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This thesis focused on studying the growth and quality characteristics of different Scots
pine provenances. Research included 17 different breeding level seed batches from Fin-
land, Sweden and Latvia. The aim was to find out how the seed batches survived in the
climate of Punkaharju. The breeding trial were planted in 2009 and the research meas-
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1 Johdanto

Manty on Suomen yleisin puu, joka elaa kuivilla kankailla ja valoisissa paikoissa
(Sarvas 2002, 297; Tapion taskukirja 2008, 98). limaston muuttuessa ja metsa-
teollisuuden kasvaessa mannyn jalostuksen merkitys on kasvanut. Mannyn ja-
lostus pyrkii kestavaan, hyvin kasvavaan ja vahaoksaiseen puuhun, mika nakyy
myohemmin hyvana sahatavarana ja kestavana puulajina ilmastonmuutoksen
ymparilla. (Jokela 2010, 34.)

Mannyn jalostuksessa voidaan perustaa puiden jalostusvertailukokeita. Jalos-
tusvertailukokeiden keskidossa on esimerkiksi se, miten erilaiset mantyalkuperat
menestyvat eri ymparistoissa ja minkalaisia kasvu- ja laatuominaisuuksia naille

alkuperille muodostuu.

Siemenerien alkuperasiirrosta puhutaan silloin, kun siemeneran maantieteellista
sijaintia muutetaan (Haapanen & Ruotsalainen 2016, 211). Alkuperasiirroissa
on omat suositukset mannyn siemenviljelyssiemenille ja metsikkdsiemenille
(Ruotsalainen, Beuker & Haapanen 2016b, 1; Niemela 2016, 1). Suositukset
ovat luotu sen vuoksi, etta puut menestyisivat mahdollisimman hyvin, oikeanlai-

sessa ymparistossa (Niemela 2016, 2 - 10).

Opinnaytetydssa tutkittin Luonnonvarakeskuksen v. 2009 perustamaa jalostus-
vertailukoetta Punkaharjulla. Jalostusvertailukokeessa oli mukana 17 eri sieme-
nalkuperaa, jalostettuja ja jalostamattomia, jotka olivat kotoisin Suomesta, Ruot-
sista ja Latviasta. Puista haluttiin selvittaa eri jalostusasteiden kehittyminen
kasvu- ja laatuominaisuuksissa ja se, kuinka alkuperaissiirrot Latviasta ja Ruot-
sista onnistuivat Etela-Savon ilmastoon. Erityistda huomiota kiinnitettiin latvialai-
siin alkuperiin, silla taman maan alkuperia ei ollut koskaan aikaisemmin testattu

Suomessa.



2 Manty

Metsamanty, Pinus sylvestris, on Suomen yleisin puulaji (Sarvas 2002, 297).
Vuonna 2021 mannyn osuus Suomen kokonaispuuston tilavuudesta oli 49,8 %

eli 1248 miljoonaa m3:ta (Luonnonvarakeskus 2021).

Mannyn optimi kasvupaikka on hiekka- ja moreenipitoiset maaperat (Fager-
stedt, Pellinen, Saranpaa & Timonen 2005, 72). Runsasravinteisella maaperalla
manty menettaa pituuskasvuaan, runkoon muodostuu helposti lenkoutta, puun
oksaisuus lisdantyy ja oksan paksuus kasvaa (Tapion taskukirja 2008, 98; Kark-
kainen 2007, 258). Manty tarvitsee valoa kasvaakseen ja tyypillisinta sille on
kasvaa valtapuuna. Valon tarpeen vuoksi manty ei parjaa alikasvospuuna tai
eri-ikaisrakenteisissa metsissa. (Tapion taskukirja 2008, 98.) Tihedssa kasvava
nuori manty kayttdad kasvuhormoninsa aurinkoisen latvan kasvatukseen, eika
niinkaan oksistoon (Karkkainen 2007, 258).

Manty tulee sukukypsaksi 15 - 20 vuoden iassa. Manty on yksikotinen puu,
missa hede- ja emikukinnot muodostuvat samaan puuhun. Emikukinnot esiinty-
vat puun latvassa punaisina, pienina, kapymaisina kukkina. Hedekukat sijaitse-
vat puun alaoksilla terttumaisina, keltaisina kukintoina. Mannyn siemenen kas-
vukausi kestaa 2 vuotta. Puun siemen tuleentuu toisen kasvukauden lopulla ja
se tippuu kavyn kuoren alta kolmannen kasvukauden alussa. (Nygren 2020, 9 -
59.)

3 Mannyn jalostus

Suomen metsanjalostus alkoi v. 1947 Metsapuiden rodunjalostussaation toi-
mesta. Nykyaan jalostustoimintaa vetda Luonnonvarakeskus, joka saa jalostuk-
seen rahoitusta Suomen valtiolta. Maa- ja metsatalousministerion tehtaviin kuu-

luu valvoa metsanjalostusohjelmaa. (Jokela 2010, 33 - 34.)



Mannyn jalostuksen paatehtavana on tuottaa metsatalouteen hyvalaatuisia tai-
mia ja siemenia. Puun hyvia laatuominaisuuksia ovat mm. vahaoksaisuus, run-
gon suoruus ja kestavyys. (Jokela 2010, 34.) Hyvat oksan laatuominaisuudet
ovat ohuet ja suorakulman omaavat oksat. Hyvan oksan laatuominaisuudet ta-
kaavat pienen oksan poikkileikkauspinnan ja tama nakyy hyvana sahatavara
hintana. (Hakala 2010, 9.) Kestavyys merkitsee metsanjalostuksessa mm. eri
saailmididen ja tuholaisten sietamista (Jokela 2010, 34). Metsanjalostus on kui-
tenkin pitkajanteista tyota, silla yksi jalostuskierros kestaa 20 - 25 vuotta (Met-

sapuiden siementarvearviotydryhman muistio 2011, 12).

Mannyn jalostus alkaa parhaiden puuyksildiden valinnalla (kuva 1). Ensimmai-
set puuyksilot on valittu luontaisesti syntyneista metsikdista, ja naita valittuja
puita kutsutaan pluspuiksi. Pluspuut omaavat luonnostaan suorarunkoisen puun

ominaisuudet. (Haggman & Oksa 1999, 13.)

Seuraava vaihe on pluspuiden jalkelaiskokeiden perustaminen. Jalkelaisko-
keissa verrataan useiden pluspuiden jalkelaisia ja jalkelaisten arvoja keske-
naan. Taman vertailun perusteella valitaan pluspuiden parhaat jalkeldiset, jota

kutsutaan jalostuspopulaatioksi. (Haggman & Oksa 1999, 13 - 15.)

Kolmas vaihe on jalostuspopulaation risteytys (Haggman & Oksa 1999, 13).
Risteytys eli lisaantyminen tapahtuu niin, etta puiden kukinnat eristetaan ja poly-
tys tapahtuu manuaalisesti siitepdlyruiskun avulla (Koski 1983, 60). Risteytyk-

sella tuotetaan uusi puusukupolvi (Ruotsalainen 1999, 82).
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.
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Kuva 1. Metsanjalostuksen sykli (Kuva: Matti Haapanen).

Suomen mannynjalostus sykli on menossa 1,5 polven valiosiemenviljelyksessa
(kuva 1). Metsanjalostuksen 1,5 polven pluspuut ovat kayneet lapi kolme valinta
vaihetta, plus puiden valinnan ja 1. polven pluspuiden valinnan ja 1. polven va-
liopluspuiden valinnan. Jokaisessa valintavaiheessa valittujen puiden perinndlli-

syys jatkuu ja kehittyy. (Haapanen & Ruotsalainen 2007, 7.)

3.1 Siemenviljelyssiemen

Siemenviljelylla siirretdan metsanjalostuksella saavutetut tulokset kaytannon ta-
solle (Yrjana & Karvinen 2002, 25). Siemenviljelysmetsikot ovat pluspuiden var-
teoksilla perustettuja kloonimetsikdita. Varttaminen tapahtuu niin, etta plus-
puista leikataan 10 - 15 cm:n latvusverso, joka vartetaan eli liitetdan kasvamaan
perusrunkoon eli saman puulajin tavalliseen siemensyntyiseen taimeen. Varte-
oksa leikataan puusta talven aikaan ja varttaminen tehdaan uuden puun run-
koon heti alkukesasta. (Koski 1983, 75.) Pluspuun oksa kiinnittyy perusrunkoon
ja jatkaa kasvamistaan (Nygren 2020, 13). Siemenviljelysmetsikdiden kannat-

tava siementuotanto on keskimaarin 40 vuotta (Tasanen 2010, 300).

Siemenviljelyksessa tuotetut siemenet ovat kooltaan suuria, nopean alkukasvun

omaavia ja tasaisesti itavia. Naiden ominaisuuksien ansiosta mannyn



jalostettua siementa kaytetaan paljon taimitarhoilla. Mannyn jalostettua sie-
menta kaytetdan myds metsakylvoissa. Jalostettu siemen on kallimpaa kuin
luonnonsiemen, mutta samalla se tuottaa laadukkaampaa ja nopeakasvuisem-
paa puutavaraa. (Tasanen 2010, 298 - 299.) Viimeisen kymmenen vuoden ai-
kana jalostetun mannyn metsanviljelyaineiston kayttd on yleistynyt niin siemen-

ten (kuvio 1) kuin taimien osalta (kuvio 2) (Ruokavirasto 2022).
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Kuvio 1. Luontaisen ja jalostetun mannynsiemenen kaytto taimitarhoilla

(Ruokavirasto 2022).
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3.2 Jalostuksen hyodyt

Mannyn jalostuksessa parannusta on saatu aikaan viljelyvarmuudessa ja pi-
tuus- ja tilavuuskasvussa (Metsapuiden siementarvearvintydryhman muistio
2011, 12). Metsanomistajalle jalostettu manty nayttaytyy nopeakasvuisena ja
aiempaa suurempana tuottona. Tutkimustulokset osoittavat, etta mannyn 1. pol-
ven siemenviljelysaineiston vuotuinen keskikasvu hehtaarilla on yli + 1 % enem-
man kuin metsikkdsiemenesta kasvaneilla taimilla. 1,5 polven jalostetulla man-
nylla vuotuinen keskikasvu hehtaarilla on parantunut 20 - 25 % verrattuna met-

sikkétaimiin. (Jansson, Kehlet, Haapanen, Kvaalen & Steffenrem 2016, 275.)

Jalostetulla aineistolla mannyn kiertoaika on lyhentynyt 4 - 17 vuodella (kuvio 3)
ja paljaan maan arvokasvua on tullut 500 - 1800 € hehtaarilta. Kiertoajan lyhen-
tymisen vaikuttavia tekijoita ovat mm. sijainti, maapera ja puun sukupolvi. (Haa-
panen, Hynynen, Ruotsalainen, Siipilehto & Kilpeldinen 2016, 997.)

MOTTI-simulointi: mannikén uudistaminen
istuttamalla, tuore kangas, 1200 d.d.

35

20
---- Metsikkdsiemen
~——1. polven sv

[

——1.5 polven sv

Pohjapinta-ala, m? ha’'

=3

0 10 20 30 40 50 60 70

Metsikdn ika (o)

&

Kuvio 3. Mannyn kiertoajan lyheneminen siemenviljelyaineiston avulla,
MOTTI-simulointia kayttaen (Haapanen 2016).

Tulevaisuuden nakymat jalostetulla metsanviljelysaineistolla ovat hyvat. Alusta-
vien laskelmien mukaan jalostetulla mannylla tukkipuun osuus kasvaisi 1,9 mil-
joonalla m3:lla vuodess ja kuitupuun osuus 2,8 miljoonalla m3:lla vuodessa
(taulukko 1). Tama 4,7 miljoonan m3:n kasvunlisays merkitsisi mannyn puuston
arvossa reilun 100 milj. €:n kasvua. (Koistinen 2016, 9 - 13.)
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Hakkuut Metsdn- Lisa-
nykyisin, Jalostus- viljelyn  ”Jalostus- tuotos,
milj. hyoty osuus hyoty- milj.
m3vuosi (tuotos) (jaloste- kerroin” m?%vuosi
tulla)
MaT 11,0 25% 70 %* 0,175 1,9
MaK 15,8 25% 70 %* 0,175 2,8
Taulukko 1. Mannyn kasvuennuste jalostetulla metsanviljelysaineis-

tolla (Koistinen 2016, 9).

Jalostetun mannynaineiston avulla puuaines on laadukkaampaa. Jalostus pa-
rantaa myos viljelysvarmuutta, joka iimenee kaytannodssa hyvana sietokykyna

erilaisiin luonnonuhkiin ja saailmidihin. (Tasanen 2010, 285 - 286.)

4 Mannyn alkuperasiirrot

4.1 Metsikkosiemen

Varhaisimmat metsapuiden alkuperien siirtokokeet on Suomessa perustettu jo
1930-luvulla. Mannyn alkuperaissiirroilla pyritaan siihen, etta eri siemeneria pys-
tytaan hyddyntamaan maantieteellisen sijainnin muuttuessa. (Haapanen &
Ruotsalainen 2016, 211.) Suomessa mannyn siirtosuosituksia on paivitetty vii-
meksi vuonna 2016 (liite 2). Nykyiset siirtosuositukset painottuvat kilometreihin,
kun vanhoissa suosituksissa puhuttiin lamposummiin perustuvista siirtosuosi-
tusrajoista. Alkuperasiirtosuositusten paivitysten taustalla on ollut se, etta man-
nyn siementa opittaisiin kayttamaan tehokkaammin oikeilla alueilla. Siemenen
oikeaoppinen kaytto lisda puuston kasvua ja kestavyytta. (Niemela 2016, 2 -
10.)

Kaytanndn tasolla mannyn metsikkdsiemenen alkuperasiirrot on jaettu Suo-
messa neljaan lohkoon. Lohkot ovat Etela-Suomen leveysaste 63 N ja sita ete-
laisemmat paikat, Vali-Suomen leveysasteet 63 - 65 N, Pohjois-Suomen leveys-

asteet 65 - 67 N ja Lapin leveysaste 67 N ja siita pohjoisemmat paikat. Etela-



12

Suomen siemensiirtosuositukset ovat 100 km etelaan ja 150 km pohjoiseen
pain. Vali-Suomessa siirtosuositukset ovat 150 km etelaan ja 100 km pohjoi-
seen pain. Pohjois-Suomessa siirtosuositukset ovat 250 km etelaan ja 50 km
pohjoiseen. Lapin 67 N leveysasteella alkuperaissiirtoja ei tehda kuin etelaan
pain enintaan 350 km. Nama siirtosuosituskilometrit ovat siirtojen maksimiraja-

arvoja. (Ruotsalainen, Beuker & Haapanen 2016a, 14.)

Optimi siemenalkupera Etela- ja Vali-Suomessa on paikallinen. Pohjois-Suo-
men optimialkupera on 50 km pohjoisesta siirretty siemen ja Lapissa 150 km
pohjoisemmasta siirretty siemenalkupera (taulukko 2). (Ruotsalainen ym.
2016a, 14.)

Suositeltavat suurimmat
alkuperasiirrot, km
Alue Leveysasteet, °N Etelasta Pohjoisesta Optimialkupera
Eteld- Suomi -63 150 100 Paikallinen
Vili-Suomi 63 -65 100 150 Paikallinen
Pohjois-Suomi 65-67 50 250 50 km
pohjoisesta
Lappi 67 — 0 350 150 km
pohjoisesta
Taulukko 2. Metsikkdsiemenen alkuperasiirtosuositukset (Ruotsa-

lainen ym. 2016a, 14).

Siementen tuottavuus heikkenee mita lahemmas siirtosuosituksen raja-arvoja
mennaan. Esimerkiksi leveysasteen 63 N alkuperan siirtosuositus pohjoisen
suuntaan on 100 km, jolloin puuntuotos laskee muutaman prosenttiyksikon ver-
ran. Maaston korkeuserot vaikuttavat myds alkuperasiirtoihin. Jos viljelypaikan
sijainti muuttuu 100 m korkeammalle alkuperaisesta maastosta, olosuhteiden
muutos vastaa talléin 100 km siirtoa pohjoiseen. Sama patee myos alavam-
malle viljelyspaikalle siirtoon. (Niemela 2016, 11 - 12.)

4.2 Siemenviljelyssiemen

Ennen v. 2016 siemenviljelyssiementen alkuperaissiirrot perustuivat Eviran

kayttdaluerajoihin, jotka pohjautuivat 1961 - 1990 vuotuisiin [ampdsummiin.

Suomen uudet siemenviljelyssiementen kayttorajat maariteltiin v. 2016. Uudet
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kayttdaluerajat mukautuvat enemman leveysasteiden suuntaisesti, eika niin-
kaan lamposummia myoataillen. Vuosiin 1961 - 1990 verrattuna nykyilmasto on
lammennyt ja tama nakyy myos uusissa kayttoalue maarityksissa, missa aluera-

jat ovat siirtyneet pohjoisemmaksi. (Ruotsalainen ym. 2016b, 24.)

Uudet siemenviljelyssiementen kayttoaluerajat perustuvat tutkimukseen, joka on
tehty yhteisty0ssa ruotsalaisten kanssa. Tutkimuksen pohjana on kaytetty man-
nyn kenttaaluekokeita, jotka sijaitsevat Suomessa ja Ruotsissa. Tutkimuksen
kenttakokeita oli yhteensa 378 ja yli 3000 erilaista siemensiirtoa. Kenttakokei-
den lisaksi tarvittiin maiden ilmastotiedot. Tama suoritettiin Suomessa niin, etta
maa jaettiin hilapisteisiin, joiden koko oli 10 km x 10 km. limastotietojen ja kent-
takokeiden mittausten, pituuden ja elavyyden perusteella pystyttiin ennusta-
maan kullekin hilapisteelle paikallisen siemenalkuperan pituus- ja elavyysmalli.
Sama ennuste tehtiin myds siemenviljelyssiemenille, missa otettiin huomioon
naiden siirtovaikutukset ja jalostushyodyt. Siemenviljelyssiementen kaytto-
aluerajat perustuvat tamanhetkisen ilmaston elavyyden ennusteeseen ja v.
2050 kasvuennusteeseen tulevaisuuden ilmastossa (kuva 2). (Berlin ym. 2016,
1-3.)

\("Evira

Siemenviljelys 404 11
Suhola 2

Pustaj Pinus sylvestris
omises: Metsshallitus 10
Perustamisvoosi: 1997 9

<jaintibunta: Joroinen

Jstaien: 62°15'N, 27°42'E, 88 m

Viljelyspaikia 1167 d.d. T
Miupe rien ka 1158 d.d.
Kptidalus 1060 - 1260 d.d.

E siemenviljelys
W, Kayttéalue

* Pluspuu

@  2-5 pluspuuta
@ YIi S pluspuuta
0-11 Lahtdisyysalue

u,:f.
Kuva 2. Esimerkki Keski-Suomen kayttdaluerajoista siemenviljelyssieme-

nelle. Vasemmalla vanha malli Eviran siemenviljelyssiementen kayttéaluera-
joista perustuen vuosien 1961 - 1990 lampdsummiin. Oikealla nykyhetken
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kayttdalueraja 1,5 polven siemenviljelyssiemenille pohjautuen v. 2020 elavyy-
den ennusteeseen ja v. 2050 kasvuennusteeseen. (Ruotsalainen ym. 2016b,
liite 5.)

5 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen kohteena oli 13-vuotias mannyn jalostusvertailukoe. Vertailuko-

keen istutuksessa kaytettiin mannyn eri siemeneria Suomesta, Ruotsista ja Lat-
viasta. Siemeneria oli yhteensa 17 ja ne sisalsivat seka jalostettuja etta jalosta-
mattomia siemenerid. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd mantyalkuperien ja-

lostushyddyt ja se, mitka olivat naiden eri siemenerien siirtovaikutukset.

Tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi jalostuksenvertailukokeesta mitattiin
puiden pituus, lapimitta, oksan paksuus ja kasvukulma seka laskettiin oksakieh-
kuran oksien lukumaara ja poikaoksat. Puista tehtiin myos silmamaaraiset arviot
oksien paksuudesta ja kasvukulmista seka arvioitiin puiden vaurioita ja niiden

aiheuttajia. Tutkimuskysymyksina kaytettiin:

e Mitka olivat siemenerien valiset elavyyserot?
e Mitka olivat eri maiden metsikkoalkuperien, jalostettujen 1. ja 1,5 polven
siemenviljelyserien kasvu- ja laatuominaisuuserot?

e Mitka olivat siemenerien siirtovaikutukset?

6 Tutkimuksen toteutus

Mannyn jalostusvertailukoe sijaitsi Etela-Savossa, Punkaharjun Laukansaa-
ressa. Koe oli istutettu v. 2009, kahdelle eri koealueelle. Koealueiden yhtenais-
pinta-ala oli 1,4 ha. Kokeessa oli kaytetty 17 erilaista mannyn siemeneraa (liite

3), missa siemenerat olivat:
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1 = Suomalainen metsikkosiemenera Karvialta.

e 2 = Suomalainen metsikkdsiemenera Kerimaelta.
e 3 = Latvialainen metsikkdsiemenera Ugalesta.
e 4, 5ja 6 = Suomalaisia nuoria 1,5-polven siemenviljelyssiemeneria Joroi-
sista.
o 4, 5ja 6 siemenerilla oli ollut eri emopuut eli siemenerat olivat eri
sukuisia.
e 7 ja 8 = Suomalaisia varttuneita 1. polven siemenviljelyssiemeneria li-
tista.
o 7 ja 8 siemenerilla oli sama emo ja isa puu. Eran 7 siemenet olivat
keratty ennen harvennusta v. 2004 ja eran 8 siemenet olivat ke-
ratty harvennuksen jalkeen v. 2007.
e 9 = Suomalainen varttunut 1. polven siemenviljelyssiemenera Mantyhar-
julta.
e 10 = Latvialainen 1. polven siemenviljelyssiemenera Ventspilsista.
e 11 = Latvialainen 1,5- polven siemenviljelyssiemenera Kuldigasta.
e 12 = Latvialainen 1. polven siemenviljelyssiemenera Madonasta.
e 13 = Latvialainen 1,5-polven siemenviljelyssiemenera Ludzasta.
¢ 14 = Ruotsalainen 1. poven siemenviljelyssiemenera Asarumista (56,58
leveysaste).
¢ 15 = Ruotsalainen 1. poven siemenviljelyssiemenera Sollerénesta (61,04

leveysaste).

16 = Suomalainen risteytysperheen siemenera Lohjalta.

17 = Suomalainen risteytysperheen siemenera Suomenniemelta.

6.1 Aineiston keruu

Koealueiden puut oli jaettu 6:een eri lohkoon (kuva 3). Jokaisen lohkon sisalla
oli 17 ruudukkoa, missa jokainen ruutu edusti omaa siemeneraa. Lohkojen va-
lilla oli erilaisia kasvuolosuhteita, mutta yksi lohko pyrki edustamaan yhdenlaista
kasvuolosuhdetta, esimerkiksi maaperan kosteuden suhteen. Koealueella 1 oli-

vat lohkot 1 - 4 ja koealueella 2 olivat lohkot 5 - 6 (liite 1). Siemeneran puut ol
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istutettu systemaattisesti ruudukkoon. Yksi ruutu sisalsi 36 puuta, jotka edusti-

vat perusjoukkoa ja sisimmat 16 puuta edustivat otantapuita (kuva 3).

5 15 17
13 3 14 3 X X X X
2 11 6 7 5
17 9 16 4 15 14 X X X
8 14 10 |1 1 11 X X X
12 7 3 11 13 9 X X X
1 15 6 12 8 6
16 2 13 17 4 2
6 5 8 4 8 12 13
3 11 14 15 2 15 7 Ruudukko
9 10 1 5 9 1 6
13 4 17 7 12 10 7 17 9
15 5 6 14 17 1 5 3
2 11 3 7 4 14 11
12 10 13 16 12 8
8 9 2 4
lohko 4 [ |lohko5
lohko 2 | |lohko6
lohko 1
lohko 3
Kuva 3. Koealueiden lohkokartta. Vasemmalla koealue 1 (lohkot 1- 4) ja oi-

kealla koealue 2 (lohkot 5 - 6). Oikealla ruudukko, joka edusti aina yhta sie-
meneraa. Ruudukon 36 puuta olivat perusjoukko ja sisimmat 16 puuta olivat
otantapuita (Kuva; Matti Haapanen).

Puun lapimitta, d 1,3 mitattiin perusjoukon puista 1,3 m korkeudesta. Lapimitta
mitattiin millimetreina yhden desimaalin tarkkuudella, siihen tarkoitetulla lapimit-
tasaksilla. Jos 1,3 m korkeudelle osui oksia, mittaus tapahtui oksien ala- tai yla-

puolelta. Mittausta ei tehty oksan tyvelta, jottei se vaaristanyt mittaustulosta.

Ruudukon sisimmat 16 puuta olivat tutkimuksen otantapuita. Otantapuita oli ol-
tava vahintaan 12, jos otantapuita oli elossa alle minimirajan, talloin ruudukon

perusjoukosta valittiin sattumanvaraisesti puita, jotta 12 minimiraja tulisi tayteen.

Otantapuista mitattiin pituus, oksan paksuus ja oksan kasvukulma. Otantapuista
laskettiin myGs poikaoksat, ranganvaihdot ja oksien lukumaara 1,3 m korkeu-
della olevasta oksakiehkurasta. Puista tehtiin myds silmamaarainen arvio ok-

sien paksuudesta ja kasvukulmasta.
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Otantapuista mitattiin pituus desimetreina, yhden desimaalin tarkkuudella
hypsometria kayttaen. Pituus mitattiin edellisen kasvukauden oksakiehkurasta.

Pituutta ei mitattu puista, joiden latvat olivat katki tai vaurioituneet.

Oksan paksuus mitattiin digitaalisella tyontomitalla millimetreina, yhden desi-
maalin tarkkuudella. Mitattava oksa valittiin 1,3 m korkeudella olevasta oksa-
kiehkurasta ja tasta oksakiehkurasta valittiin mitattavaksi 2. paksuin oksa. Ok-
san lapimitta mitattiin kuorellisena, oksan tyvikasvun jalkeisesta kasvusta, noin

2 cm paasta rungosta.

Oksan kasvukulma mitattiin samasta oksasta mista oli mitattu oksan lapimitta.
Kasvukulman mittaukseen kaytettiin mitta-astelevya. Mittaus tapahtui niin, etta
puun latva oli kuvitteellinen nolla kulma, jolloin oksan kasvusuunta maaritti kas-
vukulmaprosentin. Kasvukulma katsottiin oksan tyvelta, ensimmaiselta 5 cm

matkalta.

Silmavarainen arviointi oksakulmasta ja oksan paksuudesta tehtiin kaikista
otantapuista, koko rungon pituudelta. Luokitus tehtiin asteikolla 1 - 9. Oksa-

kulma suhteutettiin puun jareyteen missa asteikko maariteltiin:

1 = Erittdin paksu oksa / terava oksakulma.

2

3 = Keskimaaraista selvasti paksumpi oksa / teravampi oksakulma.
4

5 = Keskimaarainen oksa / oksakulma.

6

7 = Keskimaaraista selvasti ohnuempi oksa / suorempi oksakulma.
8

9 = Erittain ohut oksa / suora oksakulma.

Oksakiehkuran oksien lukumaara laskettiin samasta kiehkurasta, josta oksan la-
pimitta ja kasvukulma oli mitattu. Oksat olivat samalta kasvukaudelta, ja vain

terveet oksat laskettiin. Poikaoksat ja ranganvaihdot laskettiin 0,3 m.sta
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ylospain. Jos kasvuhairidita oli useampi samassa oksakiehkurassa, talloin hairio

laskettiin kuitenkin yhtena kappaleena.

Otantapuista merkattiin ylos puiden tuhot ja vauriot. Vaurioiden vakavuus ja nii-

den aiheuttajat arvioitiin siimamaaraisesti asteikoittain. Vaurion aiheuttajia oli-

vat:

1 = Lumi
2 = Elain
3 = Sieni
4 = Halla

5 = Muu maarittelematon syy.

Vaurion vaikuttaessa puun kasvuun ja laatuun vakavuus maariteltiin asteikolla:

1 = Merkitykseton
2 = Merkittava vaurio
3 = Vaikea vaurio

4 = Kuolemaan johtava / johtunut vaurio.

6.2 Tutkimusmenetelmat

Mannyn jalostusvertailukoe oli kvantitatiivinen- eli maarallinen tutkimus. Mitatta-
vat muuttujat pituus, lapimitta, oksan paksuus ja oksan kasvukulma olivat jatku-
via muuttujia. Jatkuvat muuttujat mitattiin suhdeasteikolla. Muuttujien valisia riip-
puvuuksia selitettiin korrelaatio- ja selityskertoimilla. (Nummenmaa 2011, 39 -
43.)

Kaksisuuntaisella varianssianalyysilla vertailtiin riippumattomien ja riippuvien
muuttujien valisia eroja. Kaksisuuntainen varianssianalyysi voidaan suorittaa
sen jalkeen, kun muuttujien normaalijakautuneisuus on todettu. (Taanila 2012.)

Tutkimustulosten analysointiin kaytettiin SPSS-ohjelmaa.
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7 Tutkimuksen tulokset

Opinnaytetydssa tutkimuksen tuloksia tarkastellaan mannyn pituuden (h), lapi-
mitan (d 1,3), oksan paksuuden (op 1,3), oksan kasvukulman (ok 1,3) ja puiden

elavyyden osalta.

7.1 Jalostusvertailukokeen elavyys

Punkaharjun jalostusvertailukoe perustettiin v. 2009, jolloin mannyn istutuksia
tehtiin yhteensa 3492 kappaletta, 17. eri siemenerasta. Jalostusvertailukoe in-
ventoitiin ensimmaisen kerran v. 2014 (kuvio 4). Ensimmaisen inventoinnin jal-

keen puita oli elossa 75,4 %, 2634 kappaletta.

17 SUOMI e 89 8 %,

16 Suomi e 741 %

15 Ruotsi e 75 9 %

14 Ruotsi meesssssssSSS— 60,2 %

13 Latvia meesSSSS—— 565 %

12 Latvia e 7] 3 %

11 Latvia e— 537 %

10 Latvia eeesssssssssssssssssm—— 37,5 %
I E——————————E Y WA
8 SUOMI e 88 4 %
7 U O i s — 88 A %
6 SUOMI e 38 4 %
5 SUOMI o — 8D A %
A S U O s 39,8 %,
3 Latvia 50,9 %
2 SUOMIT s 81 9 %

1 SUO M e 38 4 %
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

| Eldvyys (%)

Kuvio 4. Siemenerien valinen elavyys v. 2014 (%).

Inventointitulokset v. 2022 osoittivat, etta puiden elavyys oli laskussa (kuvio 5).
Kokeen kokonaiselavyys oli laskenut v. 2014 mittauksista 67,3 %:iin, tama tar-
koitti 8,1 %:n laskua. Suurimmat muutokset olivat havaittavissa vierasperaisissa

siemenerissa eli latvialaisissa ja ruotsalaisissa siemenerissa.
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17 Suomi e 34,7 %
16 Suomi T 68,5 %
15 Ruotsi meesssss—— 63,0 %
14 Ruotsi meessssssssssssss——— 46,8 %
13 Latvia meessssssssssssssss———— 45 8 %
12 Latvia eesssss—— 57 4 %
11 Latvia meesssssssss—— 41,2 %
10 Latvia =oessssssssss—— 23 6 %
O SO s 87 5 %
8 SOOI e — | 792 %
7 U oM e —— 84,3 %
6 SUOMI s — 82 4 %
5 SUOMI ——— 74,5 %
4 Suomi e 8D 9 %
3 Latvia meesssssss——— 47,7 %
2 Suomi e 73 6 %

1 SUOMIT e 366 %
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Elavyys (%)

Kuvio 5. Siemenerien valinen elavyys v. 2022 (%).

Suomalaisilla siemenerilla 9 ja 1 elavyydet olivat parhaimpia. Siemenera 9
edusti varttunutta siemenviljelyssiementa 1. polvesta, tdman elavyys oli 87,5 %.
Metsikkdsiemen, siemenera 1 osoitti myos menestysta, taman elavyys oli 86,6
%. Huonoiten suomalaisista alkuperista selviytyi risteytysperheesta oleva sie-

menera 16, jonka elavyys oli 68,5 %.

Ruotsalaiset 1. polven siemenviljelyssiemenet, erat 14 ja 15 menestyivat koh-
tuullisesti. Etela-Ruotsin siemeneran 14 elavyys oli 46,8 % ja Keski-Ruotsin sie-

meneran 15 elavyys oli 63,9 %.

Latvialaisten alkuperat menestyivat Suomen oloista vaihtelevasti elavyyden ol-
len 23 - 58 %:n valilla. Heikoiten latvialaisista alkuperista menestyi eran 10 sie-
menviljelyssiemen, jonka elavyys oli 23,6 %. Parhaiten latvialaisista menestyi
siemenviljelyssiemen erasta 12 elavyydella 57,4 %.

Jalostusvertailukoe oli istutettu kahdelle eri koealueella. Koealueella 1 olivat
lohkot 1 - 4 ja koealueella 2 lohkot 5 - 6. Lohkot 5 - 6 menestyivat koealueella 2

selkeasti paremmin elavyyden osalta (kuvio 6).
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6 I 00%
5 I 85%
4 I 53%

3 I 57%

Lohkot 1-6

2 [ 63%

| I 0%
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Elavyys (%)

Kuvio 6. Lohkojen valinen elavyys vuonna 2022 (%).

7.2 Alkuperaryhmien kasvuominaisuudet

Hyvan mannyn kasvuominaisuuksia ovat pitka (h) ja paksu runko (d 1,3), joista
seuraa hyva puun tilavuuskasvu (v). Tassa tulosten tarkastelussa kaydaan lapi
eri alkuperaryhmien pituuden (h), lapimitan (d 1,3) ja tilavuuden (v) kasvu. Alku-
peraryhmat ovat muodostuneet eri siemenerien maantieteellisten sijaintien ja ja-

lostustasojen pohjalta. Alkuperaryhmat olivat:

e 1=FIN.M.
o Suomalaiset metsikkdsiemenerat 1 ja 2.
o 2=LAT.M.

o Latvialainen metsikkosiemenera 3.
e 3=FIN.SV_15

o Suomalaiset 1,5-polven siemenviljelyssiemenerat 4, 5 ja 6.
e 4=FIN.SV_1

o Suomalaiset 1. polven siemenviljelyssiemenerat 7, 8 ja 9.
e 5=LAT.SV_1

o Latvialaiset 1. polven siemenviljelyssiemenerat 10 ja 13.
e 6=LAT.SV_15

o Latvialaiset 1,5-polven siemenviljelyssiemenerat 11 ja 12.
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e 7=SWE.SV_56

o Etela-Ruotsin 1. polven siemenviljelyssiemenera 14.
e 8=SWE.SV_61

o Keski-Ruotsin 1. polven siemenviljelyssiemenera 15.
e 9=FIN.RIST.

o Suomaiset risteytysperheen siemenerat 16 ja 17.

Alkuperaryhmien paras ja heikoin pituuskasvu Ioytyi latvialaisista ryhmista (ku-
vio 7). Ryhma LAT.M. menestyi parhaiten tuloksella 7,49 m. Paras suomalainen
alkuperaryhma oli FIN.SV_1.5, tuloksella 7,31 m. Heikoin pituuskasvu oli ryh-
malla LAT.SV_1, tuloksella 6,44 metria.

7,60 7,49

N\ XY © © & .
S 7 & 8 @ e &
N v \% <<\ \? ?6 $ . @ . <<\

R ™ D) AU X 2

Alkuperdaryhmat 1-9
M Pituus (m) / keskiarvo

Kuvio 7.  Alkuperaryhmien valiset pituuserot (m).

Etela-Ruotsin alkuperaryhma SWE.SV_61 menestyi parhaiten lapimittakas-
vussa, tuloksella 104,9 mm (kuvio 8). Suomalaisista ryhmista parhaiten menes-
tyi ryhma FIN.SV_1.5, tuloksella 103,7 mm. Heikoiten kasvua sai suomalainen
metsikkd alkuperaryhma FIN.M, tuloksella 96,6 mm.
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106,0 104,9
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102,0 101,3
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Kuvio 8. Alkuperaryhmien valiset lapimittaerot (mm).

Menestyksekkaan pituus- ja lapimittakasvun omaava puu kasvaa myos hyvaa
tilavuuskasvua. Tilavuus laskettiin kaavalla:

=0,036089*d1,3 *2,01395%(0,99676)" d1,3 * h ~2,07025*(h -1,3)*-1,07209/1000
Tilavuudenkaavassa lapimitta (d 1,3) oli millimetreina ja pituus (h) desimetreina.

Alkuperaryhmien valiset tilavuuskasvu erot olivat melko pienet (kuvio 9). Suo-
malainen metsikko alkuperaryhma FIN.M. oli keskiarvoiselta tilavuudeltaan pie-
nin, 19,7 litraa, kun taas latvialainen metsikké ryhma LAT.M. menestyi parhai-
ten, tuloksella 23,96 litraa.

30,0
23,96
25,0 2333 510 22,11 2275 2224 22,15
19,70 20,26
= 20,0
3
3 15,0
8
= 10,0
5,0
0,0
N Y ‘? & Q> A
, N N S
Ay K

Alku erar\ﬁhmét 1-9
m v () / keskiarvo

Kuvio 9. Alkuperaryhmien valiset tilavuuserot (1).
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Lohkojen valilla nakyi suurempia tilavuuseroja (kuvio 10). Parhaiten menestyivat
koealueen 2 lohkot 5 ja 6. Parhaan keskiarvoisen tilavuuden omasi lohko 6
26,63 litralla ja heikoiten menestyi lohko 4 16,45 litralla.

30,0
' 26,63
25,29

25,0 23,11
21,54
20,0
16,49 16,45

15,
10,

5,

0,0

1 2 3 4 5 6

Lohkot 1-6

o

o

Tilavuus (l)

o

mv (l) / keskiarvo

Kuvio 10. Lohkojen valiset tilavuuserot (I).

7.3 Alkuperdaryhmien laatuominaisuudet

Hyvan oksan laatuominaisuuksia ovat suora oksakulma (ok 1,3) ja pieni oksan
paksuus (op 1,3). Suoran oksakulman optimikulma olisi 90 astetta eli vaaka-
suora puun rungosta katsottuna. Oksalle voi laskea myos suhteellisen oksan-
paksuuden, joka tarkoittaa sita, etta oksan paksuus suhteutetaan puun lapimit-
taan. Suhteellinen oksanpaksuus laskettiin niin, ettd oksan paksuus (op 1,3) ja-

ettiin rungon lapimitalla (d 1,3).

Alkuperaryhmien ohuin oksa 16ytyi ryhmasta FIN.RIST, tuloksella 13,30 mm
(kuvio 11). Yli 15 mm paksuja oksia l16ytyi ryhmista LAT.SV_1.5, SWE.SV_61 ja
FIN.M.
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Kuvio 11.  Alkuperaryhmien valiset oksan paksuuserot (mm).

Teravimmat oksakulmat I6ytyivat alkuperaryhmasta SWE.SV_56 tuloksella
64,22 % (kuvio 12). Lahelle optimi oksakulmaa paasivat ryhmat LAT.SV.1 tulok-
sella 71,86 % ja ryhma FIN.RIST. tuloksella 72,60 %.
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Kuvio 12.  Alkuperaryhmien valiset oksakulmaerot (%).

Suhteellisen oksanpaksuuden prosentti osoitti sen, miten vahainen oksan osuus
oli puun lapimitasta. Parhaiten tdssa menestyi suomalainen alkuperaryhma
FIN.RIST. tuloksella 13,41 % (kuvio 13). Suurimmat kertoimet I16ytyivat ryhmilta
FIN.M. ja LAT.SV_1.5, joiden tulokset olivat yli 15 %.
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Kuvio 13.  Alkuperaryhmien valiset suhteelliset oksanpaksuuserot (%).

Lohkojen ja koealueiden valilla oli selkeat erot suhteellista oksanpaksuutta ver-
rattaessa. Koealueen 2 lohkot 5 ja 6 omasivat 2 % suuremmat lukemat kuin loh-
kot 1 - 4. Pienin suhteellinen oksanpaksuus oli lohkolla 2 tuloksella 13,56 % (ku-
vio 14).

16,00% 15,82%

15,50% 15,27%
15,00%
14,50%

14.00% 13,80% 13,89% 13,91%
’ o 4

13,56%
13,50%
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Lohkot 1-6

B Suhteellinen oksanpaksuus (%)

Kuvio 14. Lohkojen valiset suhteelliset oksanpaksuuserot (%).
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7.4 Muuttujien valinen yhteys

Tutkimuksen tulokset osoittivat, etta puiden kasvu- ja laatuominaisuuksilla on
keskinaisia riippuvuuksia. Puun lapimitta osoitti olevan riippuvainen puun pituu-
teen. Tassa korrelaatiokerroin oli + 0,709 ja selityskertoimena 50 % (kuvio 15).

Tama kertoo siita, etta puun lapimittaa suurenee, kun puun pituus jatkaa kasva-

mistaan.
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Kuvio 15.  Jalostusvertailukoe puiden lapimitan (d 1,3) riippuvuus puun pituu-
teen (h).

Oksan paksuun vaikutti myos oksan kasvukulmaan. Tassa korrelaatiokerroin oli
-0.562 ja selityskertoimena 32 % (kuvio 16). Tama selittaa sen, ettd oksan pak-

suuden kasvaessa oksakulma teravoityy.

o ©
S o
[ J

Keskiarvoinen oksakulma (%)
= N w B U (o)) ~
o o o o o o o o
[ ]
¢
4
[ ]
[}
14
o®
)
4
E ]

13 13,5 14 14,5 15 15,5

Keskiarvoinen oksan paksuus (mm)

Kuvio 16.  Jalostusvertailukoe puiden oksan paksuuden (mm) riippuvuus ok-
sakulmaan (%).
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7.5 Kaksisuuntainen varianssianalyysi

Kaksisuuntainen varianssianalyysi on suoritettu sen jalkeen, kun muuttujat (d
1,3, h, op 1,3 ja ok 1,3) oli todettu normaalijakautuneeksi. Kaksisuuntaisella va-
rianssianalyysilla testattiin sita, |I0ytyykd muuttujien valilla riippuvuuksia lohkoon,
siemeneraan tai lohkon ja siemeneran yhdysvaikutuksiin. Testissa on p-arvon

(sig) on oltava <= 0,005, jotta tulos on tilastollisesti merkitseva.

Lohkolla (p < 0,001) seka lohkon ja siemeneran yhdysvaikutuksella (p < 0,001)
on ollut merkittava vaikutus lapimittaan (taulukko 3). Testi osoittaa, etta lohkoilla

on ollut merkittava vaikutus puun lapimitan kasvuun.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent

Variable: d 1,3 (mm)

Partial
Type Il Sum of Eta

Source Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected 252625,475? 96 2631,515 3,747 <,001 {0,137
Model

Intercept 10723297,001 1 10723297,001 |15268,142 |0,000 | 0,871
Lohko 57472,238 5 11494,448 16,366 <,001 | 0,035
Siemenera |7083,876 8 885,485 1,261 0,260 | 0,004
Lohko* sie- | 145799,311 75 1943,991 2,768 <,001 | 0,084
menera

Error 1587971,536 2261 | 702,332

Total 25932546,000 2358

Corrected 1840597,011 2357

Total

a. R Squared = ,137 (Adjusted R Squared =,101)
Taulukko 3. Kaksisuuntaisen varianssianalyysin tulokset, selitta-

vana muuttajana lapimitta (d 1,3).

Lohkolla (p < 0,001) seka lohkon ja siemeneran yhdysvaikutuksella (p < 0,001)
on ollut merkittava vaikutus puiden pituuteen (taulukko 4). Testi osoittaa, etta

lohkoilla on ollut merkittava vaikutus puun pituuden kasvuun.
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Tests of Between-Subjects Effects
Dependent
Vaﬁable: h (m)

Partial

Type Il Sum of Mean Eta

Source Squares df Square F Sig. Squared
Corrected 1662,4452 96 17,317 9,472 <,001 | 0,454
Model
Intercept 35563,090 1 35563,090 19452,282 | 0,000 | 0,947
Lohko 636,141 5 127,228 69,591 <,001 | 0,241
Siemenera | 6,465 8 0,808 0,442 0,896 | 0,003
Lohko* sie- | 863,799 75 11,517 6,300 <,001 | 0,302
menera
Error 1998,247 1093 | 1,828
Total 61111,480 1190
Corrected 3660,691 1189
Total
a. R Squared = ,454 (Adjusted R Squared = ,406)

Taulukko 4.

Kaksisuuntaisen varianssianalyysin tulokset, selitta-
vana muuttajana pituus (h).

Lohkolla (p < 0,001), seka lohkon ja siemeneran yhdysvaikutuksella (p < 0,001)
on ollut merkittava vaikutus oksan paksuuteen (taulukko 5). Testi osoittaa, etta

eri lohkoilla on ollut merkittavin vaikutus oksan paksuuteen.

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Va-
riable: op 1,3 (mm)

Partial

Type Il Sum of Mean Eta

Source Squares df Square F Sig. | Squared
Corrected Model |5786,2822 96 |60,274 3,822 <,001 0,248
Intercept 171333,980 171333,980 |10865,101 | 0,000 | 0,907
Lohko 2343,137 5 468,627 29,718 <,001 0,118
Siemenera 270,848 33,856 2,147 0,029 0,015
Lohko* sie- 2610,655 75 34,809 2,207 <,001 (0,129
menera
Error 17566,891 1114 | 15,769
Total 280211,975 1211
Corrected Total 23353,173 1210
a. R Squared = ,248 (Adjusted R Squared =,183)

Taulukko 5. Kaksisuuntaisen varianssianalyysin tulokset, selitta-
vana muuttajana oksan paksuus (op 1,3).

Lohkolla (p < 0,001) ja siemeneralla (p 0,002), seka naiden yhdysvaikutuksella
(p < 0,001) ollut merkittava vaikutus oksakulmaan (taulukko 6). Testi osoittaa,
ettd oksakulmaan vaikuttaa seka lohko etta siemenera. Vaikka lohkon vaikutus
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on merkittavin (p <0,001), on siemeneralla myos merkittava vaikutus (p 0,002)

oksakulman suuruuteen.

Tests of Between-Subjects Effects

Dlepepdent Va- ok 1,3

riable:

Partial
Type lll Sum of Mean Eta

Source Squares df Square F Sig. | Squared
Corrected Model |55593,6952 96 |579,101 4,713 <,001]0,289
Intercept 4102038,076 1 4102038,076 | 33382,964 | 0,000 | 0,968
Lohko 28335,576 5 5667,115 46,120 <,001|0,172
Siemenera 3086,747 8 385,843 3,140 0,002 | 0,022
Lohko* sie- 16681,800 75 222,424 1,810 <,001]0,109
menera

Error 136886,302 1114 1 122,878

Total 6126100,000 1211

Corrected Total |192479,997 1210

a. R Squared = ,289 (Adjusted R Squared = ,228)
Taulukko 6. Kaksisuuntaisen varianssianalyysin tulokset, selitta-

vana muuttajana oksakulma (ok 1,3).

8 Tulosten tarkastelu

Jalostusvertailukoe oli perustettu kahdelle eri koealueella. Koealueella 1 olivat
lohkot 1 - 4 ja koealueella 2 olivat lohkot 5 - 6. Tuloksia tarkastellessa tulokset
osoittivat sen, etta koealueiden valilla tapahtuvat eroavaisuudet olivat suuret.
Koealueen 1 lohkoilla oli heikompi elavyys ja tilavuuskasvu, kuin koealueen 2
lohkoilla (kuvio 6 & 10).

Kaksisuuntainen varianssianalyysi osoitti myds sen, etta lohkolla (p <0,001) oli
tilastollisesti merkittava vaikutus, seka puiden pituus-, lapimitta-, ettad oksanpak-
suuskasvuun (taulukko 3 - 5). Myos suhteellinen oksanpaksuus oli selvasti suu-
rempi lohkoissa 5 ja 6 (kuvio 14). Nama tulokset enteilevat siita, etta koealueen
2 lohkojen maapera on ollut ravinnerikkaampaa verrattuna koealueeseen 1.

Runsasravinteinen maapera kasvattaa tyypillisesti mannylle jareytta ja



31

paksumpia oksia, mika selittdada mm. suuren suhteellisen oksanpaksuuden (Ta-
pion taskukirja 2018, 96; Hakala 2010, 9).

Jouni Siipilehto ja Annika Kangas (2015, 230) ovat osoittaneet tutkimukses-
saan, ettd mannyn lapimitalla ja pituudella on selkea riippuvuus toisiinsa. Tama

nakyi myds opinnaytetyon tutkimustuloksia analysoitaessa (kuvio 15).

Toinen riippuvuus nakyi oksakulman ja oksanpaksuuden valilla. Tulokset osoitti-
vat, ettd oksan paksutessa, oksan kasvukulma teravoityy (kuvio 16). Aikaisem-
min on kuitenkin tutkittu, ettd nuorella mannylla oksakulma on teravampi, mutta
puun vanhetessaan oksan paksuus kasvaa ja oksakulma suoristuu (Hakala
2010, 9; Raatevaara 2017, 61). Opinnaytetyon tutkimustulokset voivat viitata
kuitenkin siihen, etta koealueella 2 menestyneet puut olivat elavyydeltaan pa-
rempia ja kasvoivat ravinteikkaammalla maaperalla. Aikaisemmissa tutkimuk-
sissa on osoitettu, etta ravintorikas maapera kasvattaa mannylle paksumpia ok-

sia, jolloin myds oksakulma on puissa pienempi (Hakala 2010, 9).

Siemenerien valiset elavyyserot olivat vaihtelevia (kuvio 5). Kaikkien suomalais-
ten siemenerien elavyys oli yli 73 %. Heikoiten suomalaisista eristd menestyi
paikallinen Kerimaen metsikkdsiemen elavyydella 73,6 %. Parhaiten menetysta
elavyydessa oli suomalaisilla jalostetuilla siemenerilla. Tulokset kertovat siita,
ettd Suomen mannynjalostus on onnistunut kehitystydssaan kestavyys ominai-
suuden parantamisessa, jolloin jalostetut siemenerat selviytyvat luonnon eri
saailmiodista metsikkdsiemeneria paremmin (Metsapuiden siementarvearvintyo-

ryhman muistio 2011, 12).

Ruotsalaiset siemenerat menestyivat elavyydessa keskimaaraisen hyvin (kuvio
5). Etela-Ruotsin siemenera ei selvinnyt elavyydessa niin hyvin kuin Keski-
Ruotsin siemenera. Tama on syy ja seuraus siemeneran alkuperasiirrosta ja
sen siirtosuosituksista (kuva 2). Etela-Ruotsin siemenera on lahtdisin 56,58 le-
veyspiirilla, eli se sijaitsee Ruotsin etelakarjessa lahella rannikkoa, kun taas tut-
kimuksen koealueet sijaitsevat leveyspiirilla 61,75 Punkaharjun sisdamaassa.
Tasta voidaan olettaa, etta Etela-Ruotsin siemeneran selviytymismahdollisuudet

olivat jo lahtdkohtaisesti heikot.
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Latvialaiset siemenerat menestyivat heikoiten elavyysprosentein 23 - 57 % (ku-
vio 5). Parhaiten menestyi Keski-Latviasta lahtdisin oleva 1,5 polven siemenvil-
jelyssiemenera elavyydelld 57,4 %. Heikoiten menestyi Lansi-Latvian 1. polven
siemenviljelyssiemenera. Lansi-Latvian siemenera oli rannikolta, mika selittaa
sen, ettd siemenera ei menestynyt hyvin Suomen sisamaassa (Berlin ym.
2016).

Tutkimuksen koealue 1 oli karsinyt mittavista lumivaurioista, mika selittaa osit-
tain joidenkin siemenerien heikon elavyysprosentin. Monet suomalaiset sie-
menerat kuitenkin selviytyivat lumen aiheuttamista vaurioista, joka voi kertoa
siita, etta suomalainen puu on kestavampaa kuin ruotsalaiset ja latvialaiset sie-
menerat. Suomen metsanjalostus on kiinnittdnyt huomiota puiden kestavyyteen

erilaisia saailmidita vastaan, joka voi osittain jo nakya naissa tutkimustuloksissa.

Alkuperaryhmien kasvuominaisuuksissa suomalainen metsikkoalkuperaryhma
menestyi heikoiten. Metsikkdalkuperaryhmalla oli huonoin pituus- ja lapimitta
kasvu, mika kertoi myds huonosta tilavuuskasvusta (kuvio 7 - 9). Suomalaiseen
metsikkoryhmaan verrattuna suomalaiset jalostetut ryhmat menestyivat hyvin.
1. polven siemenviljelysryhmat omasivat paremman tilavuuskasvun, kuin met-
sikkdoryhma ja 1,5-polven siemenviljelysryhma menestyi paremmin, kuin 1. pol-
ven siemenviljelysryhma. Tama vahvistaa tutkimustulokset, ettd suomalainen

mannynjalostus on tuottanut kasvullista tulosta (kuvio 3).

Tilavuuskasvun paras ryhma oli latvialainen metsikkdryhma tuloksella 23,96 lit-
raa (kuvio 9). Tama tulos oli 0,63 litraa enemman tilavuuskasvua kuin parhaalla
suomalaisella alkuperaryhmalla. Latvialainen metsikkdalkuperaryhma oli lahtoi-
sin Lansi-Latvian kuivalta maalta. Tulos voi kertoa siita, etta latvialainen metsik-
kosiemenera menestyy keskimaaraista paremmin Etela-Savossa kuin jalostetut

latvialaiset erat.

Ruotsalaiset alkuperaryhmat menestyivat kasvuominaisuuksissa kohtalaisen
hyvin. Ruotsalaisryhmien puut kasvoivat enemman lapimittaa, kuin pituutta (ku-
vio 7 & 8). Etela-Ruotsin ryhma oli tilavuuskasvultaan 0,51 litraa Keski-Ruotsin

ryhmaa parempi (kuvio 9).
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Alkuperaryhmien suhteellisessa oksanpaksuudessa suomalainen metsik-
kéryhma ja jalostetut latvialaiset ryhmat menestyivat huonoiten (kuvio 13). Suo-
malainen risteytysperheen ryhma oli paras tuloksella 13.41 %, eli oksan pak-
suus suhteutettuna puun runkoon oli pienin. Tulokset osoittavat sen, etta suo-
malainen mannyn jalostus on onnistunut kehitystydssaan jalostamalla mantyja

hento oksaisemmiksi.

Keski-Ruotsin ryhma omasi pienemman suhteellisen oksanpaksuuden, kuin
Etela-Ruotsin ryhma (kuvio 13). Oksakulmia verrattaessa Keksi-Ruotsin ryhma
oli selkeasti laadukkaampi tuloksella 70,55 %, kuin taas Etela-Ruotsin ryhman
tulos oli alkuperaryhmista heikoin, 64,22 % (kuvio 12). Kaksisuuntaisen varians-
sianalyysin tulos kertoi myds, etta siemenerilla oli tilastollisesti merkitseva vai-

kutus oksakulmaan (p = 0,002) suuruuteen (taulukko 6).

Latvialaisten alkuperien kokonaismenestyminen Etela-Savon ilmastossa oli
heikkoa. Keskiarvoinen elavyysprosentti latvialaisille alkuperille oli 43,1 % (ku-
vio 5). Vaikka Latvian metsikkdsiemenera menestyi hyvin kasvuominaisuuk-
sissa (kuvio 7 - 9), se ei selita eran huonoa 47,7 % elavyytta. Tuloksista voi-
daan paatella, etta latvialaiset alkuperaissiirrot eivat onnistuneet, eika niiden al-

kuperaissiirtosuositusten mukaan pitaisikaan menestya Suomessa (kuva 2).

9 Pohdinta

Punkaharjun jalostusvertailukoe oli osa suurempaa kokonaisuutta. Vastaava
koe on perustettu Parkanoon, mista odotetaan viela tuloksia. Parkanon kokeen

tuloksien jalkeen voidaan tehda enemman johtopaatoksia tutkimuksen osalta.

Tulevaisuudessa kasvu- ja laatumittaus helpottuu, jos koealueet olisivat harven-
nettu oikeaan aikaan. Punkaharjun koealueet olivat hankala kulkuisia ja haasta-
via mitatta, koska vesakkoa ja lumituhoja ei ollut raivattu ajoissa pois. Tutkimuk-
sen tulokset voisivat parantua myos, jos koealueet perutettaisiin mahdollisim-
man samantyyppisille maaperille. Nyt tutkimuksen tulokset osoittivat, etta
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lohkojen eroavaisuudet olivat niin suuret, etta siemenerien valiset erot eivat

erottuneet tutkimuksessa niin selkeasti.

Tutkimustuloksista on varmasti hyotya tulevia alkuperasiirtoja ajatellen. Punka-
harjun kokeen tuloksista voidaan paatella, etta latvialaiset alkuperat eivat viela
menesty Etela-Savon maastoon, mutta Keski-Ruotsin siemeneralla voidaan jat-

kaa lisatutkimusten tekoa.

Punkaharjun mannyn jalostusvertailukoetta tullaan varmasti viela mittaamaan
tulevaisuudessa. Puiden vanhetessa siemenerien erovaisuudet kasvavat, ja tu-
lokset vahvistuvat. Nyt jalostusvertailukokeen tulokset antavat osviittaa tulevai-
suuden mannynviljelysaineiston kaytdsta ja siita, miten sita kannattaa hyédyn-

taa tulevassa ilmastonmuutoksessa.
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Koealuekartta
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Metsikkosiemenen alkuperasiirtosuositus kartta
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