusta lopullisesta suunnitelmakartasta.
Kussakin ruudussa on siiné sijaitsevan kloonin nu-
mero ja kloonin arvoa kuvaava klooni-indeksi.
Poistettaviksi ehdotetut vartteet on merkitty tihdel-
14 (*).

Figure 8. Part of the map of the thinning plan. Every
square contains the clone number and the clone in-
dex. The grafts proposed to be removed are marked
with an asterisk (*).
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varte, jolla on jo kolme tyhjaa sivua, saa li-
siakertoimen 1,2. Nain suositaan olemassa
olevien ja harvennuksessa syntyvien aukko-
jen reunoilla kasvavia vartteita.

Harvennusohjelmiston tulostusta on esitel-
ty kuvissa 8, 9, 10 ja 11 seka kayttod liitteissa
1—4.

Ennen harvennusta - Before thinning

H‘“HH!!!H!l!mww

11
T

Jiy
T T iT

Klooni - Clone

Harvennuksen jilkeen - After thinning

Vaihtoehto1 — Alternative 1

234561

{

0

10

Vaihtoehto 3 — Alternative 3

4 6 8

2

o

Kuva 9. Kloonien osuudet vartteiden kokonaismai-
rasta ennen ja jalkeen harvennuksen vaihtoehdoissa
1ja3.

Figure 9. Relative frequencies of the clones before
and after thinning in alternatives I and 3.
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4. ESIMERKKI HARVENNUSSUUNNITELMAN LAATIMISESTA

Harvennusohjelmistoa kehitettdessa oli ai-
neistona siemenviljelys nro 96 (Mellonkyld).
Viljelys sijaitsee Imatralla ja on perustettu
vuonna 1965. Viljelyksessd on 55 Itd-Suo-
mesta periisin olevaa kloonia. Pinta-alaltaan
se on 5,6 ha. Viljelykseltd on keratty siemen-

Ennen harvennusta - Before thinning

AL S N e B

Klooni - Clone

Harvennuksen jdlkeen - After thinning

O — Vaihtoehto 1 — Alternative 1
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T
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'
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T

Vaihtoehto 3 — Alternative 3

|

|

1

02 4 6 81012
1

N S A R B s s

Kuva 10. Kloonien osuudet kokonaiskukinnasta en-
nen ja jilkeen harvennuksen vaihtoehdoissa 1 ja 3.
Kloonin osuus kukinnasta lasketaan kaavalla
\/ (hedekukinnan osuus) x (emikukinnan osuus)!
Puuttuvan tiedon kohdalla kédytetdan keskimédariis-
td vartekohtaista hede- tai emikukintaa.

Figure 10. Relative contribution of each clone to the
total flowering in the seed orchard in thinning
alternatives 1 and 3. The proportion of each clone is
calculated using the formula \/ (proportion of male
flowering) x (prop. of female flowering)! If the
abundance of male or female flowering is not known,
it is assumed that the grafts of the clone have an ave-
rage flowering abundance.

Folia Forestalia 701

td runsaan 10 vuoden ajan. Vuonna 1983 vil-
jelyksen siitepdlytuotannoksi mitattiin 27,7
kg/ha, joten keruukautena 1984/85 silti voi-
tiin kerdtd ensimmaéinen siemenluokkaan A2
kuuluva siemensato. Viljelys on harvennettu
talvella 1985—86 tdssd esitetyn harvennus-
suunnitelman perusteella. Viljelyksen omis-
taa Enso-Gutzeit Oy.

Seuraavassa on esitetty kolme erilaista
harvennussuunnitelmaa  siemenviljelykselle
nro 96. Niissd kloonitekijoitd, vartteiden lu-
kumaiairad/klooni sekd korjuuteknisid nako-
kohtia on painotettu eri tavoin (taulukko 1).
Harvennussuunnitelmaa laadittaessa olivat
kaytettdvissa seuraavat kloonitiedot (liite 2):

Klooneja, joista ominaisuus on tiedossa

Hedekukinta, g/varte 46
Emikukinta, litraa/varte 45
Vartteiden laatu 32
Jalkeldisten kasvunopeus 33
Taulukko 1. Harvennuksessa huomioon otettavat

tekijat ja niiden painotukset eri harvennusvaihtoeh-
doissa.

Table 1. The factors affecting thinning, and the weight of
the factors in three different thinning plans.

Harvennusvaihtoehto
Thinning alternative
2

Harvennustekiji
Thinning factors

Hedekukinta - Male flowering

- pieni arvo - small value' 50 1,0 50 1,0 25 1,0
- suuri arvo - large value' 80 0,7 80 0,7 75 1,0
Emikukinta - Female flowering

- pieni arvo - small value 50 1,0 50 1,0 25 1,0
- suuri arvo - large value 8 0,7 80 0,7 75 1,0
Laatu - Quality

- pieni arvo - small value 10 03 10 0,3 10 0,3
- suuri arvo - large value 90 1,7 90 1,7 90 1,7
Kasvunopeus - Growth rate

- pieni arvo — small value 10 0,3 10 0,3 10 0,3
- suuri arvo - large value 90 1,7 90 1,7 90 1,7
Kloonin vartemaara -

Clone frequency

- pieni arvo - small value® 6 1,5 6 1,5 10 1,0
- suuri arvo - large value? 80 0,3 80 0,3 100 1,0
Poistorivin kerroin - 1,0 0,3 1,0
Coeff. of removing raw

Jattorivin kerroin — 1,0 1,7 1,0

Coeff. of leaving raw

x:n (kloonitekijd) ja y:n (painotuskerroin) arvot (ks. kuva 4)

Values of x (clone characteristic) and y (weighting coefficient) (see Fig. 4)
x:n (vartteiden lukumédrd) ja y:n (vartejakaumakerroin) arvot (ks.
kuva 5)

Values of x (clone frequency) and y (coefficient of clone frequency) (see
Fig. 5)
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Taulukko 2. Jitettdvien ja poistettavien vartteiden
maarat klooneittain eri harvennusvaihtoehdoissa.

Table 2. Number of grafts which are left and which are
removed in each clone.

Vaihtoehto — Alternative
1 2

Klooni  Ind." Vartteita Ind. Vartteita Ind. Vartteita

jaa  pois jaa  pois jaa  pois
Clone Ind.'  Grafts Ind.  Grafts Ind. Grafts

left removed left removed left removed
E165 1,3 66 37 1,3 61 42 14 100 3
E466 08 47 42 08 51 38 14 76 13
E467 0,4 18 63 04 44 37 0,4 17 64
E468 09 28 0 0,9 16 12 1,3 27 1
E469 0,2 0 56 0,2 0 56 0,2 0 56
E609C 1,1 54 26 1,1 48 32 1,2 65 15
E609D 0,1 0 76 0,1 0 76 0,3 0 76
E610 0,3 11 60 03 35 36 0,3 11 60
E615SA 0,8 45 27 08 46 26 08 44 28
E616D 10 48 5 1,0 36 17 1,2 49 4
E617 0,4 19 39 04 28 30 0,4 14 44
E620 0,5 26 11 05 29 8 14 26 11
E627 24 45 0 24 37 8 27 45 0
E635C 0,7 39 29 0,7 45 23 10 44 24
E640 0,5 28 30 05 36 22 0,6 24 34
E702 1,2 58 11 1,2 SI 18 12 63 6
E711 1,4 18 0 1,4 16 2 1,5 18 0
E713 0,8 45 8 08 37 16 09 27 26
E726 1,1 56 17 1,1 40 23 1,6 62 1
E730 0,3 13 45 03 23 35 0,4 12 46
E731 09 3 0 09 26 10 1,4 36 0
E732 0,2 0 64 0,2 0 64 0,2 0 64
E1029 1,0 8 0 1,0 8 0 1,0 5 3
E1272 0,3 9 25 03 20 14 0,3 5 29
E1463 1,0 6 0 1,0 5 1 1,0 3 3
E1591 10 29 0 1,0 21 8 1,3 29 0
E1866 0,4 15 21 04 19 17 0,5 15 21
E2120 5 35 0 1,5 25 10 22 35 0
E2123 0,3 13 46 03 33 26 0,5 20 39
E2205 1,7 13 0 1,7 13 0 1,7 13 0
E2206 0,3 3 6 0,3 6 3 0,4 2 7
E2207 1,0 0 5 1,0 0 5 1,0 0 5
E2209 1,3 0 5 1,3 0 5 1,3 0 5
E2257 24 27 0 24 26 1 24 27 0
E2263 0,6 20 1 0,6 15 6 1,0 15 6
E4029 1,0 14 0 1,0 9 5 1,0 7 7
E4030 1,0 8 1 1,0 7 2 1,0 8 1
E4031 1,0 14 2 1,0 11 5 1,0 11 5
E4032 1,5 14 0 1,5 11 3 1,5 14 0
E4034 1,0 14 0 1,0 10 4 1,0 9 5
E4034A 1,0 0 1 1,0 0 1 1,0 0 1
E4034B 1,0 0 3 1,0 0 3 1,0 0 3
E4035 1,0 7 0 1,0 4 3 1,0 5 2
E4037 1,0 0 4 1,0 0 4 1,0 0 4
E4038 08 22 2 0,8 18 6 1,0 20 4
E4038A 1,0 0 2 1,0 0 2 1,0 2 2
E4038B 1,0 0 2 1,0 0 2 1,0 0 2
E4039 1,7 15 0 1,7 14 1 1,7 15 0
E4040 1,0 0 3 1,0 0 3 1,0 0 3
E4044 0,6 16 1 0,6 11 6 0,6 10 7
E4243 1,0 37 4 10 28 13 1,0 27 14
E4243A 1,0 0 4 1,0 0 4 1,0 0 4
E4243B 0,8 30 0 08 23 7 0,8 14 16
E4243C 1,0 0 2 1,0 0 2 1,0 0 2
E4244 1,0 0 5 1,0 0 5 1,0 0 5
Yhteensd 1069 781 1042 808 1069 781
Total

Ind. = klooni-indeksi
Ind. = clone index
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Taulukko 3. Harvennuksen vaikutus viljelyksen keskei-
simpien tunnuksiin. Kloonitunnukset on ilmoitettu
samoissa yksikoissd kuin ne alunperin tallennettiin:
hedekukinta (g siitepSlya/varte), emikukinta (1 kdpy-
ja/varte), laatu (neljan eri laatutekijan pistesumma,
ks. Lindqvist 1980) ja kasvunopeus (menestystasolu-
ku). Kloonikeskiarvot ovat vartteiden lukumaaralla
painotettuja arvoja niistd klooneista, joissa ko. tie-
to on ollut kdytettavissa.

Table 3. The effect of thinning on the most important
characteristics of a seed orchard. The clone charac-
teristics are given in the same units as they were
entered: male flowering (g pollen/graft), female
flowering (I cones/graft), quality (sum of quality points
of four characteristics, Lindgvist 1980) and growth
(performance level). Clone means were weighted by
number of grafts in those clones from which the infor-
mation was available.

Ennen Harvennuksen jilkeen
harvennusta After thinning
Before Vaihtoehto
thinning Alternative
2
Vartteita — 1850 1069 1042 1069
Grafts
Klooneja - 55 41 41 41
Clones

SiitepOlyn tuotanto

(kg siitepolyda/ha) - 29,3 13,1 142 14,6

Anthesis

(kg pollen/ha)

Kloonitunnusten

keskiarvot —

Clone means

- Hedekukinta - 85,0 65,6 722 72,1
Male flowering

- Emikukinta - 10,7 10,6 10,6 10,8
Female flowering

- Laatu - 6,6 7,2 6,9 7,3
Quality

- Kasvunopeus — 48,0 546 51,8 55,5
Growth

Vartteiden laatu ja jalkeldisten kasvuno-
peus on kaikissa kolmessa vaihtoehdossa
otettu huomioon samalla tavalla (taulukko
1). Vaihtoehdoissa 1 ja 2 on lisdksi otettu
huomioon kukinta ja klooneittainen varte-
madrd. Vaihtoehto 2 eroaa vaihtoehdoista 1
ja 3 siten, ettd siind on pyritty luomaan kul-
ku-uria keruukoneille antamalla poisto- ja
jattoriveille erilaiset, ykkosestd poikkeavat
kertoimet.

Poistettavien vartteiden kokonaismaira eri
vaihtoehdoissa on hyvin samansuuruinen.
Klooneittainkin poistettavia vartteita on eri
vaihtoehdoissa usein suunnilleen yht4 paljon,
joskin tiettyjen kloonien kohdalla méairissa
on selvid eroja (taulukko 2).

Vartteiden laatu ja jalkeldisten kasvuno-
peus paranevat vaihtoehdoissa 1 ja 3 selvésti
enemman kuin vaihtoehdossa 2, jossa poisto-
ja jattorivien erilaisella painotuksella harven-
nuksen systemaattisuudelle on annettu suuri

Nikkanen, T. & Pukkala, T.
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Kuva 11. Tulostusta sv 96:n harvennusvaihtoehtojen 1 ja 2 harvennuskartasta. Poistettavat vartteet on merkitty

pisteelld (.) ja jatettavat ympyralld (0).

Figure 11. Print out of the maps of thinning alternatives 1 and 2 in seed orchard no. 96. The grafts to be removed are
marked by a dot (.), and the grafts to be left with a circle (0).

merkitys (taulukko 3). Vaihtoehdossa 3 laatu
ja kasvunopeus ovat parantuneet jonkin ver-
ran enemman kuin vaihtoehdossa 1 (tauluk-
ko 3). Klooneittaisten kukintaerojen ja varte-
jakauman tasoittaminen selittdd sen, ettd
vaihtoehdossa 1 jalostusaste kohosi hieman
viahemmaén kuin vaihtoehdossa 3.

Vaikka kukintaa ei vaihtoehdossa 3 mil-
l44n tavoin otettu huomioon, on vartekoh-
tainen hedekukinta myos siind pienentynyt
(taulukko 3). Tamé johtunee siitd, ettd run-
sas hedekukinta liittyy usein vartteen huo-
noon ulkoiseen laatuun, mm. levedin latvuk-
seen ja oksikkuuteen (Nikkanen ja Velling
1987). Kun harvennuksessa laatua ja kasvu-
nopeutta pyritdin parantamaan, pienenee vil-
jelyksen siitepolyn tuotanto varsin voimak-
kaasti.

Vartemairien tasoittaminen vaihtoehdossa
1 esitetyllda voimakkuudella pitdd kloonien
viliset erot juuri hyviksyttdvinid: kloonin
osuus on enimmillddn 6 % vartteista (kuva
9). Sen sijaan vartejakauman sddtelyn pois
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jattdminen (vaihtoehto 3) johtaisi harvennus-
suunnitelmaan, jota ei voitaisi hyviksya (ku-
va 9). Pelkkd vartemdirien tasoittaminen
vaikuttaa samalla klooneittaisiin kukinta-
osuuksiin. Sditelemilld samanaikaisesti var-
tejakaumaa ja kukintaa saadaan kloonien
kukintaerot pidettya niin pienini, ettei min-
kaan kloonin geneettinen osuus nouse yli 10
% (kuva 10). Kuvassa 11 niahddin vield, mi-
ten poisto- ja jattorivien painotus vaikuttaa
harvennusratkaisuihin.

Siemenviljelys nro 96 harvennettiin suun-
nitelmavaihtoehdon 1 mukaan. Sen mukaan
viljelyksen 1850 vartteesta poistettiin 781 (42
%). Kokonaan poistettavia klooneja oli 14,
joista 3 kloonin (196 vartteen) poisto tapah-
tui kloonin huonon jalostusarvon takia ja 11
kloonin (36 vartteen) poisto oli 1dhinna vilje-
lyksen rakenteen korjailua. 16 kloonista ei
poistettu yhtadn vartetta. Lopuista 25 kloo-
nista poistettiin esitettyjen harvennustekijoi-
den perusteella vaihteleva madrd vartteita
(yhteensa 549 vartetta) (taulukko 2).
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5. TARKASTELUA

51. Ohjelmiston kéyttokelpoisuus

Ennenkuin atk-ohjelmistoa siemenviljelys-
ten harventamista varten alettiin kehittaa, oli
harvennussuunnitelmia tehty kisityond jo
muutamalle viljelykselle. Ensimmaiisten har-
vennussuunnitelmien teon yhteydessd muo-
toutuivat ne periaatteet, joiden perusteella
harvennussuunnitelmia talla hetkelld tehddin
(Siemenviljelysten... 1985).

Harvennussuunnitelmaa tehtiessd on olta-
va kéytettdvissd runsaasti tietoa (kuva 12).
Tietojen keruu ja késittely voidaan jakaa
kolmeen osaan: (1) tiettyd harvennussuunni-
telmaa varten maastossa tehtdviin mittauk-
siin, (2) suunnitelmaa varten tarvittavien
valmiiden mittaustulosten kokoamiseen ja (3)
eri ominaisuuksia kuvaavien ja erilaisista ai-
neistoista perdisin olevien tietojen muuttami-
seen vertailukelpoiseen ja suunnitelman teos-
sa kayttokelpoiseen muotoon. Atk:n tehti-
vaksi naistd tyovaiheista sopii kaksi viimeksi
mainittua. Mittaustulosten muuttaminen har-
vennussuunnittelun edellyttimain muotoon
voidaan tehdi kokonaan tietokoneella.

Harvennussuunnitelman tekeminen kisin
on ollut tyolasté eikd suunnitelman tekija ole
voinut poistoratkaisuja tehdessdan ottaa huo-
mioon kovin monia tekijoitd. Tietokoneen
avulla suunnitelmakartan tuottamiseen kulu-
vaa aikaa voidaan vdhentid muutamasta
paivasta tai viikosta muutamaan tuntiin.
Ajan sdidstod tarkeampi tekijia on kuitenkin
se, ettd monet harvennuksen usein hyvinkin
monitahoiset tavoitteet voidaan helpommin
ottaa huomioon. Esimerkiksi klooneittaisten
varteméirien tasoittaminen niin, ettd run-
saasti edustettujen kloonien osuutta vihenne-
tddn tasaisesti koko viljelyksen alueella sa-
malla kun pyritddn tdyttimaan myos har-
vennuksen muut tavoitteet, on kdytdnnossi
mahdotonta ilman tietokonetta.

Paamidrdand harvennusohjelmaa suunni-
teltaessa oli joustavuus. Ohjelmaa on kyetti-
vé kayttdmaan hyvin erilaisilla viljelyksilld ja
sen on toimittava puutteellisinkin kloonitie-
doin, mutta siind pitdd myos olla mahdolli-
suus kayttad hyviksi monenlaista tietoa.
Kaytettavissa olevien tietojen painottaminen
tulee voida jittda senhetkisen tietimyksen ja
viljelyksen omistajan toiveiden pohjalta oh-
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jelman kayttdjan paatettavaksi. Naissd paa-
médrissd on saatujen kokemusten perusteella
onnistuttu melko hyvin.

Vaikka harvennusohjelmisto pyrittiin luo-
maan mahdollisimman joustavaksi, ei kaik-
kia harvennukseen vaikuttavia tekijoitd ole
ennalta osattu ottaa huomioon. Ohjelmistoa
onkin kehitettivd ongelmien ilmaantuessa.
Jo suunnitteluvaiheessa tiedettiin se, etta tila-
jarjestelyehtojen on 3,5 x 7,0 m:n vilein pe-
rustetuille viljelyksille oltava toisenlaiset kuin
tdassd esitetyille 5,0 x 5,0 m:n vilein peruste-
tuille viljelyksille. Ennenkuin harvennus-
suunnitelmia 3,5 x 7,0 m:n viljelyksille ale-
taan tehdd, on ohjelmaan liitettiva ohjeet
niiden tilajarjestelyn kisittelyd varten. Toi-
nen ongelma on se, ettd monet viljelykset on
jaettu lohkoihin. Koska harvennussuunni-
telma on tdlloin kutakin lohkoa varten teh-
tava erikseen, tuottaa koko viljelyksen kloo-
neittasen vartejakauman tasoittaminen han-
kaluuksia. Ohjelmiston rakenne on kuitenkin
sellainen, ettd naissakin tapauksissa selvitdan
pienilld ohjelmiston osien tarkistuksilla.
Yleensi ohjelmisto sellaisenaan mahdollistaa
my®0s erikoistapausten késittelyn. Myds mui-
den puulajien kuin minnyn siemenviljelysten
harventaminen on ohjelmiston avulla mah-
dollista.

52. Harvennustavoitteiden toteutuminen

Harvennuksen ensisijaisena tavoitteena on
luoda kasvutilaa viljelykseen jétettéville vart-
teille. Kasvutilajérjestelyn perusvaatimuksena
on, ettd kullekin jaaville vartteelle jarjeste-
tddn tilaa vahintdan kahdelle sivulle. Tavoit-
teena on toisaalta my0s se, ettd vapaita sivu-
ja on vain kaksi. Sellaisissa tapauksissa, etti
ehdottomia poistoja ja valmiita aukkoja tulee
vieri viereen, voi jddville vartteelle syntyd
useampikin vapaa sivu. Siemenviljelyksen
nro 96 tiheys harvennuksen jilkeen oli 191
vartetta/ha, mika on varsin ldhelld tavoiteti-
heyttd (200 vartetta/ha). Tiheyslukuja tar-
kasteltaessa on syytd huomata, etti viljelyk-
sen pinta-ala kisittda myos tiet ym. vartteet-
tomat alueet.
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Kuva 12. Siemenviljelyksen harvennussuunnitelman valmistamisen ty6vaiheet.

Figure 12. Work phases in the thinning plan of the seed orchard.

Tilajarjestelyn tavoitteena on vartteiden
kasvutilan lisddmiselld hidastaa vartteiden
karsiutumista ja képysadon karkaamista
korkeuksiin. Kdvynkeruun edellytyksia voi-
daan pyrkid parantamaan myos siten, ettd
helpotetaan keruukoneiden kulkua viljelyk-
selld. Tatd varten harvennusohjelmassa on
mahdollisuus késitelld vuororiveji eri tavoin;
lisitd vartteen poiston todenndkoisyyttd
poistorivilld ja vihentés sita jattorivilla. Pois-
to- ja jattorivien painotuksia lisddmalla voi-
daan edetd tdysin systemaattiseen harven-
nukseen saakka. Poisto- ja jattorivin ottami-
nen mukaan harvennustekijaksi pienentdd
yleensd kloonikeskiarvojen muutosta, ts.
harvennuksen geneettinen teho heikkenee
systemaattisuuden tullessa mukaan (taulukko
3).

Jokaisen siemenviljelyskloonin tulisi osal-
listua kutakuinkin samalla painolla siemen-
sadon muodostamiseen (mm. Sarvas 1970).
Puiden kukintataipumuksissa tiedetddn kui-
tenkin olevan suuria yksiléiden vilisid eroja
(Sarvas 1962, Sweet 1975, Jonsson ym. 1976).
Siementuotannon jakautumiseen viljelykselld
vaikuttaa lisdksi kloonikohtainen vartemaa-
rd. Suomessa mannyn siemenviljelyksilla on
riittdvan laaja geneettinen pohja pyritty var-
mistamaan médrittamalla enimmaisrajat, jol-
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la yksi klooni saa olla edustettuna viljelyksel-
l1a. Sama tavoite sisdltyy vaatimukseen, ettd
viljelykselld on oltava vdhintdan 30 kloonia.
Siemenviljelyksen voimakas geneettinen har-
vennus saattaa lisaté viljelyksen klooneittais-
ta epétasaisuutta. Erityisesti viljelyksilla, joil-
la klooneja on niukasti (alle 50), on harven-
nuksen yhteydessd kiinnitettdvd huomiota
sithen, ettd minimivaatimukset tasaisuuden
suhteen tulevat taytetyiksi. Usein jo viljelyk-
sen perustamisessa ja taydentdmisessa istutet-
tujen vartteiden kloonikohtaisissa maarissa
on niin suuria eroja, ettd yhteni harvennuk-
sen perustavoitteena on pidettdva varte-
osuuksien tasoittamista.

Siemenviljelykselld nro 96 klooneittaisissa
vartemadrissa oli suuria eroja. Toteutetussa
harvennussuunnitelmassa (vaihtoehto 1) vil-
jelyksen vartejakaumaa pyrittiin tasoitta-
maan melko voimakkaalla vartemairan pai-
notuksella (taulukko 1). Vaihtoehdossa 3
taas ei kloonin vartemaarda eikd kukinnan
runsautta otettu harvennustekijoind huo-
mioon. Kuvista 10 ja 11 nihdaén, ettd ilman
varteméirien sadtelyd tasaisuuden vaatimuk-
set eivit olisi toteutuneet. Runsaimmin edus-
tetun kloonin varteosuus olisi harvennuksen
seurauksena noussut yli 9 %:n.

Vartekohtainen képysatokeskiarvo run-
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saimmin tuottavilla klooneilla oli noin 10
kertaa suurempi kuin heikoimmin tuottavilla
klooneilla. Hedekukinnan erot olivat jopa
200-kertaisia. Kukintaerojen tasoittaminen
vahentdmalla runsaimmin kukkivien kloo-
nien vartemairad enemmain kuin heikommin
kukkivien on kuitenkin ristiriidassa siemen-
tuotannon médrillisen kehittdmisen kanssa.
Runsaasti kukkivien vartteiden lukumairan
viahentdmisen puolesta puhuu klooniosuuk-
sien tasoittamisen lisdksi my0s se, ettd usein
kaikkein huonolaatuisimpien kloonien vart-
teet kukkivat runsaimmin (Nikkanen ja Vel-
ling 1987). Siemenviljelyksen nro 96 harven-
nuksessa pyrittiin klooneittaisten vartemaa-
rien sédidtelyn ohella tasoittamaan lievisti
my0s kloonien kukintaosuuksia. Verrattaessa
harvennuksen jilkeista tilannetta vaihtoeh-
doissa 1 ja 3 havaitaan, ettd vartekohtainen
siitepolyn tuotanto oli vaihtoehdossa 1 har-
vennuksen jilkeen yli 20 % ja vaihtoehdossa
3 noin 15 % pienempi kuin ennen harvennus-
ta (taulukko 3). Se, ettd vartekohtainen siite-
polyn tuotanto vdheni myés silloin, kun he-
dekukintaa ei harvennustekijana otettu huo-
mioon (vaihtoehto 3), johtunee siitd, ettd he-
dekukinnan ja kloonin jalostusarvoa kuvaa-
vien tekijoiden vililld oli negatiivisia korre-
laatioita. Viljelyksen siitepdlyn tuotanto laski
29,3 kg:sta/ha 13,1 kg:aan/ha vaihtoehdossa
1 ja 14,6 kg:aan/ha vaihtoehdossa 3, kun
laskenta perustui mittausajankohdan tasoon
(taulukko 3). Kukinnan viheneminen ei kui-
tenkaan todellisuudessa juuri koskaan ole ta-
ta luokkaa, silla vartteiden kasvaessa kukinta
yleensd lisddntyy vuodesta toiseen. Lisdksi
harvennuksessa jiljelle jaavien vartteiden
kasvuolosuhteiden paraneminen nopeuttaa
kukintakehitysta.

Siemenviljelyksen nro 96 harvennuksen
keskeisin tavoite oli viljelyksen geneettisen
tason kohottaminen. Sita varten klooneittais-
ta vartteiden laatua ja jalkeldisten kasvuno-
peutta painotettiin harvennustekijoind melko
voimakkaasti. Vaihtoehdossa 3, jossa har-
vennustekijoind olivat vain laatu ja kasvu, oli
kloonikeskiarvojen muutos suurin (taulukko
3). Kuten jo aiemmin mainittiin, oli klooni-
osuuksien tasoittaminen siemenviljelysten
kokoonpanolle asetettujen vaatimusten tayt-
tamiseksi kuitenkin vilttimétontda. Harven-
nuksen geneettiseen tehokkuuteen klooni-
osuuksien sdately ei kovin paljon vaikutta-
nut. Sen sijaan kulku-urien muodostaminen
viljelykselle heikensi geneettistd tehokkuutta
selvisti.
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53. Jalostusharvennuksen edellytykset

Edellytykset tehokkaalle jalostusharven-
nukselle ovat toistaiseksi usein viahiiset, kos-
ka tiedot siemenviljelyksiin monistettujen
pluspuiden geneettisistd ominaisuuksista ovat
puutteellisia. Joistakin klooneista ei tietoja
ole lainkaan ja joistakin ne perustuvat joko
aivan nuoriin jilkeldiskokeisiin tai siemenvil-
jelyksilld kasvavien vartteiden mittauksiin.
Tiedon laatu ja méard kuitenkin lisddntyvéit
kaiken aikaa. Siemenviljelyksilld olevista E-
ja K-klooneista on jilkeldistestauksessa noin
90 % ja P-klooneista 15 % (Mikola 1987 a).

Harvennuksen vaikutus siemenen geneetti-
seen laatuun riippuu olennaisesti siitd, pai-
nottuuko harvennus heikosti vai runsaasti
kukkiviin  vartteisiin. ~ Siemenviljelykselld
kloonista, jonka vartteet kukkivat heikosti,
on vahan hyotya, vaikka se olisi jalostusar-
voltaan kuinka hyva tahansa. Toisaalta run-
saasti kukkivalla kloonilla on suuri merkitys
etenkin pienen viljelyksen siementuotannos-
sa. Kun kloonimairi viljelykselld kasvaa, yk-
sittdisen kloonin merkitys pienenee. Siemen-
viljelykselld nro 96, joka on kloonimaaril-
tadn melko pieni viljelys, 5 runsaimmin he-
dekukkivaa kloonia (9 % klooneista) tuotti
ennen harvennusta yli 50 % viljelyksen siite-
polysta. Harvennuksen kohdistamisella eni-
ten siitepolyd tuottaviin klooneihin voidaan
viljelyksen geneettistd kokoonpanoa muuttaa
ainakin kahdella tavalla. Jos oletetaan, ettd
runsaimmin hedekukkivat kloonit ovat jalos-
tusarvoltaan keskimairiistd huonompia, ko-
hottaa nididen kloonien voimakas harventa-
minen viljelyksen tuottaman siemenen ge-
neettistd laatua ehka huomattavastikin. Toi-
saalta viljelyksen siitepdlytuotannon alenta-
minen lisda tilapaisesti ulkopuolelta levidavin,
valikoimattoman siitepélyn osuutta polytyk-
sessd, joka taas alentaa siemenen geneettista
laatua.

Edellytykset siemenviljelyksen tuottaman
siemenen geneettisen laadun kohottamiseen
ovat runsaasti klooneja sisaltavilla viljelyksil-
12 (>150 kloonia) kuitenkin paremmat kuin
vahan klooneja sisaltavilla viljelyksilla (<60
kloonia). Runsaskloonisilla viljelyksilld voi-
daan kloonin jalostusarvoa painottaa voi-
makkaammin kuin vahékloonisilla viljelyksil-
14, koska runsaasti klooneja sisaltavilla vilje-
lyksilla vartejakauman tai kukintaerojen huo-
mioon ottaminen ei klooniosuuksien tasai-
suusvaatimusten takia ole valttimatonta.

Minnyn siemenviljelyksid koskevissa oh-
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jeissa ja vaatimuksissa sdddellddn toisaalta
viljelyksen rakennetta, toisaalta viljelykseen
kohdistuvien toimenpiteiden voimakkuutta.
Toimenpiteiden saitelemisen syynd on tieto-
jen puutteellisuus. Tietojen lisddntyessd ja
varmentuessa on siemenviljelysten harventa-
mista koskevia ohjeita tarkistettava. Jalos-

tusharvennuksen edellytyksid voidaan talloin
varmaan parantaa lieventdmalld rajoituksia.
On kuitenkin muistettava, ettd viljelykselta ei
nahtavisti myohemminkiin tulla poistamaan
enempdd kuin puolet vartteista. Tama aset-
taa rajat harvennuksen geneettiselle tehok-
kuudelle.

KIRJALLISUUS — REFERENCES

Bhumibhamon, S. 1978. Studies on Scots pine seed
orchards in Finland with special emphasis on the
genetic composition of the seed. Seloste: Tutkimuk-
sia mannyn siemenviljelyksistd Suomessa, erityisesti
siemenen geneettisen laadun kannalta. Communica-
tiones Instituti Forestalis Fenniae 94(4). 118 s.

Blomqvist, S. 1985. Beskarning i tallfroplantager.
Skogsstyrelsen. Rapport 2. 32 s.

Chung, M-S. 1981. Flowering characteristics of Pinus
sylvestris L. with special emphasis on the reproduc-
tive adaptation to local temperature factor. Seloste:
Minnyn (Pinus sylvestris L.) kukkimisominaisuuk-
sista, erityisesti kukkimisen sopeutumisesta paikalli-
seen lampoilmastoon. Acta Forestalia Fennica 169.
69 s.

Hagman, M. 1974. Metsdntutkimuslaitoksen metsinja-
lostuksen tutkimusosaston suunnittelemat kenttd-
kokeet. Moniste. 189 s.

Hatcher, A.V., Bridgwater, F.E. & Weir, R.J. 1981.
Performance level - standardized score for progeny
test performance. Silvae Genetica 30: 184—187.

IIstedt, B. 1982. Froproduktion 1 nordiska froplantager.
3. En literaturstudie. Sveriges Lantbruksuniversitet.
Institutionen for skogsgenetik. Rapporter och
uppsatser. 35. 36 s.

— & Eriksson, G. 1982. Froproduktion i nordiska fro-
plantager. 1. Orsaker till skillnader i froproduktion
mellan plantager och ar. Sveriges Lantbruksuni-
versitet. Institutionen for skogsgenetik. Rapporter
och uppsatser. 33. 83 s.

Jonsson, A., Ekberg, I. & Eriksson, G. 1976. Flowering
in a seed orchard of Pinus sylvestris L. Studia
Forestalia Suecica 135. 38 s.

Koski, V. 1975. Natural pollination in seed orchards
with special reference to pines. Teoksessa: Faulkner,
R. (toim.). Seed orchards. Forestry Commission
Bulletin 54: 83-91.

— 1980. Minimivaatimukset mannyn siemenviljelyksille
Suomessa. Summary: Minimum requirements for
seed orchards of Scots pine in Finland. Silva Fenni-
ca 14(2): 136-149.

Lee, K.J. 1979. Factors affecting cone initiation in
pines. A review. Suwon. Korea. Research report of
the Institute of Forest Genetics 15: 45-85.

Lindqvist, M. 1980. Mintykloonien laadun arvostelu
siemenviljelyksessi no 96. Metsanhoitotieteen
laudaturtyd. Helsingin yliopiston metsdnhoitotie-
teen laitos. Konekirjoite. 51 s.

Metsénjalostusohjelma vuosiksi 1976—85. 1975. Met-
sinjalostustoimikunnan mietintd. Komiteamietintd
1975:25. 209 s.

Folia Forestalia 701

Metsédnjalostusohjelma vuosiksi 1985-94. 1983. Metsidn-
viljelyaineiston neuvottelukunta. Moniste. 52 s.

Mikola, J. 1982. Menestystason laskenta. Tyoohje ge-
neettistd testausta varten. METLA, metsénjalostuk-
sen tutkimusosasto. Konekirjoite. 9 s.

— 1987 a. Jilkeldistestaus siemenviljelyksien kehitté-
misen perustana. Punkaharjun metsanjalostuspdiva
1986. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 263:
5—42.

— 1987 b. Effects of fertilizer and herbiside application
on the growth and cone production of Scots pine
seed orchards in Finland. Forest Ecology and
Management 19: 183—188.

Nikkanen, T. & Velling, P. 1987. Correlations between
flowering and some vegetative characteristics of
grafts of Pinus sylvestris. Forest Ecology and Man-
agement 19: 35—40.

Sarvas, R. 1962. Investigations on the flowering and
seed crop of Pinus sylvestris. Seloste: Tutkimuksia
ménnyn kukkimisesta ja siemensadosta. Communi-
cationes Instituti Forestalis Fenniae 53(4). 198 s.

— 1970. Establishment and registration of seed
orchards. Folia Forestalia 89. 24 s.

Siemenviljelysten harvennusohjeet 1985. Metsantutki-
muslaitoksen lausunto 14.3.1985. Konekirjoite. 7 s.

Suomen metsédnjalostuksen yleistilastoa 1.1.1986. Met-
santutkimuslaitos, metsanjalostuksen tutkimusosas-
to. Moniste. 20 s.

Sweet, G.B. 1975. Flowering and seed production.
Teoksessa: Faulkner, R. (toim.). Seed orchards.
Forestry Commission Bulletin 54: 72—382.

Valtakunnallinen metsédnjalostuksen kehittamisohjelma
vuosiksi 1967—1976. 1966. Metsianjalostussaition
geneettinen valiokunta. Moniste. 40 s.

Valtakunnallinen metsianjalostuksen testausohjelma
1978—85. 1978. METLA, metséinjalostuksen tutki-
musosasto. Moniste. 118 s.

Velling, P. 1987. Laatuominaisuuksien ottaminen huo-
mioon siemenviljelyksien harventamisessa. Punka-
harjun metsanjalostuspaivd 1986. Metsantutkimus-
laitoksen tiedonantoja 263: 43—53. '

Werner, M. 1975. Location, establishment and man-
agement of seed orchards. Teoksessa: Faulkner, R.
(toim.). Seed orchards. Forestry Commission Bull-
etin 54: 490—57.

Zobel, B.J. & Talbert, J.T. 1984. Applied Forest Tree
Improvement. John Wiley & Sons. New York. 505
s.

Total of 28 references

19



SUMMARY

Making a thinning plan for seed orchards using a computer program

Introduction

The purpose of thinning seed orchards is to improve
the growing conditions of the grafts, and to prevent the
collection of cones becoming more difficult (Werner
1975, Lee 1979, Ilstedt 1982, Ilstedt and Eriksson 1982).
This is also the reason for cutting the grafts (Lee 1979,
Ilstedt 1982, Blomqvist 1985). The effect of thinning on
the growing conditions of the grafts is, however, more
permanent. The thinning of seed orchards has to be
done in order to keep the vitality and flowering capacity
of the grafts as high as possible. In addition to this,
thinning can also be used to regulate the structure and
composition of the seed orchard.

In thinning, the clone data obtained in progeny tests
can also be used for the first time to improve the
breeding value of the seed produced in seed orchards
(Werner 1975, Zopel and Talbert 1984).

The aims of thinning

The aims of thinning seed orchards can be divided
into three groups: (1) to regulate the spacing of the
grafts, (2) to improve the genetic structure of the seed
orchard, and (3) to increase the genetic quality of the
yield obtained from a seed orchard.

The seed orchards have been established using a
spacing of 5.0 x 5.0 or 3.5 x 7.0 meters, i.e. 400 grafts
per hectare. The basic aim of thinning is to remove half
of the planted grafts in order to leave 200 grafts per
hectare in the orchard (Siemenviljelysten... 1985). The
easiest way of removing half of the grafts from the
orchard would be to cut out every second row of grafts.
However, if the many different aims of thinning are to
be met, then the removals have to be done in another
way. The objective is to provide sufficient growing space
to two sides of each of the grafts left in the orchard
(Figs. 7, 8 and 11).

The efficiency of a seed orchard implies that all the
clones in an orchard should contribute equally to the
production of seed (Sarvas 1970, Sweet 1975, Koski
1980). Thus there should not be any great differences
between the number of grafts, or more properly
between the proportion of flowering in each clone.
Neither must there be clones whose flowering times
differ so much that there are problems in ensuring that
crosses occur between them (Sarvas 1970, Chung 1981).
The requirements concerning the structure and compo-
sition of a seed orchard are designed to ensure that seed
orchards function efficiently from the genetic point of
view (Koski 1980).

By concentrating thinning on those clones with the
poorest breeding value, i.e. by applying genetical
thinning, the genetic quality of the seed produced by a
seed orchard will be increased. The poorest clones can
be removed completely, or else the proportion of their
grafts can be reduced more strongly than the average.
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However, since the efficient use of genetical thinning is
at the moment reduced by the lack of information
about the clones (Mikola 1987 a), the restrictions
concerning genetical thinning have to be kept in mind
(Siemenviljelysten... 1985). The number of clones to be
removed must not exceed 20 %, or if estimation of the
breeding value of a clone is based on only one
characteristic, then by no more than 10 %. A point
which also has to be kept in mind is the requirement
that does not permit large differences in the number of
grafts per clone. The proportion of the grafts of one
clone may not exceed 6 % of all the grafts in an
orchard, or the proportion of flowering of one clone
represent more than 10 % of the total flowering in an
orchard.

Using a computer to meet the criteria mentioned
above will help to plan the thinning of seed orchards.
All the information which is available from seed
orchards can be used more efficiently in developing
such orchards.

Structure and functioning of the thinning
program

The data used in planning the thinning of a seed
orchard can be divided into three parts (Fig. 2):

(1) Clone data

(2) Graft data

(3) Data concerning the composition of a seed orchard
(a seed orchard map)

Clone data consists among other things of:

— growth rate of the offspring

— hardiness of the offspring

— quality of the offspring and grafts

— flowering and cone yield of the grafts

Graft data consists of:

— size and age of the graft

— vitality of the graft (also other features which may
have an effect on the decision to remove the graft
can be taken into consideration)

Clone and graft data are gathered from measure-
ments made beforehand, or from measurements made
for the express purpose of thinning. The data is put into
the files to be used by the program. It is not necessary
to have information about all the clones and grafts. The
average value of the characteristic is used if the original
data item is missing.

The data which describes the structure and composi-
tion of a seed orchard (i.e. the seed orchard map) is
read by the thinning program directly from the seed
orchard register of the Finnish Forest Research
Institute.
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Clone and graft indices which describe the value of
the clone or graft from the point of view of the person
planning the thinning are calculated (Fig.2). The
original clone characteristic is scaled to a constant mean
and standard deviation, in other words the original
figure is converted into the performance level unit, for
calculating the clone index (Fig.3) (Hatcher, Bridgwater
& Weir 1981, Mikola 1982).

There are 0...7 different clone characteristics (as
performance level units or as original units) from every
clone at the disposal of the planner. The planner makes
a weighting for each clone characteristic by feeding into
the program two pairs of figures which are used to
convert the characteristic to the coefficient varying in
both sides of one (Fig.4). The final clone index is
obtained by multiplying the factors (the coefficients) of
the clone index.

In addition to clone and graft indices, it is possible to
use coefficients derived from the number of grafts per
clone (Fig. 5) and the location of the graft in the
orchard, as well as an extra coefficient affecting only
certain clone, as thinning factors. The removal index
for each graft is obtained as the product of these
thinning factors (Fig. 6).

The thinning proposals are made by comparing the
removal indices of the grafts. Comparisons are made by
scrutinizing a group of five grafts at a time (center graft
and the four grafts lying around it, Fig. 7). The graft
which has the worst removal index of those grafts which
are left is removed.

In the thinning procedure, the analysis of the seed
orchard is repeated four times. During the first and
second round those grafts and clones which uncondi-
tionally have to be cut out are removed. During the
third and fourth round growing space is created for
those grafts which will remain in the orchard. During
the third and fourth removal round the spot of each
graft is once the center of the group of grafts. The order
in which the grafts become as center graft is random.

A sample output of the thinning program is shown in
Figures 8, 9, 10 and 11.

Thinning example

Scots pine seed orchard no. 96, located in Southern
Karelia, Eastern Finland, was used as the thinning
object. The area of the orchard is 5.6 ha and the age 21
years. Before thinning the orchard consisted of 55
clones and 1850 grafts.

Three different thinning plans for the orchard are
presented. Clone factors, number of grafts per clone
and technical aspects associated with cone collection are
weighted in these plans in different ways (Table 1). The
quality of the grafts and the growth rate of their
progenies are taken into account in the same way in all
the alternatives. In alternatives 1 and 2, the aim has
been to even out the proportion of different clones and
their contribution to seed production. In alternative 2,
there has been an additional aim: to create straight
access lanes for machines by assigning different location
coefficients to every second row (Table 1, Fig. 11).

The expected quality of the grafts and the growth
rate of progenies clearly increase more in alternatives 1
and 3 than in alternative 2, where the systematic nature
of the thinning decreases its genetic gain (Tables 2 and
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3). In alternative 3 quality and growth rate have
increased slightly more than in alternative 1 (Table 3).
This difference is due to reducing the differences
between clones as regards flowering and the number of
grafts.

Discussion

When the program for thinning seed orchards was
planned, flexibility was one of the main targets. It is
important that the program can be used in a wide range
of different seed orchards. It must function even though
the information about the clones in a seed orchard is
limited, as well as be capable of handling large amount
of information. The decision about how to use and
weight different kinds of information has to be left to
the user. Thinning decisions depend on the knowledge
which is gained at the time, and on the wishes of the
owner of an orchard.

The aim of achieving more space for those grafts
which are left in the orchard is to slow down pruning of
the grafts, and loss of the cone yield to higher up in a
tree. The conditions for collecting cones can also be
improved by making it easier to operate the machines
in the orchard. For this reason, every second row in the
orchard can be handled in a different way in the
program,; to increase the probability of removing a graft
in a removal row, and to decrease it in a non-removal
row. When the weighting of the removal and non-
removal row is increased, the genetic efficiency of
thinning is decreased (Table 3).

In seed orchard no. 96 there were also great
differences in the number of grafts per clone. It is also
known that there are differences in the flowering ability
between trees (Sarvas 1962, Sweet 1975, Johnsson et. al.
1976). In the thinning plan which has been selected
(alternative 1), an attempt was made to even out the
relative frequencies of the clones by weighting the
number of grafts rather heavily (Table 1). In alternative
3 neither the number of grafts nor the abundance of
flowering were taken into account as thinning factors.
It can be seen from Figures 9 and 10 that the
requirements concerning the thinning of seed orchards
would not be fulfilled without making the frequencies
of the clones more even. Without any adjustment, the
relative frequency of the most abundant clone would
have been raised over 9 % after thinning.

The most import aim of thinning in seed orchard no.
96 was to increase the genetic level of the orchard.
Therefore the quality of the clones, as measured from
the grafts and the height growth of their offspring, were
weighted rather heavily as thinning factors. The change
in the mean values of the clones was greatest in
alternative 3, where quality and growth were the only
thinning factors (Table 3). However, adjustment of the
clone frequencies (alternative 1) decreased the genetic
efficiency of thinning less than creating access lanes for
the machines (alternative 2).

The possibilities of achieving efficient genetic thinning
are, for the present, often small because the information
about the genetic characteristics of the trees grafted into
the seed orchards is still small. About some trees there
is no information at all, and about others the
information is based on either very young progenies or
on grafts growing in seed orchards. The quality and
quantity of the information is, however, increasing all
the time.
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Liite 1. Harvennusohjelmiston kiytto.

Appendix 1. The use of the thinning program. The program consists of four separate programs:
KLOOTA, MENE, POIS and SV (see Fig. 2). The use of the programs is described only in
Finnish. For further information, please, contact the authors.

1. Tyovaiheet

Ohjelmisto muodostuu neljésté erillisestd ohjelmasta:
KLOOTA, MENE, POIS ja SV. Ohjelmien kayttojar-
jestys on seuraava (ks. kuva 2):

(1) KLOOTA

— klooni- ja vartetietojen tallentaminen tiedostoon
(2) MENE

— kloonitietojen muuttaminen klooni-indeksiksi
(3) POIS

— poistettavien vartteiden yksilointi
(4) SV

— suunnitelmakarttojen tulostus

Ohjelmat tulostavat joukon tiedostoja, joista osa toi-
mii ohjelmien vilisind linkkeind. Tallennusohjelma
KLOOTA tuottaa ns. kloonitiedoston, joka on syo6tto-
tiedostona ohjelmalle MENE. Ohjelmalla KLOOTA
tallennetaan myos mahdolliset vartetiedot. Vartetiedos-
toa tarvitaan ohjelman POIS kayton yhteydessa, kuten
my6s ohjelmalla MENE tulostettua klooni-indeksitie-
dostoa. Ohjelmalla POIS tulostettua poistettujen vart-
teiden luetteloa tarvitaan suunnitelmakarttojen tulos-
tuksessa, ts. ohjelman SV syo6ttotiedostona (kuva 2).

2. Tallennus (KLOOTA)

Ohjelmiston kaytén ensimmadisend vaiheena klooni-ja
vartetiedot tallennetaan tiedostoiksi (vartetiedoston
muodostaminen ei ole vilttimatonta). Jokaisesta kloo-
nista tallennetaan

— kloonin numero (esim. E627),
— vartteiden lukumaéra,

— hedekukinta/varte,

— emikukinta tai kdpysato/varte
— vartteiden laatu,

— jalkeldisten kasvunopeus,

— 0..3 muuta tunnusta ja

— jalkeldiskokeiden lukumaara.

Vartteiden lukumaiirii ei valttimatti tarvitse tietda;
talléin lukumairiksi ilmoitetaan nolla. Muiden tekijoi-
den kohdalla puuttuvan tiedon merkki on —1. Klooni-
tunnus saa puuttua kaikistakin klooneista. Ohjelmisto
ei siis edellyti, ettd kaikista kloonitunnuksista on tietoa.
Kukinnan ja vartteiden laadun mittayksikko voi olla
mika hyvinsa (ks. liite 2).

Tallennusohjelmalla tehtyd kloonitiedostoa kayte-
td4n klooni-indeksien laskemiseen.

Vartetiedostoon tallennetaan vartteen

— sijaintirivi,

— sijaintisarake,

— pituus tai muu vartteen kokoa muihin vartteisiin
ndhden kuvaava tunnus (yksikko vapaa) ja

— elinvoimaisuus tai muu vartteen poistoon vaikuttava
tekija (0...1, 0 = kuollut tai jostakin syystd ehdot-
tomasti poistettava varte).
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Vartteiden tallennusjirjestys on vapaa. Kaikista vart-
teista ei tarvitse olla tietoja. Voidaan tallentaa esimer-
kiksi vain kuolleiden tai huonokuntoisten vartteiden
elinvoimaisuusluku tai vartteiden pituus vain viljelyksen
epatasaisessa kohdassa. Tiedon puuttuessa varte olete-
taan eldviksi tai pituudeltaan keskimaéraiseksi.

3. Menestystasojen ja klooni-indeksin laskenta (MENE)

Tallennuksen jalkeen kadynnistetddn ohjelma, jonka
lopputuotteena ovat klooni-indeksit. Klooni-indeksit
lasketaan kahdessa vaiheessa. Lahtotiedot muutetaan
aluksi menestystasoluvuiksi (ks. liite 3). Muunnos ei
kuitenkaan ole vilttdmaton. Jokaisen kloonitunnuksen
kohdalla kysytddn, muutetaanko se menestystasoksi vai
ei.

Toisessa vaiheessa menestystasot tai alkuperdiset
kloonitiedot muutetaan kidyttdjin antamien painotus-
ohjeiden mukaisesti klooni-indeksin tekijoiksi.

Ohjelma muodostaa nelji tiedostoa (suluissa ajoesi-
merkissd kiytetyt nimet):

— menestystasot (MENET),

— kloonitekijoiden painotukset (PAINO),
— hakuavaimet (HAKU) ja

— klooni-indeksit (KLOONTI).

Kolme viimeksi mainittua tiedostoa ovat syStteend
harvennussuunnitelman tekevélle ohjelmalle (POIS).

Menestystasotiedostoa ei myShemmissd vaiheissa
kiytetd, mutta sen avulla ohjelman kayttdjid voi tutus-
tua yksittdisten kloonien tunnuksiin. Tiedostossa on jo-
ka kloonista (tassa jarjestyksessd):

— kloonin nimi,
— vartteiden lukumaara (0 = puuttuva tieto),
— 7 menestystasolukua (jos ei laskettu, tulostetaan
alkuperdinen tunnus),
— hedekukinta,
— emikukinta,
— vartteiden laatu,
— kasvunopeus (kokeiden lukumaéralld painotettu
arvo),
— 3 vapaavalintaista tunnusta,
— 7 alkuperaista kloonitunnusta (—1 = puuttuva
tieto)
— jalkeldiskokeiden lukumaara.

Painotustiedostoon kirjoitetaan kloonitekijoille anne-
tut painotukset. Tiedosto kopioidaan lopulliseen har-
vennussuunnitelmaan.

Hakuavaintiedosto on luonteeltaan ohjelmointitek-
ninen. Se sisiltid kloonitunnusten lukumiirin ja nimet
seki klooneille annetut hakuavaimet.

Klooni-indeksitiedostoon kirjoitetaan klooni-indeksit
ja kloonitunnusten alkuperiiset ja muutetut arvot. Tie-
dosto vilittaa kloonitiedot ohjelmalta MENE ohjelmal-
le POIS. Tiedosto ei ole selvikielinen, joten sen sisaltod
ei voi katsoa muuten kuin ohjelmallisesti.

Nikkanen, T. & Pukkala, T.



Seuraava vuoropuhelu havainnollistaa ohjelman
MENE toimintaa (kayttdjdn antamat vastaukset allevii-
vattu).

Missé kloonitiedot? (tiedoston nimi) >KLO96
Mihin menestystasot? >MENET
Kloonitekij6ita on 4 kpl

Vastaa K, jos tekija muutetaan menestystasoksi
Hedekukinta >K

Emikukinta >K
Vartteiden laatu >K
Kasvunopeus ><RET>

Otetaanko jalkeldiskokeiden lukuméara huomioon? >K
Anna painotus (1...0) >0.33

Keskiarvot, hajonnat ja frekvenssit

Hedekukinta 65.82 75.53 46.00
Emikukinta 7.79 4.57 45.00
Vartteiden laatu 6.81 1.62 32.00
Kasvunopeus 49.90 20.17 33.00

Menestystasot laskettu.

Ruvetaan laskemaan klooni-indekseja.

Mihin tiedostoon kloonitekijoiden painotukset?

>PAINO

Mihin hakuavaimet? >HAKU

Mihin klooni-indeksit? >KLOONI

Selvitéd kloonitekijoiden painotukset

Hedekukinta

Anna pieni X (< 50.0) ja vast. Y >5

Anna suuri X (> 50.0) ja vast. Y > 8

Emikukinta

Anna pieni X (< 50.0) ja vast. Y >50 1
>

1

Anna suuri X (> 50.0) ja vast. Y >80 0.7
Laatu

Anna pieni X (< 50.0) ja vast. Y >10 0.3
Anna suuri X (> 50.0) ja vast. Y >90 1.7
Kasvunopeus

Anna pieni X (< 49.9) ja vast. Y >10 0.3
Anna suuri X (> 49.9) ja vast. Y >90 1.7

Klooni Indeksi Hede Emi Laatu  Kasvu  Kokeet

E165 .29 1.00 095 132 1..02 9.0
E466 084 0.70 1.00 1.05 1.14 6.0
E467 0.37 1.00 1.00 1.05 035 20
E468 091 098 074 1.05 120 3.0
E469 0.18 0.78 1.00 0.78 030 9.0
E609C 1.10 1.00 096 132 0.87 20
E609D 0.13 0.70 0.77 030 0.82 3.0
E610 026 0.85 1.00 030 100 0.0
E6I5SA 0.81 1.00 1.00 0.51 1.5 2.0
E6l6D 1.03 084 1.00 0.78 157 2.0
E617 038 09 1.00 051 079 1.0
E620 045 070 084 0.78 098 2.0
E627 243  1.00 090 159 170 6.0

LOPPU

4. Harvennusehdotusten laatiminen (POIS)
Klooni-indeksien tultua lasketuiksi voidaan ohjelmal-

la POIS tehd4d harvennusehdotuksia. Ohjelmalle ilmoi-
tetaan seuraavien tiedostojen nimet (suluissa olevia ni-
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mid on kaytetty oheisissa ajoesimerkeissd: S = syotto-
ja T = tulostustiedosto):

— kloonitekijéiden painot (PAINO)
— hakuavaimet (HAKU)

— klooni-indeksitiedosto (KLOONTI)
— vartetiedosto (VARTE)

— siemenviljelyksen kartta (SV096)
— harvennusehdotus (POISTOT)

— aputiedosto (SV096.KLI)

H-eHrnunwnunn

Kaikki harvennukseen liittyva tieto kirjoitetaan tie-
dostoon, jonka nimei tiedustellaan kayttdjalta (POIS-
TOT). Tiedostoon kirjoitetaan mm. kloonitekijéiden
painotukset. TAmén vuoksi tiedustellaan nys edellises-
sd vaiheessa lasketun painotustiedoston nimed (PAI-
NO), vaikka ko. tietoa ei endd kdytetd harvennusehdo-
tusta laadittaessa. Jokaiselle harvennukselle annetaan
yksilollinen nimi, joka tulostuu kaikkiin suunnitelma-
papereihin.

Osa ohjelman tulostuksesta ohjataan tiedostoon
(POISTOT) pyytamatta ja osan tulostamista tiedustel-
laan ohjelman kayttdjalta. Kayttaja voi paattaa seuraa-
vien tulostuksien ottamisesta tiedostoon.

— padtekartat (kuva 11),

— poistettavien vartteiden luettelo ja

— vartteiden lukuméira klooneittain harvennuksen
jalkeen (klooniluettelo, liite 4).

Jos harvennusehdotus aiotaan tulostaa karttoina
(vaihe 4, ohjelma SV), ei poistettavien vartteiden luette-
loa ole tarpeen tulostaa. Sen sijaan kannattaa ohjelman
kédyton lopussa tulostaa aputiedosto (SV096.KLI), joka
toimii linkkind harvennusohjelman ja karttaohjelman
valilla.

Ohjelmalle ilmoitettavia harvennusparametrejé ovat:

— vartteiden pituuden painotusohjeet,

— kloonikohtaiset lisatekijat,

— vartteiden lukuméarin painotusohjeet,

— kloonikohtaisen vartemdirian minimiarvo,

— pienin sallittu tulon (klooni-indeksi x varteindeksi x
lisatekija) arvo sekd

— poisto- ja jattorivien kertoimet.

Oheinen ajoesimerkki havainnollistaa ohjelman kaytts-
tapaa.

Anna harvennukselle nimi >SV 96 MELLONKYLA
Missa kloonitekijoiden painot (— = ei tietoa) >PAINO
Misséd hakuavaimet? >HAKU

Missa klooni-indeksit? >KLOONI

Klooneja on 55 kpl

Kloonitekijoita 4 kpl

Onko vartetietoa (esim. pituusmittauksia)? >K

Anna vartetiedoston nimi >VARTE
Lasketaan pituuden keskiarvo ja hajonta ...

— Keskipituus: 43.35
— Pituuden hajonta: 8.33
— Pituusmittauksien lukuméira: 345

Selvitd pituuden vaikutus

Pieni menestystaso (<50) ja vast. Y >10 0.5
Suuri menestystaso (>>50) ja vast. Y >90 1.5
Lasketaan varteindeksit ...
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Missa paikat? >SV096

Siemenviljelys 96
Riveja on 92
Sarakkeita on 54

Luetaan paikat ...
Tuttuja vartteita on 1850

Mihin tiedostoon harvennustieto (—= ei tiedostoa)
>POISTOT

Ilmoita yliméariiset poistotekijat, lopetus <CTRL>Z
Klooni ><CTRL>Z

Tulostetaanko klooniluettelo? >K

Klooni Ind. Vartteet Hedekuk. Emikuk. Sato

El65 1.29 103 42.0 10.7 1102.1
E466  0.84 89 184.5 8.0 712.0
E467  0.37 81 47.8 5.7 461.7

E468  0.91 28 73.3 14.6 408.8

Millainen kartta?

1 — Paitekuva/kirjoitintulostus
2 — Grafiikkakuvaus

3 — Ei kuvaa

Valitse >3

Selvita vartejakauman vaikutus
Pieni vartemair ja vast. Y >6 1.5

Suuri vartemaar ja vast. Y >80 0.3

Anna vartteiden lukumaiéra, jota harvinaisemmat kloo-
nit poistetaan kokonaan (esim. 5) >6

Anna raja-arvo, jota huonommat vartteet poistetaan
(esim. 0.2) (klooni-indeksi * varteindeksi * lisdtekija)
>0.25

Tutkitaan itsepolytystapaukset yms...

Itsepolytystapaus! Poistetaan rivi 49, sarake 42
Itsepolytystapaus! Poistetaan rivi 58, sarake 22

Anna jattorivin kerroin (esim. 1.5) >1
Anna poistorivin kerroin (esim. 0.5) >1

Harvennetaan viljelys ...

Kirjoitetaanko poistettavat vartteet tiedostoon >K
Millainen kartta?

1 — Paatekuva/kirjoitintulostus
2 — Grafiikkakuva

3 — Ei kuvaa

Valitse >3

Tulostetaanko klooniluettelo? >K

Klooni Ind. Jaa Pois  Hedekuk. Emikuk. Sato

El65 129 66 37 42.00 10.70  706.2
E466 0.84 47 42  184.50 8.00 376.0
E467 037 18 63 47.80 5.70  102.6
E468 091 28 0 73.30 14.60  408.8
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Vartteita oli 1850, jaa 1069 ja poistetaan 781 kpl
Klooneja oli 55, jad 41 ja poistetaan 14 kloonia

Hedekukinta (samoissa yksikoissd kuin mittaustieto,
vain ne kloonit mukana, joista on mittaustietoa):

— Ennen harvennusta:  152849.1
— Harvennuksen jalkeen 68186.8

Kloonitekijoiden keskiarvot ennen ja jilkeen harven-
nusta

Ennen Jalkeen
Keskiarvo  Frekvenssi  Keskiarvo  Frekvenssi
AY MT AY MT

Hedekukinta  85.0 53.5 1799.0
Emikukinta 10.7 539 1674.0
Vartteiden laatu 6.6 46.4  1617.0
Kasvunopeus 48.0 47.5 1569.0

65.6 49.3  1039.0
10.6 53.5 997.0
7.2 56.1 881.0
54.6 57.1 907.0

AY = alkuperdinen yksikké, MT = menestystaso (jos
laskettu)

Millainen jakauma?

1 — Kloonien jakautuminen runsausluokkiin
2 — Tuotoksen tasaisuus
3 — Ei kuvaa

Valitse >3

Haluatko harvennussuunnitelmatiedot tiedostoon kar-
tan tulostusta varten >K

Anna tulostustiedosto muodossa
SVxxx.KLI >SV096.KLI
Pieni hetki ...

LOPPU

Ohjelman tulostamassa asetelmassa, jossa vertaillaan
kloonitunnusten keskiarvoja ennen harvennusta ja sen
jalkeen, on sarakkeessa MT tunnuksen alkuperiisten
arvojen keskiarvo, jos menestystasoa ei ole laskettu.
Kasvunopeuden kohdalla tissd sarakkeessa on aina
jalkeldiskokeiden lukumairalld painotettu arvo, minka
vuoksi se voi poiketa sarakkeen AY luvusta, vaikka
kasvunopeus olisi tallennettu menestystasona. Ohjel-
man MENE laskemat kloonitunnusten keskiarvot
poikkeavat yleensid ohjelman POIS laskemista keski-
arvoista, silla edellinen ohjelma laskee kloonikeskiarvo-
ja ja jalkimmadinen vartekeskiarvoja.

5.Suunnitelmakarttojen tulostaminen (SV)

Kun toteuttamiskelpoinen harvennusehdotus on saa-
tu valmiiksi, siitd voidaan tulostaa karttoja ohjelmalla
SV. Ohjelma on Metsantutkimuslaitoksessa tehty sie-
menviljelyskarttojen tulostusohjelma. Ohjelman syotto-
tiedostoja ovat vartteiden sijaintitiedot (ajoesimerkissi
SV096.DAT) ja harvennusohjelman tekema aputiedosto
(SV096.KLI). Karttaan tulostuu jokaisen vartteen
klooni ja klooni-indeksi (kuva 8). Poistettavaksi ehdo-
tettujen vartteiden kohdalle merkitdan lisdksi tihti (*).

Nikkanen, T. & Pukkala, T.



Liite 2. Siemenviljelyksen nro 96 (Mellonkyla) kloonien

ominaisuudet alkuperdisind yksikkdina.

Appendix 2. Characteristics of the clones in seed orchard

no. 96 (Mellonkyld) as original units.

Liite 3. Siemenviljelyksen nro 96 (Mellonkyl) kloonien
ominaisuudet menestystasolukuina.
Appendix 3. Characteristics of the clones in seed orchard

no. 96 (Mellonkyld) as performance level units.

Klooni  Vartteita Hedekukkia Kiapyja Kasvu Laatu- Kokeita
kpl kpl/varte  I/varte MT pisteitd kpl

Clone Number ~ Number of  Cones Growth Quality Number

of grafts  male flowers  per PL points  of tests

per graft graft

E165 108 42,0 10,7 50,7 8 9
E466 88 184,5 80 543 7 6
E467 80 47,8 57 20,5 7 2
E468 27 73,3 146 58,0 7 3
E469 56 131,1 51 289 6 9
E609C 78 15,2 10,6 44,0 8 2
E609D 76 292,9 14,0 430 4 3
E610 71 110,5 4 0
E6I5A 72 46,1 80 77.0 5 2
E616D 52 1139 82 76,0 6 2
E617 57 78,9 94 38,0 5 1
E620 36 167,5 128 49,0 6 2
E627 45 58,6 11,7 76,3 9 6
E635C 68 2,9 20,8 58,7 6 3
E640 56 61,7 99 33,0 6 1
E702 69 30,5 7,7 440 8 1
E711 18 50,0 10,2 61,6 7 7
E713 53 21,8 10,1 30,0 8 1
E726 63 1442 11,6 50,2 9 11
E730 57 61,1 11,6 41,1 5 7
E731 36 94,0 146 61,3 7 3
E732 64 47,2 14,7 17,6 6 3
E1029 8 25,4 6,0 0
E1272 34 22,0 31,3 5 3
E1463 6 48,1 9,4 0
E1591 29 124,3 11,3 90,0 6 1
E1866 36 43,5 14,1 5 0
E2120 35 36,0 18,0 78,5 8 2
E2123 59 375,5 12,8 36,0 6 3
E2205 13 10,6 6,8 10 0
E2206 9 28,5 13,1 10,0 8 1
E2207 5 78,3 8,0 0
E2209 5 1,0 3,7 65,0 1
E2257 27 10,7 6,5 79,0 9 1
E2263 21 92,7 254 50,0 3
E4029 14 9,6 2,0 0
E4030 9 2,7 9,0 0
E4031 16 11,2 38 0
E4032 14 3,7 94 79,0 1
E4034 17 54,4 6,6 0
E4034A 1 0
E4034B 3 0
E4035 6 0,8 8,6 0
E4037 4 5,0 0
E4038 28 135,0 89 480 7 1
E4038A 2 0
E4038B 2 0
E4039 15 38 10 0
E4040 3 3,5 0
E4044 17 25,0 6,0 29,0 1
E4243 74 0,1 0
E4243A 4 7,0 0
E4243B 30 58 36,0 1
E4243C 2 0
E4244 5 9,0 0
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Klooni  Vartteita Hedekukkia Kipyja Kasvu Laatu Kokeita
Clone Grafts  Male flowers Cones Growth Quality  Tests
E165 108 57,9 450 514 684 9
E466 88 10,7 598 578 52,9 6
E467 80 56,0 724 129 52,9 2
E468 27 47,5 237 61,5 529 3
E469 56 284 75,7 64 374 9
E609C 78 66,8 456 425 684 2
E609D 76 0,0 27,0 39,9 6,5 3
E610 71 35,2 50,0 50,0 6,5 0
E615A 72 56,5 598 839 219 2
E616D 52 34,1 58,7 827 374 2
E617 57 45,7 522 38,0 21,9 1
E620 36 16,3 33,6 48,7 374 2
E627 45 52,4 396 975 839 6
E635C 68 70,8 00 625 374 3
E640 56 51,4 494 330 37,4 1
E702 69 61,7 61,4 440 684 1
E711 18 55,2 478 720 52,9 7
E713 53 64,6 483 30,0 684 1
E726 63 24,1 40,1 504 839 11
E730 57 51,6 40,1 33,1 21,9 7
E731 36 40,7 237 66,2 529 3
E732 64 56,2 232 34 374 3
E1029 8 63,4 70,7 50,0 50,0 0
E1272 34 64,5 50,0 23,1 21,9 3
E1463 6 55,9 52,2 50,0 50,0 0
E1591 29 30,6 418 90,0 374 1
E1866 36 57,4 264 50,0 219 0
E2120 35 59,9 51 858 684 2
E2123 59 0,0 336 299 374 3
E2205 13 68,3 664 500 993 0
E2206 9 62,4 319 10,0 684 1
E2207 5 459 598 50,0 50,0 0
E2209 5 71,5 833 650 50,0 1
E2257 27 68,2 68,0 79,0 839 1
E2263 21 41,1 0,0 50,0 50,0 3
E4029 14 68,6 92,6 50,0 50,0 0
E4030 9 70,9 543 50,0 50,0 0
E4031 16 68,1 828 50,0 50,0 0
E4032 14 70,6 522 79,0 50,0 1
E4034 17 53,8 67,5 50,0 50,0 0
E4034A 1 50,0 50,0 50,0 50,0 0
E4034B 3 50,0 50,0 50,0 50,0 0
E4035 6 71,5 56,5 50,0 50,0 0
E4037 4 50,0 76,2 50,0 50,0 0
E4038 28 27,1 549 480 529 1
E4038A 2 50,0 50,0 50,0 50,0 0
E4038B 2 50,0 50,0 50,0 50,0 0
E4039 15 70,5 50,0 50,0 99,3 0
E4040 3 50,0 844 500 50,0 0
E4044 17 63,5 70,0 290 50,0 1
E4243 74 71,8 50,0 50,0 50,0 0
E4243A 4 50,0 65,3 50,0 50,0 0
E4243B 30 50,0 71,8 36,0 50,0 1
E4243C 2 50,0 50,0 50,0 50,0 0
E4244 5 68,8 50,0 50,0 50,0 0
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Liite 4. Harvennussuunnitelmassa tulostuva klooniluettelo (sv 96, vaihtoehto 1).
Appendix 4. The list of clones printed in the thinning plan (seed orchard no. 96, alternative 1).

Klooni Ind.! Vartteita Hede- Emi- Sato Klooni Ind.! Vartteita Hede- Emi- Sato
jaa  pois kukinta/varte jaa  pois kukinta/varte
Clone Ind! Grafts Male Female Yield Clone Ind.! Grafts Male  Female Yield
left  removed Sflowering/graft left  removed flowering/graft

E165 1,29 66 37 42,0 10,7 706,2 E2123 0,30 13 46 375,5 12,8 166,44
E466 0,84 47 42 184,5 8,0 376,0 E2205 1,70 13 0 10,6 6,8 88,4
E467 0,37 18 63 478 57 1026 E2206 0,32 3 6 28,5 13,1 39,3
E468 0,91 28 0 73,3 14,6 4088 E2207 0,96 0 5 78,3 8,0 0,0
E469 0,18 0 56 131,1 5,1 0,0 E2209 1,26 0 5 1,0 3,7 0,0
E609C 1,10 54 26 152 10,6 5724 E2257 2,40 27 0 10,7 6,5 1755
E609D 013 0 76 2929 140 0,0 E2263 0,64 20 1 92,7 254 508,0
E610 0,26 11 60 110,5 0,0 E4029 1,00 14 0 9,6 2,0 28,0
E615A 0,81 45 27 46,1 8,0 360,0 E4030 1,00 8 1 2,7 9,0 72,0
E616D 1,03 48 5 1139 8,2 3936 E4031 1,00 14 2 11,2 38 53,2
E617 0,38 19 39 789 94 1786 E4032 1,51 14 0 37 94 1316
E620 0,45 26 11 167,5 12,8 3328 E4034 1,00 14 0 54,4 6,6 92,4
E627 2,43 45 0 58,6 11,7 526,5 E4034A 1,00 0 1 0,0
E635C 0,67 39 29 29 208 8112 E4034B 1,00 0 3 0,0
E640 0,54 28 30 61,7 9,9 2772 E4035 1,00 7 0 0,8 8,6 60,2
E702 1,18 58 11 30,5 7,7  446,6 E4037 1,00 0 4 5,0 0,0
E711 1,42 18 0 50,0 10,2 183,6 E4038 0,78 22 2 135,0 89 1958
E713 0,84 45 8 21,8 10,1 4545 E4038A 1,00 0 2 0,0
E726 1,07 56 7 1442 11,6 649,6 E4038B 1,00 0 2 0,0
E730 0,32 13 45 61,1 11,6 150,8 E4039 1,70 15 0 3,8 0,0
E731 0,90 36 0 94,0 14,6 5256 E4040 1,00 3 3,5 0,0
E732 0,17 0 64 472 147 0,0 E4044 0,63 16 1 25,0 6,0 96,0
E1029 1,00 8 0 254 6,0 48,0 E4243 1,00 37 4 0,1 0,0
E1272 0,27 9 25 22,0 0,0 E4243A 1,00 0 4 7,0 0,0
E1463 1,00 6 0 48,1 9,4 56,4 E4243B 0,75 30 0 58 1740
E1591 0,98 29 0 1243 11,3 327,7 E4243C 1,00 0 2 0,0
E1866 0,39 15 21 43,5 14,1 2115 E4244 1,00 0 5 9,0 0,0

E2120 1,51 35 0 36,0 18,0 6300

! Ind. = klooni-indeksi
Ind. = clone index
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