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1 JOHDANTO

1.1 Siemenviljelysten perustaminen johtaneet syyt

Suomessa metsdgeneettinen tutkimus alkoi jo 1900-luvun alussa, jolloin Olli
Heikinheimo perusti ensimméiset minnyn ja kuusen laajat provenienssikoesarjat
(Heikinheimo, 1949). Metsinjalostukseen alettiin panostaa sotien jilkeen 1940-luvun
lopulla, jolloin jéredd puuta tarvittiin yhd enemméin rakentamiseen ja sotakorvausten
maksamiseen. Metsdammattivéki ja tutkijat huolestuivat metsiemme kunnon ja laadun
heikkenemisestid ja parhaiden tukkipuiden hédvidmisen pelittiin johtavan metsien
geneettisen laadun huononemiseen. Téaméin kehityksen torjumiseksi ja luonnonmetsien
parhaan perimédaineksen hyoddyntdmiseksi metsidnviljelyssd aloitettiin parhaiden
siemenkerdysmetsikdiden (plusmetsikt) ja parhaiden puiden (pluspuiden) valinta.
Plusmetsikdiden valinnan tarkoituksena oli turvata viliton siemenhuolto, pluspuiden
valinnalla sen sijaan turvattiin pitkdaikainen siemenhuolto ja jalostustoiminta.
Pluspuista kerittiin varteoksat ja niiden varttaminen aloitettiin Ruotsinkylédssi,
Metsédntutkimuslaitoksen jalostusasemalla Tuusulassa. Ensimmidinen ménnyn
siemenviljelys perustettiin vuosina 1952—-1954 Kymi-yhtion maille. (Hagman 1989,
Oskarsson 1995, Mikola 2010, 272-275, Tyystjarvi 1998, 11-16.)

Laajemmassa mitassa siemenviljelysten perustaminen kidynnistyi Suomessa vuonna
1963. Valtio alkoi tilloin voimakkaasti tukea siemenviljelysten perustamista
siemenhuollon turvaamiseksi ja samalla Metsdhallitus otti pddvastuun siemenviljelys-
ten perustamisesta vuosien 1964-1976 aikana. Samaan aikaan myds ménnyn
pluspuiden valintatyd saatiin paidtokseen. (Mikola 2010, 274-277.) Havupuiden
siemenviljelyksid perustettiin vuoteen 1977 mennessd noin 3440 ha, josta ménnyn
siemenviljelyksid oli noin 90 % pinta-alasta (Metsdpuiden siemenviljelyohjelma...,
1989, s. 18, 24 ja 27). Siemenviljelysten perustamisen yhteydessd suurin osa eteld- ja
keskisuomalaisista pluspuista vartettiin talteen myos kokoelmiin, pohjoissuomalaiset
pluspuut sen sijaan vartettiin pddosin vain siemenviljelyksiin (Metsdntutkimuslaitos,

18.11.2013.)



1.2 Ménnyn ensimmaéisen polven siemenviljelyksisti valiosiemenviljelysten
perustamiseen

Siemenviljelysten perustamisen jilkeen metsdnjalostuksessa aloitettiin  niihin
vartettujen, ilmiasun perusteella valittujen pluspuiden jilkeldistestaus. Testaussiemen-
td kerittiin ensin pluspuista ja myOhemmin pluspuiden vartteista. Siemenisté
kasvatettiin taimet, jotka istutettiin jilkeldiskokeisiin. 1980-luvun loppuun mennessi
lahes kaikkien Eteld- ja Keski-Suomen plusmintyjen jélkeldiset oli viljelty jilkeléis-
kokeisiin. Jalkeldiskokeilla tehtiin runsaasti mittauksia vuosien 1986-94 vilisend
aikana, jolloin nuorista puista mitattiin yleensid pituuskasvua. 1990-luvulla mitattiin
my0s tilavuutta ja laatuominaisuuksia Eteld- ja Keski-Suomeen perustetuilla kokeilla

(Mikola 2010, 276278, Ruotsalainen 2013, Hahl, 1997, 3-5).

Jdlkeldisten pituus- ja laatumittaustuloksia on hyddynnetty muuan muassa siemenvil-
jelysten harvennuksissa eli kenttikokeissa huonoimmin menestyneet pluspuut
poistettiin siemenviljelyksiltd. Siemenviljelyksid harventamalla voitiin vain osittain
parantaa siemenviljelyksiltd kerdttdvin siemenen geneettisida ominaisuuksia, koska
harvennuksessa ei voitu poistaa kaikkia huonolaatuisiksi tai -kasvuisiksi todettuja
pluspuita ilman ettd siementuotanto olisi kdrsinyt. (Nikkanen & Pukkala, 1987, 3-6.)
Sen sijaan perustamalla uusia siemenviljelyksid, joihin istutettaisiin jilkeldistestaustu-
losten perusteella vain parhaat pluspuut, siemenviljelyksiltd keréttdvin siemenen laatu
parantuisi. Tamin johdosta jo vuosituhannen vaihteessa perustettiin ensimmdiset, ns.
1,5-polven siemenviljelykset eli valiosiemenviljelykset. Ndihin valiosiemenviljelyksiin
valittiin vain jalostusarvoltaan parhaat pluspuut ja niiden perustamisessa hyddynnet-
tiin kaikki uusi tutkimus ja tieto siitd, mitkd tekijdt vaikuttavat siemenviljelysten

siemenen tuotantomédriin ja siemenen laatuun. (Nikkanen & Antola, 1998, 423.)

1.3 Tutkimuksen tarkoitus jo toteutus

Valiosiemenviljelysten jalostushyodyistd ei ole tdhdn mennessd ollut saatavilla
mittaustuloksia kenttikokeilta vaan odotetut jalostushyddyt ovat perustuneet

pluspuiden jilkeldistdjen mittaustuloksiin. Jalostushyodylli tarkoitetaan siemenvilje-



lys- ja metsikkoaineiston eroa kasvu- ja laatuominaisuuksissa. Valiosiemenviljelyksis-
td on jo keritty siementd metsénviljelytarpeisiin, mutta niiltd ei ole keritty siemenerii,
joilla olisi perustettu vertailukokeita jalostushyodyn arvioimiseksi. Sen sijaan
ensimmdisten valiosiemenviljelysten perustamisen aikaan perustettiin koesarja, johon
keridttiin vanhoilta siemenviljelyksiltd siementd niistd pluspuista, jotka tultaisiin
varttamaan viidelle wuudelle valiosiemenviljelykselle. Pluspuiden siemenistd
kasvatettiin taimet ja perustettiin kenttikokeet. Koetaimista mitattiin vuosina 2011—
2012 pituus-, ldpimitta- ja laatuominaisuuksia. Koe-erien mittaustulosten perusteella
voidaan  estimoida  valiosiemenviljelyksiltd  saatavan  metsédnviljelyaineiston

jalostushyotyja.

Tamain opinndytetyon tarkoituksena on verrata kolmen eri paikkakunnalla sijaitsevan
kokeen mittaustulosten perusteella, kuinka suuri jalostushyoty on odotettavissa valio-
eli 1,5 polven siemenviljelysten tuottamalla metsédnviljelymateriaalilla verrattuna
paikalliseen metsikkdaineistoon puun kasvu- tai laatuominaisuuksissa. Liséksi
opinndytety0ssini koesarjassa mukana olleiden kahden 1. polven siemenviljelyksen

taimiaineistoja verrattiin paikalliseen metsikkoerdin.

2 MANNYN VILJELYN TAUSTAA

2.1 Mannyn viljelyn historiaa

1900-luvulla Metsédhallitus alkoi perustaa metsdnvartijakouluja, joissa alettiin
kasvattaa suurempia méérid taimia valtion metsiin ja joissa varastoitiin my0s metsésta
kerittyja képyjd. Yksityismetsissd istutusta oli harjoitettu ldhinnd kartanoiden ja
suurten tilojen mailla, mutta vuosisadan vaihtuessa my0s talonpojat tilasivat istuttajia
mailleen. Sen sijaan metséteollisuusyritykset ostivat itselleen runsaasti metsitiloja
vuosituhannen vaihteessa, ja yhtididen mailla istutettiin ja tehtiin metsidkylvoja 1920-
ja 1930-luvuilla moninkertaiset méérit valtion ja yksityismetsiin verrattuna. Méannyn

viljely alkoi Suomessa kidytdnnon mitassa vasta 1920-luvulla, jolloin yleinen mielipide



muuttui metsitaloudelle suopeammaksi. Sen seurauksena syntyi sekd yksityis- ettd
metsdnparannuslaki vuonna 1928, jotka lisdsivit etenkin yksityismailla metsénvilje-
lyd. 1920-luvulla metsénviljely oli etupdissd kylvod, josta médnnyn osuus oli 83 %.
Kylvopinta-ala kohosi ldhes 10 000 hehtaariin vuodessa. Istutusala vaihteli 400-800
hehtaaria vuodessa, josta miannyn osuus oli 58 %. (Cajander 1932, 14-21.) Taimituo-
tannon uudistusten ja poliittisten linjausten vuoksi taimituotanto alkoi kasvaa vasta
sotien jilkeen 1950-luvulta ldhtien. Metsien kidytto ylitti metsien kasvun ensimmaéisen
kerran 1950-luvun lopulla, ja kestimiton kehitys jatkui 1970-luvun alkuun saakka.
Minnyn siemenpulaa helpotettiin 1950-luvulla kerddamilld képyjd pddosin avohakkuu-

alueilta. (Tasanen, 2010, 9-20, 63-66.)

Kylvopinta-ala lisdéntyi 1960-luvulla ollen huipussaan vuonna 1964, 77 300 ha. Myos
minnyn istutus lisdédntyi ja vuonna 1966 minnyn istutusala ylitti ensimméiisen kerran
kylvopinta-alan, tdlléin méntyéd istutettiin 70 200 ha. (Metsidntutkimuslaitos 2005,
120). Huoli metsien riittdvyydestd kasvoi, kun paikoin vajaatuottoisia ja puustomii-

riltddn nykyistd heikompia metsid hakattiin voimakkaasti. (Tasanen, 2010, 56-67.)

2.2 Metsianjalostuksen alkuvaiheet ja minnyn pluspuiden valinta

Metsédnjalostustoiminta alkoi vuonna 1947, kun pluspuuvalinta aloitettiin ja
Metsédpuiden rodunjalostussditio (myoh. Metsénjalostussditio) perustettiin. Huoli
parhaiden rotupuiden hévidmisesti Suomen metsistd kdynnisti laajan pelastusoperaa-
tion puiden perimén talteen ottamiseksi ja Metsénpuiden rodunjalostussdétion ja sen
yhteistyokumppaneiden eli Metséintutkimuslaitoksen, Metséhallituksen ja metsdyhti-
O0iden panoksella Suomessa aloitettiin parhaiden puiden eli pluspuiden valinta

luonnonmetsisti. (Mikola 2010, 271-278.)

Pluspuiden valintakriteereitd olivat kasvunopeus ja rungon tekniset ominaisuudet
kuten rungon suoruus, karsiutuminen, oksien paksuus ja latvusmuoto sekd tuhonkes-

tavyys. Valittavan puun liséksi arvioitiin kasvuympiristod, jottei valittaisi puuta



pelkdn ympériston muokkaaman fenotyypin eli ilmiasun perusteella. Alkuvuosina
pluspuuehdokasta verrattiin 20 metrin siteelld sijaitseviin, neljdéin paksuimpaan
puuhun, jotka mitattiin vertailupuiksi. Myohemmin pluspuiden valintaan liittyvia
ohjeita noudatettiin vililld hyvin kirjavasti, silld uusia pluspuita piti valita nopealla
aikataululla siemenviljelyksille, jonka vuoksi pluspuiden valitsijoita oli useista eri
organisaatioista ja jopa vertailupuiden mittauksista tingittiin. 1960-luvulla pluspuiden
mittaaminen ja vertaileminen ympiréivddn metsddn otettiin uudelleen kéyttoon
valintaeron selvittimiseksi. Metsikkd, josta pluspuuvalintoja tehtiin, arvioitiin ién,
boniteetin ja puuston perusteella yhtendiseksi alueeksi arvioimislinjan avulla. Linjalta
mitattiin 20 valtapuun otos, joihin pluspuita myohemmin verrattiin. Néin varmistettiin,
ettd pluspuut olivat sekd pituudeltaan ettd laadullisesti metsikon parhaita puita.
(Oskarsson 1972, 3-5 ja 1995, 1-25.) Ménnyn pluspuita valittiin yhteensd yli 7000
kpl, joista siemenviljelyksiin vartettiin noin 6000 puuta (Yrjdnéd-Ketola ja Karvinen

1997).

Valintojen jédlkeen pluspuut vartettiin siemenviljelysten perustamista varten. Toisin
sanoen pluspuiden latvuksista kerittiin oksat, jotka vartettiin minnyntaimien
(=perusrunko) latvaksi. Nidin syntynyttd yhdistelmitaimea kutsutaan vartteeksi.
Varttaminen tehtiin Metsidntutkimuslaitoksen Ruotsinkyldn jalostusasemalla ja
myShemmin 1960-luvulta ldhtien Metsénjalostusséétion Haapastensyrjédn jalostuskes-
kuksessa. Vartteiden kasvatus kestdd noin 4 vuotta perusrunkojen koulimisesta

istutukseen. (Mikola 2010, 273-278, Siementuotannon suunnittelu...1997, 11.)



3 ENSIMMAISEN POLVEN SIEMENVILJELYKSISTA VALIOSIEMENVIL-
JELYKSIIN

3.1 Mannyn 1. polven siemenviljelykset, satoennusteet ja -mairét

Minnyn 1. polven siemenviljelykset perustettiin pddosin vuosien 1963-1976 vilisend
aikana. Vuonna 1989 perustettiin tyoryhmé, jonka tehtdvidnd oli laatia jalostetun
metsdnviljelyaineiston tuottamista varten ohjelma, jonka avulla metsédnjalostuksella
saavutetut tulokset voitaisiin parhaiten hyodyntdd. Tyoryhmaé laati vuosille 1990-2025
metsdpuiden siemenviljelyohjelman, jossa mm. arvioitiin siemenviljelysten
siementuottoja tuleville vuosikymmenille eri osissa Suomea. Samalla pohdittiin, miten
eri toimenpiteilld voidaan parantaa ensimmaéisen polven siemenviljelysten siemenen
tuottoa ja milld toimenpiteilld niiden tuotantoaikaa voidaan pidentii, silld siemenvilje-
lysten siemensato alkaa laskea noin 40 vuoden idssd. (Metsdpuiden siemenvilje-
ly...1989, 1-23.) Minnyn ensimmaéisen polven siemenviljelyksié oli perustettu 1950-,
1960- ja 1970-luvuilla yhteensd yli 3000 ha, mutta jo vuoteen 1999 mennessi
siemenviljelyksisti oli lakkautettu noin 560 ha. (Metsidpuiden siemenhuolto...2004, 9,

Nikkanen ym. 1999, s. 9.)

Vuosituhannen vaihteessa 1. polven siemenviljelykset olivat parhaassa siementuotan-
tovaiheessa, koska niiden ikd vaihteli tuolloin 20-30 vuoden vililli (Nikkanen &
Antola 1998, 422). Siemenviljelysten kehittyminen siementuotantoikédén kestdd noin
15 vuotta. Sen vuoksi uusien siemenviljelyksien suunnittelu on aloitettava hyvissi
ajoin ennen vanhojen siemenviljelysten siementuotannon p#ittymistd. Vuonna 1997
siementuotannon suunnitteluryhmi péivitti siemenviljelysten perustamissuunnitelman.
Suunnitteluryhmén muistion mukaan tarvittava ménnyn siemenviljelyspinta-ala laskisi
puoleen vuoden 1989 arviosta, koska siemenviljelyssiemenen kiyttd metsikylvoihin

oli ollut odotettua pienempéd ja mannyn viljely oli viahentynyt (kuva 1).
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KUVA 1. Minnyn (punainen kiyri) ja muiden puulajien metsinviljelyméirit
vuosina 1980-2012. (Metinfo 2013.)

Siemenviljelyspinta-alaa laskivat my0s jo perusteilla olevat 1,5-polven siemenvilje-
lykset eli valiosiemenviljelykset, koska niiden siemenen tuotanto olisi tehokkaampaa
kuin 1. polven siemenviljelysten. Valiosiemenviljelysten perustamisessa voitiin
vélttdd myos ne virheet, jotka tehtiin ensimmdiisen polven siemenviljelysten
perustamisessa. Valiosiemenviljelykset perustetaan mikro- ja makroilmastollisesti
sekd maaperiltdan parhaille peltomaille. Viljelyksid hoidetaan tehokkaasti ja
kloonivalinnassa pystytdin huomioimaan siementuotto eli huonosti kukkivia klooneja
ei endd valita valiosiemenviljelyksille. Lisdksi valiosiemenviljelyksiin pluspuut
valitaan ainoastaan jilkeldistestauksen perusteella ja siten valiosiemenviljelyksiltd
kerdttivd siemen on yleensi testattua aineistoa. Edelld mainittujen syiden johdosta
siementuotannon suunnitteluryhmi arvioi vuonna 1997 uusien méinnyn valiosiemen-
viljelysten pinta-alatarpeen olevan koko Suomessa noin 650 ha. (Siementuotannon

suunnittelu...1997, 5-19).

Viimeisin arvio siementarpeesta tehtiin vuonna 2011. Ensimméisen polven
siemenviljelyksié oli tuolloin noin 1550 ha (Antola 2011). Muistion péétavoitteina oli

mm. péivittdd Suomen metsitalouden siementarve 2030-luvulle ja tarkentaa




siemenviljelysten perustamisohjelmia. Metsidkylvojd varten médnnyn siementarpeen
odotetaan nousevan tulevaisuudessa ja sen arvioidaan myds pysyvin korkealla. Sen
sijaan ménnyn istutuspinta-alojen odotetaan edelleen hieman laskevan, joten
siementarve vihenee taimitarhoilla (taulukko 1). Ménnyn siemenviljelyksen tuotto
Eteld- ja Keski-Suomessa arvioitiin 67 kg/ha/v. (Metsdpuiden siementarve...2011,
8-24.) Tilld hetkelld useat 1. polven siemenviljelykset tuottavat vield runsaasti

siementd, mm. vuonna 2012 niiltd kerdttiin siementd 3554 kg (Evira3, 2014.)

TAULUKKO 1. Arvioidut ménnyn viljelyalat vuonna 2025 lihtdisyysalueittain.
Vertailupinta-aloina on kiytetty vuoden 2004 siemenviljelysten perustamisoh-
jelman pinta-aloja. (Metsipuiden siementarve...2011, 19.)

Lahtoisyysalue Mannyn viljely, ha
Mannyn istutus Mannyn kylvo Yhteensa
Siemenviljelysten perustamisohjelma
2011 2004 2011 2004 2011 2004
0-1 2 596 2276 2942 3495 5538 5771
2 2079 3368 3647 3879 5726 7247
3 4 583 5413 5635 4 809 10 218 10 222
4 3577 5062 7 356 5605 10 933 10 667
5 2 469 3568 3425 2163 5893 5731
6 1042 1161 2788 1470 3830 2631
7 2 369 1974 2610 987 4979 2961
8 3230 2390 2429 1334 5660 3724
9 2343 1831 981 915 3324 2746
10 918 616 598 137 1515 753
11 189 275 70 69 258 344
Yhteensa 25 394 27 934 32 481 24 863 57 875 52 797

3.2 Mannyn jilkeldistestaus

3.2.1 Taustaa miannyn testauksesta

Miénnyn pluspuiden valinta luonnonmetsistd perustui fenotyyppiseen eli puun
ilmiasuun perustuvaan arviointiin puun kasvusta ja laadusta. Valituista yli 7000
minnyn pluspuusta noin 3000 puuta on Eteld- ja Keski-Suomesta. Pluspuiden perimin
selvittimiseksi perustettiin jélkeldiskokeita, joissa vertailtiin yksittdisten pluspuiden
jéalkeldisid. Jilkeldiset testattiin aina vidhintdin kahdella eri paikkakunnalla, jotta
testaus tehtdisiin eri ilmasto- ja maaperdolosuhteissa, mutta myds siksi, ettd tulokset

voitaisiin koostaa, jos jokin ulkoinen tuho aiheuttaisi suuria vahinkoja toisella



osakokeella. Pluspuista on noin 70 % testattu jilkeldiskokeissa. (Metséantutkimuslaitos

2013, Mikola 1985, 227-230, Nikkanen ym. 1999, 11.)

Minnyn pluspuiden jilkeldisten testaaminen toteutettiin kentti- ja testaustarhakokeis-
sa. Kenttikoe on jalostusaineiston testaamiseen perustettu koeviljelmd, jolla
sovelletaan normaalin metsinhoidon menetelmid ja yleensd metsidnhoitosuositusten
mukaisia istutustiheyksid. Ménnylld istutustiheys oli pddosin 2000-2500 puuta
hehtaarilla. Kenttidkokeita hoidettiin hieman intensiivisemmin kuin normaalia
istutustaimikoita (Metsantutkimuslaitos 2013, Mikola 1985, 226). Testaustarhakokeet
eroavat kenttikokeista eniten siind, ettd niissd istutustiheys on selvisti suurempi kuin
kenttikokeilla. Istutustiheys testaustarhoilla vaihteli 8000—10000 puuta hehtaarilla.
Pienelld pinta-alalla pystyttiin testaamaan suuria mddrid pluspuiden jélkeldisid ja
vihentdmédn kenttikokeissa ilmennytti maaperdn ja ympdériston aiheuttamaa
virhevaihtelua. Metsidmaalle perustettavilta testaustarhoilta poistettiin kannot ja
hakkuutihteet ja alueet yleensi my0s aidattiin hirvieldintuhojen estdmiseksi.
Testaustarhoja hoidettiin myos kenttidkokeita tehokkaammin ja siksi ne pyrittiin
sijoittamaan siten, ettd niiden saavutettavuus oli helppoa. (Mikola 1985, s. 227-230,

Haapanen 2002, s. 23.)

Jalkeldiskokeiden aineistona on kéytetty enimmikseen vapaapolytykselld syntyneité
taimia. Suomessa jilkeldiskokeita perustettiin noin 1500 kpl, yli 2000 ha:n pinta-
alalle, joista minnyn jilkeldiskokeita oli suurin osa, yli 1000 koetta. Suurin osa
jélkeldiskokeista perustettiin 1970- ja 1980-luvuilla. Kun jilkeldiskokeet olivat nuoria,
mitattiin vain taimien pituus. Kun taimet varttuivat, aloitettiin jilkeldiskokeilla 1980-
luvun lopulla myds tilavuus- ja laatumittaukset. Laatuominaisuus mitattiin joko
kaikista jilkeldistoiltd tai vain pituuskasvun perusteella valitusta parhaimmistosta,
silli laatumittaukset olivat tyOlditd ja resurssit piti kohdistaa jirkevésti sellaisiin
kokeisiin, joissa puuston eldvyys ja kunto oli mahdollisimman hyvi. (Hahl 1997.)
Eteld- ja Keski-Suomen eli lahtoisyysalueet 1-4 (liite 1) plusméntyjen testaustiedot on
koostettu Metsédntutkimuslaitoksen testaustulosrekisteriin. (Haapanen & Mikola, 2008,
10-11, Venildinen ym. 1994.) Vuoden 1996 lopulla testaustulosrekisterissd oli ldhes

1600 plusménnyn pituusmittaustulos ja lisdksi 65 % pluspuista laatumittaustulos oli
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mitattu vihintddn yhdestd kokeesta. Yhdistimilld pituus- ja laatumittaustulokset
jokaiselle pluspuulle laskettiin indeksiarvo, jonka perusteella kantaminnyt voitiin
jaotella kasvun, laadun tai ndiden molempien ominaisuuksien mukaan paremmuusjér-
jestykseen. Tulosten perusteella voidaan siis suorittaa geneettisid harvennuksia 1.
polven siemenviljelyksilld ja valita parhaat pluspuut valiosiemenviljelyksiin sekd

jatkojalostukseen. (Nikkanen & Pukkala 1987, Antola & Hahl 1995, Hahl 1997, 10.)

3.2.2 Testauksen tulokset kiyttoon — valiosiemenviljelysten perustaminen

Miénnyn valiosiemenviljelysten suunnittelu alkoi 1990-luvun puolivilissd, kun
pluspuiden jalostusarvot eteld- ja keskisuomalaisille pluspuille oli estimoitu ja parhaat
pluspuut voitiin valita valiosiemenviljelyksiin. Parhaista pluspuista valittiin vain 10—
20 % wuusiin valiosiemenviljelyksiin (Mikola 1995). Pluspuiden geneettisen
paremmuuden lisiksi myos pluspuiden vartteiden kukintaa oli arvioitava 1. polven
siemenviljelyksilld, jotta huonosti kukkivia pluspuita ei valittaisi valiosiemenviljelyk-
sille. Méannyn valiosiemenviljelykset ovat ensimmadisid siemenviljelyksid, jotka on
hyviksytty luokkaan “testattu”. Siemenviljelyksen hyviksyminen luokkaan “testattu”
edellyttad, ettd siemenviljelykseen valitut pluspuut on testattu direktiivin 1999/105/EY
liitteen V (Evira2, 2013) mukaisesti. Esimerkiksi valiosiemenviljelyksen jokainen
pluspuu on testattava kahdella tai useammalla paikkakunnalla, joista ainakin yhden

paikkakunnan on sijaittava viljelyaineiston ehdotetulla kéyttoalueella.

Ensimméinen valiosiemenviljelyksen perustamissuunnitelma valmistui vuonna 1995
(Antola, J. & Hahl, J. 1995) ja ensimméiinen valiosiemenviljelys Suhola 404,
istutettiin Joroisiin vuonna 1997. Valiosiemenviljelyksid on perustettu vuoden 2013
loppuun mennessd yhteensd noin 300 ha minnyn ldhtdisyysalueille 1-4 (Antola
2013). Testattu -luokan siementd on saatavissa melko runsaasti Eteld- ja Keski-
Suomeen, mutta Pohjois-Pohjanmaalle (Iimpdsumma-alueelle 970 d.d.-yksikkod
saakka) rajoitetummin, joskin siementuotanto on tillekin alueelle kasvamassa
(Jarvenpidd 2013). Lokakuussa 2013 perustamisvaiheessa olevia ménnyn valiosiemen-
viljelyksid oli 24 ha ldhtoisyysalueella neljd ja valiosiemenviljelysten perustaminen

jatkuu ldhtoisyysalueilla 3—7 (Antola, 2013, kuva 2).
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KUVA 2. Siemenviljelysten perustamistilanne 10/2013 verrattuna vuoden 2011

siemenviljelysten tarkennettuun perustamisohjelmaan (Antola 2013).

Vuonna 2012 valiosiemenviljelyksiltd kerdttiin 666 kg siementd (Evira3, 2014), mutta
valiosiemenviljelysten siemensadot ovat vaihdelleet suuresti mm. kukintavuosien
vaihtelusta ja vartteiden leikkauksesta johtuen, joka hetkellisesti alentaa siemensatoa
(Antola, 2013 ja 2015.). Karttaan on merkitty niiden 12 valiosiemenviljelyksen

sijainti, jotka Evira oli hyviksynyt vuoteen 2013 mennessi (kuva 3).

KUVA 3. Miinnyn valiosiemenviljelysten sijainti Suomessa (Evira4 2013, kartan

laatinut Ari Kinnunen, Metla.)
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4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Koesarjan 2123 koejéirjestely

Koesarja 2123 perustettiin vuonna 1999. Se koostuu kymmenesti eri puolilla Eteld- ja
Keski-Suomea sijaitsevasta kenttikokeesta (osakokeesta), joista kolme oli kiyttokel-
poista tidhédn jalostushyotyd koskevaan tutkimukseen, silld ne sijaitsivat tutkittavien
siemenviljelyserien keskeiselld kéyttoalueella ts. missd valiosiemenviljelysten
aineistoa voitaisiin myohemmin kayttdd (kuva 4). Ndamé kolme osakoetta sijaitsivat
Tuusulassa (212301), Padasjoella (212302) ja Punkaharjulla (212303), ja ne sijaitsevat
ldimposumma-alueella 1211-1309 d.d. -yksikkdd. Muut koesarjan osakokeet oli
perustettu kdyttdalueen laajuuden ja siemenviljelysten siséltdmien pluspuiden

jalostusarvojen selvittdmiseksi.

Kuva 4. Koesarjan 2123 kolmen koepaikan (punainen piste) seki viiden

valiosiemenviljelyksen (vihreé piste) sijainti.
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Niissd kokeissa oli kussakin 12 koe-erii, ja jokaisessa koe-erdssd oli yhteensd 160
tainta / koe. Jokaisessa kokeessa koealue oli jaettu kymmeneen lohkoon, joihin
istutettiin yksi 16 taimen ruutu jokaisesta koe-eréstid. Kokeessa ruutukoko oli 8 x 8 m
ja taimien istutusvili noin 2 x 2 m eli taimien istutustiheys oli 2500 kpl/ha. Koejirjes-
tely toteutettiin yhtendisruutumenetelmaélld, toisin sanoen jokaisessa lohkossa kukin
koe-erd esiintyi kerran, ja koe-erit sekoitettiin satunnaisesti jokaiseen lohkoon (liite 2,
Tuusulan kokeen kansisivu, alkuperit ja ruutukartta). Kaikki osakokeet istutettiin
touko-kesidkuussa 1999. Tuusulan osakoe istutettiin muokkaamattomaan, puolukka-
tyypin kivenndismaahan. Padasjoen koe istutettiin kulotettuun ja &estettyyn
kivenndismaahan, joka vastasi ravinteisuudeltaan mustikkatyyppid. Punkaharjun
osakoe perustettiin tdysmuokattuun kivenndismaapeltoon, jossa heinédntorjunta oli
tehty ennakkokésittelyni Gardoprim-torjunta-aineella kesidkuussa 1995 eli kolme

vuotta ennen istutusta.

Koesarjan perustamiseen liittyvit asiakirjat ovat Metlan metsdgeneettisessi

rekisterissd. Kokeen perustaja on tutkija Teijo Nikkanen.

4.2 Koeaineisto

Koesarjassa 2123 on viisi metsikkoerdd, joista vain Padasjoen ja Lapinjidrven
metsikkoerdt ovat tdssd tutkimuksessa riittdvidn paikallisia metsikon ldmpdsumman
perusteella. Tapion hyvidn metsdnhoidon suosituksen (2006, s. 90) mukaan minnyn
metsédnviljelysaineistoa voidaan Eteld- ja Keski-Suomessa siirtdd alkuperdalueeltaan
lampim@mmiille alueelle enintidn 150 d.d.-yksikkod ja kylmemmiille alueelle enintéén
100 d.d.-yksikkod. Metsikkovertailuerien kéyttdalue on rajattu tissd tutkimuksessa
tiukemmin, +-75 d.d.-yksikkod, koska valiosiemenviljelyssiementé simuloivia koe-erid
haluttiin vertailla vain todella paikallisiin metsikkderiin. Koe-erien metsédnviljelyai-
neistojen kdyttdalueet sekd koepaikkojen sijainti limpOosummaan perustuen on esitetty

kuvassa 5.
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KUVA 5. Koe-erien kiyttoalueet (pystyjanat) sekid koepaikat (katkoviivat)

limposummaan perustuen. (Kuva M. Haapanen.)

Koe-erit 124 ja 150 on keritty ensimmdiisen polven siemenviljelyksiltd sv124 ja sv150
(liite 3). Koeasiakirjojen alkuperiluettelossa (liite 2) 1,5-polven siemenviljelyserien
seoserien koe-erdt 404-408 viittaavat samalla numerolla perustettuun ménnyn
valiosiemenviljelykseen. Ne ovat vapaapolytteisid siemenseoksia, jotka on keritty
pluspuiden vartteista useammalta ensimmaéisen polven siemenviljelykseltd. Siemenet
kerittiin niiden pluspuiden vartteista, jotka oli suunniteltu istutettavaksi kuhunkin
valiosiemenviljelykseen. ~ Siten siemenerdt simuloivat valiosiemenviljelyksiltéd
myOhemmin kerittdvid siemensatoja ja niistd viljelylld saatavaa tuotosta. (Taulukko

2)
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TAULUKKO 2. Koeviljelysten alkuperien ja koepaikan keskilimposummat.

(Metsikoiden kiyttoalue on laskettu +75 d.d.) Koepaikan Emposumma d.d. ~ a) Koepaikan ja koe-eriin mposummaero
" Koe- | Koeerin |, )00 o302 212303 2201 212302 212303 |
Tyo- erin |kiyttoalue Tuusula Padasioki ahari Tuusula, | Padasjoki, | Punkaharju, | Aineiston
numero | Si Emo | Isi |Huom dd. dd. doki - Punkaharju | 3o | ddero | ddero |ryhmi
1 G01-85-0547 | StMiil0 |Kun625|Emo:Jalvyoh:3 Pyhijoki 1039 | 964-1114 1309 1211 1235 270 172 196 Mets.pohj
2 G01-85-0310 | StMiil2 [Kun422|Emo:Jalvyoh:4 Lieksa 1082 |1007-1157 1309 1211 1235 227 129 153 Mets.pohj
3 GO1-85-0464 | StMii13A [ Kun992 [Emo:Jalvysh2 Aiinekoski 1090 |1015-1165 1309 1211 1235 219 121 145 Mets.pohj
4 | G01-77-0587 | StMiil7 [Kun576|Emo:Jalvysh2 Padasjoki 1212 |1137-1287) 1309 1211 1235 97 -1 23 Mets.vertailu
5 | G04-84-0618 | StMi20 [Kund07|EmozJalvysh:l Lapinjirvi 1313 |1238-1388] 1309 1211 1235 -4 102 78 |Mets.vertailu
124 | T03-96-0031 [ Sv124 |Kunl42[Emo:Jalvyoh:1 litti Suokanta 1143 11070-1270 1309 1211 1235 166 68 92 Sv1.0OKS
150 | M29-92-0078 [ Sv150 |Kun489|Emo:Jalvyoh:l Miehikkiili Palvaanjirvi 1231 |1140-1340 1309 1211 1235 78 -20 4 Sv1.0ES
404 Seoserii (keritty eri vilielyksiltii): 35 kloonia | 1180 | 1080-1280 1309 1211 1235 129 31 55 Sv1.5KS
405 Seoserii (keritty eri viljelyksiltii): 27 kloonia | 1170 |1070-1270 1309 1211 1235 139 41 65 Sv1.5KS
406 Seoseri (keritty eri viljelyksilti): 34 kloonia | 1195 |1095-1295 1309 1211 1235 114 16 40 Svl.5KS
407 Seoseri (keritty eri viljelyksiltd): 34 kloonia | 1245 |1145-1345 1309 1211 1235 64 -34 -10 Sv1.5ES
408 Seoseri (keritty eri viljelyksilti): 31 kloonia | 1240 |1140-1340 1309 1211 1235 69 -29 -5 Sv1.5ES

 Kullakin koepaikalla tarkasteltujen koe-erien limposummat on korostettu eri viireilli.

Perustettavien valiosiemenviljelysten pluspuuvalinta ei toteutunut aivan suunnitelmien
mukaisesti. Siten koe-erit 404408, joihin siemenet oli keritty alkuperdisen
suunnitelman mukaan, eivit tdysin vastanneet kyseisen valiosiemenviljelyksen
pluspuukoostumusta. Siemenviljelykselld 404 yksi kokeessa oleva pluspuu oli
vaihtunut toiseksi. Siemenviljelykselld 408 vastaava ero oli viiden pluspuun osalta ja
lisdksi yksi pluspuu, joka esiintyi kokeessa, puuttui siemenviljelyksestd. Vastaavasti
siemenviljelyksid 405-407 simuloivissa koe-erissd oli 2—4 sellaista pluspuuta, jotka

eivit olleet mukana siemenviljelyksilld. (Liite 4.).

Valiosiemenviljelysten tuottamaa siementd simuloiville siemenerille laskettiin sen
kiyttoalue siihen siséltyvien emopuiden alkuperdisen kasvupaikan lamposumman ja
siemenerdn isien keskimidirdisen limposumman keskiarvona. Viimeksi mainittu on
arvioitu siemenviljelyksen sijaintipaikan ja siemenviljelyksen siséltyvien pluspuiden
keskimédrdisen ldmposumman keskiarvona (oletuksena 50 % taustapolytys).
Kokeessa olevan siemenerdn ldmpOosummaa laskettaessa oletettiin, ettd emokloonit
ovat siemeneréssd edustettuina tasaosuuksin. Kéyttdalueen lamposumman laskenta-
kaava perustuu Nikkasen ym. (1999, 12-16) siemenviljelyssiemenen kéyttoalueen

midritykseen.




Valiosiemenviljelyserin kiyttoalueen lamposummakeskiarvon laskentakaava:

Svl1.5(d.d.); = keskiarvo (E; + (0.5 x Sv; + 0.5 x SvK}))

Sv1.5(d.d.);j = Kokeessa olevan siemenerin keskimédrdinen limpdsumma

E; = Siemenerién sisédltyvdan emon (pluspuu) limposumma

Sv; = Siemenen kerdyspaikan (1. polven siemenviljelys) limposumma

SvKj = 1. polven siemenviljelyksen pluspuiden keskimédrdinen limpdsumma

16

Siemenerdn kiyttdalue midrdytyy keskimdirdisen ldampdsumman perusteella +/- 100
d.d.-yksikkoa.

Kuten edellé todettiin, koe-eridt 404—408 eivit olleet pluspuukoostumukseltaan tiysin

samanlaisia kuin vastaavat valiosiemenviljelykset. Téstd johtuva ero oli kuitenkin

melko pieni pluspuiden lamposummalla mitattuna. Suurin ero oli koe-erélld 405,

jonka keskildimpdsumma oli vastaavan valiosiemenviljelyksen todellisesta keskildm-

posummaa 35 d.d. -yksikkod suurempi (taulukot 2 ja 3). Koe-erien sisdltdmét pluspuut

selvidvit koeasiakirjan alkuperisivulta (liite 2), ja koe-erid vastaavien valiosiemenvil-

jelysten pluspuuluettelot ja varteméaérit sekéd eroavaisuudet koe-erien pluspuuluette-

loihin liitteesti 4.

TAULUKKO 3. Valiosiemenviljelysten sijaintitiedot, keskilimposummat ja

viljelyksiltd kerittivin siemenen kiyttoalue sekd kloonien keskilimposumman

erotus koe-erin keskiliimposummaan.

a)

b)

Sv:n Sv:n viljelys- [Sv-kloonien|Koe-erin [erotus |Siemenen |Aineiston|Klooneja |Pinta-ala | Tiheys Perust.
numero |Sv:n nimi |Sijainti paikand.d. |d.d. (ka) d.d. (ka) |(b-a) |kdyttoalue |[luokka ha vartteita/ha | vuosi
404 Suhola Joroinen, 62°15'N, 27°42'E, 88 m {1167 1158 1180 22 1060 - 1260 |Testattu {35 26 259 1997
405 Periisuo  |Joroinen, 62°14'N, 27°42'E, 85 m {1167 1135 1170 35 1040 - 1240 | Testattu 25 14 228 1999
406 Seppili |Joroinen, 62°13'N, 27°45'E, 88 m {1167 1179 1195 16 1070 - 1270 | Testattu {30 16 267 1998
407 Ruhala  |Orimattila, 60°50'N, 25°60'E, 70 m{1275 1249 1245 -4 1150 - 1350 | Testattu {31 22 212 1998
408 Hinkka |Akaa, 61°14'N, 23°46'E, 85 m 1240 1244 1240 -4 1140 - 1340 | Testattu {30 21 208 1999
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4.3 Aineiston mittaus

Tuusulan ja Padasjoen osakoe mitattiin vuonna 2012, Punkaharjun osakoe vuonna
2011. Mittaushetkelld Tuusulan ja Padasjoen kokeissa kasvukausia oli kertynyt 14
vuotta ja Punkaharjulla 13 vuotta. Puusto oli kehitysluokaltaan varttunutta taimikkoa.

Mitattavien ominaisuuksien maastomittausohje on liitteessi 5.

4.3.1 Lipimitta ja puun edustavuus ldpimitan suhteen

Lapimitta (d13) mitattiin kaikista puista millimetrin tarkkuudella. Liséksi jokainen
puu luokiteltiin kolmeen eri edustavuusluokkaan (EDUST) sen perusteella, kuinka
paljon jokin ulkoinen tekijd oli vaikuttanut ldpimitan kasvuun. Edustavuustunnuksella
voitiin poistaa laskennasta ne puut, joiden lipimitan kasvu oli selvisti heikentynyt tai
parantunut jonkin ulkoisen tekijidn vuoksi (esim. vesakon kilpailu, hirven aiheuttama

vaurio tai puun sijainti taimikossa olevan aukon laidalla).

4.3.2 Pituus

Puun pituus (h) mitattiin desimetrin tarkkuudella ruudun ldvistédjéllda kasvavista
neljistd puusta. Jos lavistdjélld oleva puu oli kuollut tai sen kasvu oli selvésti kérsinyt
vesakosta, hirvituhosta tms. ulkoisesta tekijistd, sen tilalle otettiin ldhinni oleva puu
siten, ettd ldvistdjin ensimmdiinen ja viimeinen puu korvattiin ensisijaisesti muilla
reunapuilla ja toinen ja kolmas puu muilla ruudun keskelld kasvavilla puilla. Ruudun
lavistdjdllda kasvaneita puita, joista eri ominaisuuksia mitattiin, nimitetddn tissd
tutkimuksessa otantapuiksi. Niiden osuus puiden kuolleisuudesta riippuen oli 25 % tai

enemmin ruudun puista.
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KUVA 6. Markku Ahlqvist ja Asko Harju mittaamassa Padasjoen koetta 212302.
(Kuva Markku Ahlqvist.)

4.3.3 Oksanpaksuusluokka ja oksanpaksuus

Otantapuista oksanpaksuutta arvioitiin sekd silm@dmiidrdisesti ettd mittaamalla.
Otantapuista arvioitiin silmdméériisesti puun oksanpaksuusluokka (OPLK9) eli puun
oksien paksuus arvioitiin suhteessa puun ldpimittaan ja ympariston puihin verrattuna
(luokat 1-9). Luokassa 1 oksat olivat erittdin paksuoksaiset, luokassa 5 keskiméaardiset
ja luokassa 9 erittdin ohuet, muut luokat sijoittuvat oksaisuudeltaan nididen vilille.
Jokaisesta otantapuusta mitattiin yhden oksan paksuus (millimetrin tarkkuudella,
OP2PAKSI13) 1,3 metrin korkeuden lzhimmin ala- ja yldpuolisen oksakiehkuran

yhdessd muodostaman oksiston toiseksi paksuimmasta, normaalista oksasta.

4.3.4 Oksakulmaluokka ja oksakulma

Oksakulma arvioitiin sekd silmadmidrdisesti ettd mittaamalla kuten oksanpaksuus

otantapuista. Puun oksien oksakulmaluokka (OKLKY9) ympériston puihin verrattuna
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arvioitiin silmévaraisesti yhdekséén eri luokkaan, jossa luokassa 1 oksakulmat olivat
erittdin terdvit, luokassa 5 keskimiiriiset ja luokassa 9 erittdin suorat. Absoluuttinen
oksakulma (OK2PAKS13) mitattiin astemitalla 5 tarkkuudella samasta oksasta kuin

oksanpaksuus.

4.3.5 Hiiriintyneiden oksakiehkuroiden lukuméiara

Kaikista otantapuista laskettiin héiriintyneiden oksakiehkuroiden lukumé&érd
(KHKIEHKPL) koko rungon osalta. Kaikki oksakiehkurat, joissa poikaoksa tai
ranganvaihdos esiintyi, laskettiin héiriintyneiden oksakiehkuroiden lukumiiréén.

Hairioton puu sai arvon nolla.

4.4 Aineiston kisittely

Tulokset laskettiin kullekin osakokeelle erikseen ottamalla laskentaan edelld esitetyn
mukaisesti kullakin paikkakunnalla sille lamposummaltaan soveltuvat koe-erit (kuva
5). Koe-erit jaettiin aineistoryhmiin metsikko-, siemenviljelys- tai valiosiemenvilje-
lyserien kdyttdalueen perusteella. Siemenviljelysten kdyttdalueet selvidvit Elintarvi-
keturvallisuusviraston (Evira) www-sivujen siemenviljelyskartoista (Evira4, 2013).
Lyhenne Sv1.0KS tarkoittaa ensimmdéisen polven siemenviljelyssiemenerdd sv124,
jonka kéyttdalue on Keski-Suomessa ja lyhenne Sv1.0ES vastaavasti siemenviljelys-
siemenerdd sv150, jonka kiyttdalue on Eteld-Suomessa (liitteet 3 ja 4). Valiosiemen-
viljelyserien aineistoryhmit Sv1.5ES ja Sv1.5KS on laadittu edelld mainitulla tavalla.
Koe-erit 404-406 muodostavat Sv1.5ES-aineistoryhmédn ja koe-erdt 407-408
Sv1.5ES-aineistoryhméin. (Taulukko 2.) ES-aineisto soveltuu siis hieman etelammaéksi
kuin KS-aineisto. Koe-erien 404—408 eli valiosiemenviljelyssiemenerien kiyttdalue
madriteltiin + 100 d.d. -yksikkod koe-erdn pluspuiden keskilimpdsummasta. Kunkin
osakokeen sijaintiin perustuvan, tehoisan lamposummakertymén pitdd siséltyd kunkin
koe-erdn kiyttoaluerajaukseen. Edelld mainitun £75 d.d. -yksikon kéyttoaluerajauksen
perusteella Lapinjdrven metsikkderd soveltuu ainoastaan Tuusulassa vertailueréksi

valiosiemenviljelyserille, Padasjoella ja Punkaharjulla vertailueriksi soveltuu
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Padasjoen metsikkoerd. Kaikkien valiosiemenviljelyskoe-erien 404—408 kiyttoalueet
ulottuvat sekd Punkaharjulle ettd Padasjoelle. Tuusulassa valiosiemenviljelyskoe-erét
404406 eivit sovellu kasvatettaviksi, mutta sen sijaan koe-erien 407—408 kiyttoalue

vastaa Tuusulan tehoista limpdsummaa.

4.5 Aineiston analyysi

Eldvyysprosentti laskettiin jokaiselle koeruudulle eldvien (mitattujen) puiden
lukumédridnd suhteessa istutettujen puiden lukuméérddn. Puun pituus muille kuin
otantapuille ennustettiin regressioanalyysin avulla. Koska viimeisen mittauksen
yhteydessi pituutta ei mitattu kaikista puista vaan otantana, muiden kuin otantapuiden
pituus ennustettiin otantapuihin sovitetulla regressiomallilla, jossa selittdjid olivat
otantapuista mitattu rungon ldpimitta sekd otantapuiden pituus vuoden 2008
mittauksessa. Vuonna 2008 pituus oli mitattu kaikista puista kolmella kokeella.
Tuusulan kokeella kaikkien puiden sijaintia ei vuoden 2012 mittauksessa pystytty
midrittimédn yksilollisesti, ja siten vuoden 2008 pituutta ei voitu hyddyntii joidenkin
puiden osalta. Pituutta ennustavat regressioyhtdlot on esitelty kunkin kokeen kohdalla
myShemmin. Mallin selitysaste oli kaikissa osakokeissa korkea (r* = 0,85-0,89).
Joissakin osakokeissa aineistosta hyléttiin muutama havainto huomattavan poikkeavi-

en jddnnosarvojen (residuaalin) perusteella.

Rungon tilavuus laskettiin jokaiselle puulle mitatun ldpimitan sekd ennustetun tai
(koepuiden kohdalla) mitatun pituuden perusteella Laasasenahon (1982), tilavuuskaa-

valla:
V = 0.036089 = d;57%*% « (0.99676)"% « (H) 27% . (H - 1.3) 7% jossa

V = rungon tilavuus, dm’®
dy3 = rungon ldpimitta, cm

H = otantapuun mitattu pituus tai otantapuiden avulla estimoitu pituus, m
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4.6 Laskennassa huomioon otettavia seikkoja

Koska osakokeet sijaitsivat kolmella eri paikkakunnalla, jokaisessa osakokeessa
esiintyi koejirjestelyisti tai ulkoisista tekijoistd johtuvia erovaisuuksia, jotka piti ottaa
huomioon laskennassa. Kunkin kokeen laskentaa on selitetty jidljempéné tarkemmin ja
laskennassa mukana olevat koe-erdt tai aineistoryhmit on esitetty kunkin kokeen
kohdalla. Tuloksissa verrataan jalostettuja aineistoja eli ensimmadisen ja 1,5-polven
siemenviljelyserid metsikkoerédn, joka on valittu kullekin kokeelle koepaikkakunnan

vuotuisen ldmpdsumman perusteella.

4.6.1 Tuusulan osakoe 212301

Tuusulan kokeen laskennassa verrattiin valiosiemenviljelyskoe-erid 407-408 (eli
aineistoryhmidid Sv1.5ES) sekd ensimmiisen polven siemenviljelyserdd (sv 150)
Lapinjdrven metsikkoderddn, koska vain edelli mainitut siemenaineistot sopivat
Tuusulassa viljeltdviksi (taulukko 4). Tuloksissa ovat kuitenkin mukana myos sv124
ja keskisuomalainen 1,5- polven siemenviljelysaineistoryhmé, vaikka edelld
mainittujen aineistojen kdyttdalue ei ulotu aivan Tuusulaan asti. Niiden avulla voidaan
tutkia, onko aineiston alkuperdn ja viljelypaikan ldmpdsummaerolla vaikutusta

viljelyaineiston kasvuun ja laatuun.

TAULUKKO 4. Tuusulan laskennassa analysoidut aineistoryhmiit.

a) b)
I::;l; Koe-eriin | 212301 | 212301
Tyo- dd. kéyttoalue| Tuusula | Tuusula, [Aineiston
numero | Si unnus| Emo Isi |Huom d.d. d.d. ero |ryhméi
5 G04-84-0618 | StM20| Kun407 |Emo:Jalvyoh:1 Lapinjirvi 1313 |1238-1388] 1309 -4 |MetsikkoVert
124 | T03-96-0031 | Sv124 |Kunl142|Emo:Jalvysh:l litti Suokanta 1143 [1070-1270] 1309 166 |SvI.0OKS
150 | M29-92-0078 | Sv150 |Kun489|Emo:Jalvysh:l Miehikkiili Palvaanjirvi [ 1231 |1140-1340{ 1309 78  [Svl.OES
Seoseri (keriitty eri viljelyksiltd): 35
404 kloonia 1180 |1080-1280) 1309 129 |'"Svl.5KS"
Seoseri (keriitty eri viljelyksiltd): 27
405 kloonia 1170 11070-1270] 1309 139 |"SvI.5KS"
Seoseri (keritty eri viljelyksiltd): 34
406 kloonia 1195 11095-1295] 1309 114 |"Svl.5KS"
Seoseri (keritty eri viljelyksiltd): 34
407 kloonia 1245 [1145-1345] 1309 64 ["Svl.5ES"
Seoseri (keriitty eri viljelyksiltd): 31
408 kloonia 1240 |1140-1340) 1309 69  ["Svl.5ES"
a) Koe-erit, joiden kiyttdalue ei sovellu Tuusulaan, on korostettu harmaalla vérilii.  b) Koepaikan ja koe-eréin limposummaero
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Tuusulan kokeessa oli useita hiiriotekijoitd, kuten reunametsdn varjostus ja
ulkoilijoiden polkuverkosto, joiden vuoksi joitakin ruutuja hylittiin laskennasta.
Lapimitta mitattiin taulukossa mainituista eristd 842 puusta. Osakokeen pohjois- ja
itdsivun reunaruutuja (yhteensd 20 ruutua, 108 puuta) ei reunametsin voimakkaan
varjostuksen vuoksi siséllytetty laskentaan (ks. liite 2, koekartta). Lépimitan
kasvultaan poikkeaviksi arvioituja puita jiljelle jadneissd ruuduissa oli 79 kpl. Ndama
puut poistettiin laskennasta. Eldvyyden laskentaan kuitenkin siséllytettiin myos
poikkeavat puut. Yhdessi vertailuruudussa oli elossa vain kolme puuta ja timé ruutu
poistettiin kokonaan laskennasta, koska ainoastaan yksi ruudun puu oli kasvanut
normaalisti ilman ulkoisen tekijidn vaikutusta. Edelli mainitun johdosta voidaan
olettaa, ettd jokin ulkoinen tekijd on vaikuttanut ruudun kuolleisuuteen. Kaikkiaan

edustavaksi arvioituja puita analysoitiin Tuusulan osakokeessa 654 kpl.

Otantapuita mitattiin 316 puuta, mutta edellisessi kappaleessa mainittujen syiden
vuoksi laskentaan jdi 242 kpl eli noin 23 % otantapuista (74 kpl) jouduttiin hylk&&-
miin kokeessa esiintyvien ulkoisten tekijoiden vuoksi. Tuusulan kokeessa puiden
pituus muille kuin otantapuille ennustettiin kahdella eri regressiomallilla. Selittavina

muuttujina kidytettiin joko puun ldpimittaa eli
Hpo12) = 9.262687 + 0.658011 * Dy302012) — 0.001422039%Dy30012)", (r* = 0,89)

tai lapimittaa ja vuoden 2008 pituutta eli

Ho1) = 14.378873 + 0.05635134 * Dy30012) + 0.10819463 * Hsgos), (r*=0.86).

Jalkimmadistd mallia kédytettiin vain niille puille, joiden sijainti voitiin ma#rittad

yksilollisesti molemmissa mittauksissa.

4.6.2 Padasjoen osakoe

Padasjoen kokeessa valiosiemenviljelyskoe-eria 404-406 (Sv1.5KS) ja 407-408
(Sv1.5ES) sekd kahta 1. polven siemenviljelyserédd verrattiin Padasjoen metsikkderdéin

(taulukko 5).
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a)
) Koer| Koe-ertin | 5,50y | 212302 |
Tyo- erin |kiyttoalue Padasioki Padas joki, | Aineiston
numero | Siementunnus| Emo Isi  |Huom d.d. d.d. ¥ d.d. ero |ryhmi
4 G01-77-0587 [ StMii17| Kun576|EmoJalvyoh:2 Padasjoki 1212 [1137-1287 1211 -1 MetsikkoVert
124 T03-96-0031 | Svi24 [Kunl142|Emo:Jalvyoh:1 Titti Suokanta 1143 [1070-1270 1211 68 Sv1.0KS
150 | M29-92-0078 | Sv150 [Kun489|Emo:Jalvyoh:l Miehikkili Palvaanjirvi | 1231 |1140-1340| 1211 -20  |SvI.0ES
Seoseri (keritty eri viljelyksilti): 35
404 kloonia 1180 [1080-1280f 1211 31 "Sv1.5KS"
Seoseri (keriitty eri viljelyksilti): 27
405 kloonia 1170 [1070-1270f 1211 41 "Sv1.5KS"
Seoseri (keriitty eri viljelyksilti): 34
406 kloonia 1195 [1095-1295[ 1211 16 "Sv1.5KS"
Seoseri (keritty eri viljelyksilti): 34
407 kloonia 1245 [1145-1345( 1211 -34 "Sv1.5ES"
Seoseri (keritty eri viljelyksiltd): 31
408 kloonia 1240 [1140-1340f 1211 -29 "Sv1.5ES"
a) Koepaikan ja koe-erin limpdsummaero
Niistid eristd mitattiin ldpimitta 1148 puusta. Edustavaksi arvioituja puita analysoitiin

Padasjoen osakokeessa 1033 kpl eli 10 % puista (115 kpl) poistettiin laskennasta

lukuun ottamatta eldvyystarkastelua. Suurin osa laskennasta poistetuista puista kérsi

hirvien aiheuttamista tuhoista.

Otantapuita mitattiin tarkastelluista edustaviksi arvioiduista puista 316 kpl. Pituus

estimoitiin muille kuin otantapuille otantapuiden pituus- ja ldpimittahavaintojen

perusteella regressioanalyysilld. Regressioanalyysissd hyodynnettiin myos pituusmit-

taushavaintoja vuodelta 2008. Mallin avulla estimoitiin pituus muille kuin otantapuille

seuraavasti:

H(2012) =17.897 + 1.105 * H(z()()g) +0.038 * D13(2012)’ (1‘2 = 0,86)

4.6.3 Punkaharjun osakoe

Punkaharjun kokeessa valiosiemenviljelyskoe-erid 404—406 (Sv1.5KS) ja 407-408

(Sv1.5ES)

metsikkoerddn (taulukko 6).

sekdi molempia 1. polven siemenviljelyserid verrattiin Padasjoen




TAULUKKO 6. Punkaharjun laskennassa analysoidut aineistoryhmiit.

24

I:;’:n Koe-erin | 212303 | 212303
Tyo- ad kéyttoalue | Punkaharju | Punkaharju,
numero| Siementunnus| Emo | Isi |Huom o d.d. d.dero [Aineiston ryhmi
4 GO01-77-0587 | StMi17| Kun576 |EmoJalvyoh:2 Padasjoki 1212|1137-1287 1235 23 Metsikko Vert

124 | T03-96-0031 | Sv124 |Kunl42|EmoJalvyoh:1 Iitti Suokanta 1143{1070-1270 1235 92 Sv1.0KS

150 | M29-92-0078 [ Sv150 | Kund89|EmoJalvyoh:1 Michikkild Palvaanjirvi | 1231]1140-1340 1235 4 Sv1.0ES
Seoserd (keritty eri viljelyksiltd): 35

404 kloonia 1180{1080-1280 1235 55 "Svl.5KS"
Seoseri (keritty eri viljelyksiltid): 27

405 kloonia 1170{1070-1270 1235 65 "Sv1.5KS"
Seoserd (keritty eri viljelyksiltd): 34

406 kloonia 1195[1095-1295 1235 40 "Svl.5KS"
Seoserd (keritty eri viljelyksiltd): 34

407 kloonia 1245(1145-1345 1235 -10 "Sv1.5ES"
Seoseri (kerdtty eri viljelyksiltid): 31

408 kloonia 1240{1140-1340 1235 -5 "Svl.5ES"

a) Koepaikan ja koe-erin limpdsummaero

Lapimitta mitattiin 1178 puusta ja edustavaksi arvioituja puita niistd oli 957 kpl.

Otantapuita mitattiin mittausohjeen mukaan 320 kpl. Mittaajat olivat merkinneet

edustavuusarvon yksi tai kaksi 72 otantapuulle eli noin 23 % otantapuista jouduttiin

hylkdiméén laskennasta. Otantapuita jéi laskentaan 248 kpl.

Punkaharjun osakokeessa estimoitiin pituus muille kuin otantapuille kuten Padasjoen

osakokeessa vuoden 2010 ldpimitan ja otantapuiden pituushavaintojen ja vuoden 2008

pituusmittaushavaintojen perusteella. Mallin avulla estimoitiin kaikille puille pituus

eli

H(2011) =1 1,430+1,05*H(2008)+0.042*D13(2011)’ (1‘2 =0,86)

4.7 Tilastolliset menetelmit

Mittausaineisto analysoitiin SPSS:n tilasto-ohjelmalla kéyttden kaksisuuntaista

sekamallivarianssianalyysid, jossa ominaisuudessa esiintyvdd vaihtelua selitettiin

aineiston ryhmé- ja lohkotekijélla. Tilastollinen malli:

Yik=HU + Ti + Bj + TBij + eijk,jossa
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yijk= aineistoryhmiin i kuuluvan, lohkossa j ja koeruudussa ij kasvavasta puusta k
mitattu ominaisuus y

u= yleiskeskiarvo

T; = alkuperdryhmén i kiinted vaikutus

B; = lohkon j satunnainen vaikutus

TBij = aineistoryhmin i ja lohkon j satunnainen yhdysvaikutus

eijk = puun k jddnnospoikkeama.

Yksi ominaisuus, eldvyysprosentti, laskettiin koeruututasolla ja eldvyysprosentille
tehtiin  varianssianalyysid varten arcsin nelidjuurimuunnos, Tédmidn analyysin

tilastollinen malli:

Yi= U +Ti +Bj + €j

Jalostushyotyd arvioitiin  vertaamalla siemenviljelyserille laskettuja pienimmin
nelidsumman keskiarvoja (SPSS: estimated marginal means) paikalliseen metsikko-

erddn kullakin koepaikalla.
G = ((Tsy/ Tyer) - 1) x 100, jossa

G =jalostushyoty, %,
T,y = siemenviljelyseridn keskiarvo

Tyert = paikallisen vertailueridn keskiarvo

P -arvoja on korjattu Bonferronin monivertailukorjauksella. Keskiarvojen erotus on

merkitsevi, kun p<0,05.
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5 TULOKSET

5.1 Puun pituus

Tuusulan kokeessa puiden keskipituudessa oli tilastollisesti merkitsevid eroja eri
aineistoryhmien vililld (p=0.006). Verrattaessa Tuusulaan ilmastollisesti sopeutuneita
jalostettuja aineistoryhmid paikalliseen metsikkoerddn, molempien etelisuomalaisten
siemenviljelysaineistoryhmien (Sv1.0ES ja Sv1.5ES) puut olivat hieman vertailueridn
puita pitempid (kuva 7). Sv1.0ES-erdn puiden keskipituus oli 57,5 dm ja Sv1.5ES-
aineistoryhmin noin 60 dm, vertailueridn 56,3 dm. Sv1.0ES erisséd puiden keskipituus
oli vain noin 2 % ja Svl.5ES-aineistoryhméssi lihes 7 % vertailuerdd suurempi.
Tuusulan kokeessa ensimmadisen polven siemenviljelyserien keskipituudet eivét
eronneet tilastollisesti merkitsevisti vertailuerdn keskipituudesta (p=1). Sv1.5ES-
aineistoryhmin puuston keskipituus erosi tilastollisesti merkitsevisti paikalliseen
metsikkderddn verrattuna (p=0,027). Keskisuomalainen valiosiemenviljelyseri
(Sv1.5KS) kasvoi paikallista metsikkderdd paremmin (keskipituus 59 dm), mutta ero
ei ollut tilastollisesti merkitsevd (p=0,144). Sen sijaan ensimmdiisen polven
keskisuomalainen siemenviljelyserd (Sv1.0KS) oli kasvanut jopa hieman heikommin

(keskipituus 55,6 dm) kuin Lapinjirven metsikkderd, mutta ero ei ollut merkitsevi

(p=D).

Padasjoen kokeessa puiden keskipituudessa oli tilastollisesti erittdin merkitsevid eroja
eri aineistoryhmien vélilli (p<0,001) ja pituuserot jalostettujen aineistoryhmien ja
vertailuerén vililld olivat selviésti suurempia kuin Tuusulassa. Padasjoen metsikkderdn
puiden pituus oli keskiméérin 58 dm, Sv1.0KS-erén ryhmén puilla 62 dm ja Sv1.0ES-
ryhméssd 64 dm. Sv1.5ES-ryhmén puiden keskipituus (67,6 dm) oli lihes metrin
paikallista vertailuerdd suurempi. Sv1.5ES ja Svl.S5aineistoryhmien keskipituus oli
15-16,6 % suurempi kuin paikallisen vertailueridn (p<0.001). Myos eteldsuomalaisen
1. polven siemenviljelyserédn pituus oli tilastollisesti erittdin merkitsevésti paikallista

vertailuerdd pitempi. (Kuva 7.)
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Punkaharjun kokeessa, sekd metsikkovertailueréin ettd jalostettujen aineistojen pituus
oli suurempi kuin muissa osakokeissa, vaikka koe mitattiin yhtd kasvukautta
aikaisemmin kuin Tuusulassa ja Padasjoella. Punkaharjun kokeessa vertailueridn
puiden pituus oli keskimddrin 64,6 dm ja eteld- ja keskisuomalaisessa valiosiemenvil-
jelysaineistoryhmissd vastaavasti noin 71 dm. Ryhmien vélinen ero pituudessa oli
tilastollisesti erittdin merkitsevd (p<0,001). Eteldsuomalaisen 1. polven siemenvilje-
lyserédn (69 dm) ero vertailuerdin oli myds tilastollisesti erittdin merkitseva (p<0,001).
Sen sijaan keskisuomalainen 1. polven siemenviljelyserid ei poikennut tilastollisesti

merkitsevisti paikallisesta metsikkoerdstd. (Kuva 7.)
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Tuusula Padasjoki Punkaharju

KUVA 7. Puiden keskipituus ja keskivirhe aineistoryhmittiin kolmella eri

paikkakunnalla.

5.2 Rungon tilavuus

Tuusulan kokeessa rungon keskitilavuus oli jalostetuilla aineistoilla, lukuun ottamatta

Sv1.0KS-erdd, suurempi kuin paikallisella vertailuerdlld (kuva 8). Rungon keskitila-
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vuus oli etelisuomalaisessa valiosiemenviljelysaineistoryhmésséd (Sv1.5ES) noin 27,3
litraa (+17 %) ja paikallisessa metsikkderdssd 23,3 litraa. Eron tilastollinen merkitse-
vyys on vain suuntaa antava (p=0,067). Eteldsuomalaisen ensimmdiisen polven
siemenviljelyserédssid rungon keskitilavuus oli noin 3,7 % suurempi kuin paikallisessa
vertailuerdssd, mutta tilavausero ei ollut tilastollisesti merkitsevd (p=0,374).
Tilavuudessa ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja myoskidin muiden jalostettujen

aineistojen ja metsikkovertailuaineiston vililla.

Padasjoella rungon keskitilavuus oli valiosiemenviljelyserillda 31,1-33,5 litraa,
ensimmdisen polven siemenviljelyserilld 25 ja 29 litraa sekd paikallisella metsikko-
erdlld 21 litraa. Kaikissa jalostetuissa aineistoissa rungon keskitilavuus oli suurempi
kuin paikallisen Padasjoen metsikkderdn (kuva 8). Valiosiemenviljelyserien rungon
keskitilavuus erosi tilastollisesti erittdin merkitsevisti paikallisesta metsikkoerdsté
(p<0,001). Sv1.5ES-aineistoryhméssid rungon keskitilavuus oli 12,5 1 eli ldhes 60 %
suurempi kuin vertailuerdlld ja Sv1.5KS-aineistoryhmissd noin 10 1 eli 48 %
suurempi. Ensimmdéisen polven siemenviljelyserilldi rungon keskitilavuus oli
Sv1.0KS-erdlld noin 19 % ja Sv1.0ES-erdlld 39 % suurempi kuin paikallisella
vertailuerdlld ja erot olivat tilastollisesti merkitsevid (Sv1.0KS, p=0,028). ja 39 %
(Sv1.0ES, p<0,001).

Punkaharjulla rungon keskitilavuus oli Sv1.5-erilld keskiméérin noin 33 litraa. Sv1.0-
erissd rungon tilavuus vaihteli 2632 litran vililld ja paikallisella metsikkoerélld se oli
noin 26 litraa. Molemmissa 1.5-polven aineistoryhmissd ero paikallisen erdn
keskitilavauteen (noin +26 %) oli tilastollisesti erittdin merkitsevd (p<0,001).
Sv1.0ES-erdn vastaava ero paikalliseen, +23 % oli tilastollisesti merkitsevd. Sen
sijaan Sv1.0KS-erdssi rungon tilavuus ei eronnut tilastollisesti paikallisesta

metsikkoeréstd (p=1). (Kuva 8.)
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KUVA 8. Rungon keskitilavuus aineistoryhmittiin kolmella eri paikkakunnalla.

5.3 Oksanpaksuus

Tuusulan kokeessa oksan paksuus suhteessa rungon ldpimittaan ts. suhteellinen
oksanpaksuus erosi eri aineistoryhmissd (p<0,001). Valiosiemenerilld suhteellinen
oksanpaksuus oli merkitsevisti pienempi paikalliseen metsikkGerddn verrattuna.
Sv1.5ES-aineistoryhmissd suhteellinen oksanpaksuuden jalostushyoty oli 2,2 % -
yksikkod paikalliseen metsikkoerdédn verrattuna (p=0,01) ja Sv1.5KS- aineistoryhmis-
sd 2,6 % -yksikkod (p=0,001). Suhteellinen oksanpaksuus oli myds 1. polven
siemenviljelyserilli hieman pienempi paikalliseen metsikkderdén verrattuna, mutta

erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid (p=1). (Taulukko 7.)

Silmévaraisesti luokitellussa oksanpaksuudessa paikallinen vertailuerd oli arvioitu
keskimédrin luokkaan neljd, ensimmdiisen polven siemenviljelyserit keskimédrin
luokkaan 4,6 ja 1,5- polven siemenviljelysaineistoryhmit luokkaan viisi (taulukko 7).

Eteldsuomalaisen 1. polven siemenviljelyserdn, Sv1.0ES:n oksanpaksuusluokka ei
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eronnut tilastollisesti merkitsevisti metsikkovertailuerdn oksanpaksuusluokasta
(p=0,486), kuten ei myoskddn Sv1.5ES-aineistoryhmin (p=0,079). Sv1.5KS-
aineistoryhmissd silmévaraisesti arvioitu oksanpaksuusluokka (5,0) oli arvioitu
oksiltaan hieman paikallista vertailuerdd ohuemmaksi ja luokkien ero oli tilastollisesti

merkitsevi (p=0,023).

TAULUKKO 7. Suhteellinen oksanpaksuus ja silmivaraisesti luokiteltu oksan-

paksuus Tuusulan kokeessa.

Suhteellinen Keskiarvon Keskimddrdinen Keskiarvon
Aineistoryhmi oksanpaksuus, % keskivirhe | oksanpaksuusluokka keskivirhe
Metsikko Vert 22,6 ,612 4,0 316
Sv1.0KS 21,7 ,613 4,6 321
Sv1.0ES 22,1 ,540 4,6 ,281
"Sv1.5KS" 20,0 ,353 5,0 223
"Sv1.5ES" 20,4 421 4.9 247

Padasjoen kokeessa suhteellinen oksanpaksuus erosi tilastollisesti erittdin merkitse-
visti toisistaan eri aineistoryhmissd ja verrattaessa metsikkderdd 1. polven ja
valiosiemenviljelyseriin (p<0,001). Padasjoen osakokeessa metsikkovertailuerdn
suhteellinen oksanpaksuus oli 22 %. Pienin suhteellinen oksanpaksuus oli Sv1.5KS-
aineistoryhmilld (17,9 %), 4,1 % -yksikkod vertailuerdn oksanpaksuutta pienempi.
Vastaavasti Sv1.5ES -aineistoryhmélléd suhteellinen oksanpaksuus oli 3,6 % -yksikkoa
vertailuerdd pienempi. Ensimméisen polven siemenviljelyserien suhteellinen
oksanpaksuus oli puolestaan 3-3,5 % -yksikkod pienempi kuin vertailuerin

suhteellinen oksanpaksuus. (Taulukko 8.)

Padasjoen kokeessa silmévaraisesti luokitellussa oksanpaksuudessa oksanpaksuus
paikallisella vertailuerilld oli 4,7, ensimmdisen polven siemenviljelyserilld keskimia-
rin 5,4 ja valiosiemenviljelyserilld 5,1 (Sv1.5KS) ja 5,4 (Sv1.5ES), (taulukko 8). Eri

aineistoryhmien vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja (p=0,056).
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TAULUKKO 8. Suhteellinen oksanpaksuus ja silmévaraisesti luokiteltu

oksanpaksuus Padasjoen kokeessa.

Suhteellinen Keskiarvon Keskimddrdinen Keskiarvon
Aineistoryhmi oksanpaksuus, % keskivirhe | oksanpaksuusluokka keskivirhe
Metsikko Vert 22,0 ,579 4,7 ,245
Sv1.0KS 19,0 ,579 5.4 ,245
Sv1.0ES 18,5 ,579 55 ,245
Sv1.5KS 17,9 ,392 55 ,140
Sv1.5ES 18,4 446 5,1 172

Punkaharjun kokeessa suhteellinen oksanpaksuus ei eronnut tilastollisesti toisistaan eri
aineistoryhmien vililld (p=0,098). Jalostettujen aineistoryhmien ja vertailuerin vililld
ei myoskddn ollut tilastollisesti merkitsevid eroja suhteellisessa oksanpaksuudessa,
joskin Sv1.5KS-aineistoryhmissd suhteellinen oksanpaksuus erosi suuntaa antavasti
metsikkoerin suhteellisesta oksanpaksuudesta (p=0,053). Kaikilla siemenviljelysai-
neistoryhmilld suhteellinen oksanpaksuus oli keskimiirin 2 % -yksikkod pienempi

verrattuna paikalliseen metsikkoerdén.

Silmivaraisesti luokiteltu oksanpaksuus oli kaikilla siemenviljelysaineistoryhmilld
hieman pienempi kuin paikallisella metsikkoerédlld Punkaharjun kokeella, mutta

aineistojen vililli ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja (p=0,17). (Taulukko 9.)

TAULUKKO 9. Suhteellinen oksanpaksuus ja silmivaraisesti luokiteltu

oksanpaksuus Punkaharjun kokeessa.

Suhteellinen Keskiarvon Keskimddrdinen Keskiarvon
Aineistoryhméi oksanpaksuus, % keskivirhe | oksanpaksuusluokka keskivirhe
Metsikko Vert 23,1 ,655 4,7 ,321
Sv1.0KS 21,0 ,570 5,7 ,281
Sv1.0ES 20,9 ,604 5,2 297
Sv1.5KS 21,2 ,354 5,4 ,188
Sv1.5ES 21,2 472 5.4 ,239
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5.4 Oksakulma

Oksakulma mitattiin samasta oksasta kuin oksan paksuus. Tuusulan kokeessa eri
aineistoryhmien vililli oli merkitsevid eroja oksakulman suuruudessa (p=0,007).
Paikallisen, Lapinjirven metsikkderdn mitattu oksakulma oli keskimiirin 63° ja
vastaavasti  eteldsuomalaisen  1,5-polven  siemenviljelysaineiston, (Sv1,5ES)
oksakulma oli keskiméidrin 67 astetta. Eteldsuomalaisen 1. polven siemenvilje-
lyserdn(Sv1.0ES) oksakulma oli suurin (70°) ja se oli yli 7°-yksikkod suurempi kuin
paikallisen Lapinjdrven metsikkderdn. Myods Sv1.5KS-erdn ja vertailuerdn oksakul-

maero oli 1ihes 5°. Erot olivat tilastollisesti merkitsevid (p=0,001 ja p=0,026).

Vastaavasti silmévaraisesti arvioidut oksakulmat oli luokiteltu myos suurimmiksi
Sv1.0ES ja Sv1.5KS- erilld. Sekd Sv1.0ES- ettd Sv1.5KS-erédn oksakulmaluokka erosi
tilastollisesti merkitsevésti paikallisesta metsikkoerdstd (p=0,005 ja p=0,026).
(Taulukko 10.)

TAULUKKO 10. Oksakulman ja oksakulmaluokan arviointitulokset Tuusulassa

Keskiarvon Keskiarvon
Aineistoryhmi Oksakulma ° keskivirhe Oksakulmaluokka keskivirhe
Metsikko Vert 62,8 1,527 45 ,266
Sv1.0KS 66,6 1,532 4.8 ,266
Sv1.0ES 70,2 1,351 5,6 ,235
Sv1.5KS 67,4 907 53 ,156
Sv1.5ES 67,0 1,070 5,0 ,185

Padasjoen kokeella paikallisen vertailuerdn oksakulma oli keskimiirin 60°. Suurin
oksakulma oli 1. polven eteldsuomalaisella siemenviljelyserilld, keskiméérin 63°
(taulukko 11). Oksakulmaerot eri ryhmien vililld olivat pienet eikd tilastollisesti

merkitsevid eroja eri aineistoryhmien vililld esiintynyt (p=0,515).
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Padasjoen kokeessa paikallisen metsikkOvertailuerdn silmdméérdisesti luokiteltu
oksakulma, OKLK9 oli keskiméirin 4.9 eli hieman terdvimpi kuin jalostetuilla
aineistoilla. Molemmat eteldsuomalaiset jalostetut aineistot olivat oksakulmaltaan
arvioitu hieman suuremmiksi (luokka 5,4) kuin keskisuomalaiset jalostetut aineistot
(luokka 5,2). (Taulukko 11). Oksakulmaluokkien vililli ei ollut tilastollisesti

merkitsevid eroja eri aineistoryhmien vililld (p=0,600).

TAULUKKO 11. Oksakulman ja oksakulmaluokan arviointitulokset Padasjoella

Keskiarvon Keskiarvon
Aineistoryhmi Oksakulma 0 keskivirhe Oksakulmaluokka keskivirhe
Metsikko Vert 59,8 1,451 49 228
Sv1.0KS 61,4 1,451 52 228
Sv1.0ES 63,0 1,451 54 228
Sv1.5KS 60,8 1,011 52 ,169
Sv1.5ES 61,8 1,137 54 ,186

Punkaharjulla Sv1.5ES-aineiston mitattu oksakulma oli pienin, 61,8° ja vastaavasti
suurimmat oksakulmat olivat keskisuomalaisella 1. polven ja 1,5- polven siemenvilje-
lysaineistoilla (taulukko 12). Aineistoryhmien vilillé ei ollut tilastollisesti merkitsevié

eroja (p=0,356).

Silméamaadraisesti luokiteltu oksakulma oli metsikkovertailuerdssd keskimaiirin 5,1.
Myos silmivaraisesti arvioituna keskisuomalaisen 1. polven siemenviljelyseridn
oksakulma oli arvioitu suurimmaksi (luokka 5,6). Myos Sv1.5KS:n oksakulma oli
hieman suurempi kuin metsikkoerdn. Oksakulmaluokkien vililld ei ollut tilastollisesti

merkitsevid eroja eri aineistoryhmien vililld (p=0,556). (Taulukko 12.)



34

TAULUKKO 12. Oksakulman ja oksakulmaluokan arviointitulokset Punkahar-

julla

Keskiarvon Keskiarvon
Aineistoryhmi Oksakulma 0 keskivirhe Oksakulmaluokka keskivirhe
Metsikko Vert 63,6 1,572 5,1 ,296
Sv1.0KS 64,7 1,368 5,6 ,259
Sv1.0ES 63,8 1,448 5,0 274
Sv1.5KS 64,6 ,849 52 171
Sv1.5ES 61,9 1,132 5,1 ,219

5.5 Hairiintyneiden oksakiehkuroitten lukumairi

Kaikissa kolmessa kokeessa erot puissa esiintyneiden hiiriintyneiden oksakiehkuroit-
ten lukumdiirissd eri aineistojen vililld olivat hyvin pienid (taulukko 13), eivitka
tilastollisesti merkitsevid (0,188 < p < 0.865). Tuusulassa metsikkovertailueridn
kehityshdiridisten kiehkuroiden lukumééré oli keskiméérin 0,5 runkoa kohden, hieman
pienempi kuin Sv1.5ES-aineistoryhmin keskiarvo 0,7. Padasjoen kokeessa
paikallisessa metsikkderdssd héiriintyneitd oksakiehkuroita oli keskimidrin 0.6
kpl/puu. Vihiten niitd esiintyi Sv1.0KS-aineistoryhmin puissa, keskimédrin 0,5
hiiriintynyttd oksakiehkuraa puussa. Punkaharjun kokeessa paikallisessa metsikko-
erdssd hiiriintyneitd oksakiehkuroita oli keskiméérin 0.5 kpl/puu, véhiten niitd esiintyi

Sv1.5ES-aineiston puissa, keskimiirin 0,4 hdiriintynyttd oksakiehkuraa puussa.

Taulukko 13. Hiiriintyneiden oksakiehkuroiden keskimiiridinen lukuméiri

rungossa ja keskiarvon keskivirhe aineistoryhmittiin kolmella eri koepaikka-

kunnalla.
Hiiriintyneiden oksakiehkuroitten lkm, keskiarvo ja sen keskivirhe

Aineis toryhmit TUUSULA PADASJOKI PUNKAHARJU
Metsikko Vert 0,46 ,14 0,61 ,15 0,54 ,16
Sv1.0KS 0,50 ,14 0,47 ,15 0,43 14
Sv1.0ES 0,50 ,12 0,64 ,15 0,55 ,15
Sv1.5KS 0,57 ,08 0,64 ,10 0,70 09
Sv1.5ES 0,70 ,10 0,62 11 0,39 12
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5.6 Elidvyys

Tuusulan kokeessa paikallisen vertailuerdn eldvyys oli noin 63 %. Ensimméiisen
polven siemenviljelyserilld ja valiosiemenviljelysaineistoryhmilld eldvyys vaihteli
Tuusulassa vililld 67-72,5 %, mutta eldvyydessd ei ollut tilastollisesti merkitsevid
eroja eri aineistoryhmien vililld (p= 0,740). Padasjoen kokeessa vertailuerén eldavyys
oli 85 %, ja valiosiemenviljelysaineistoryhmien elivyys oli 89-92 %. Eldvyys oli
suurin  Sv1.0KS-erdlld (93,8 %). Eldvyydessd ei kuitenkaan ollut tilastollisesti
merkitsevid eroa eri aineistoryhmien vililli (p=0,161). Punkaharjun peltomaalla
kasvavassa kokeessa eldvyys oli kaikilla erilld korkea ollen yli 90 %. Eldvyys oli alin
vertailuerilld, (90,6 %) ja korkein Sv1.0ES-erdlli (93,1 %). Eldvyyserot eri
aineistoryhmien vililld eivét olleet tilastollisesti merkitsevid (p=0,814). (Taulukko

14.)

Taulukko 14. Eldvyyden keskiarvot ja keskiarvon keskivirhe eri aineistoryhmis-

si koepaikkakunnittain.

Hivyyden keskiarvo, % jasen keskivirhe

Aineistoryhmiit TUUSULA PADASJOKI PUNKAHARJU
Metsikko Vert 63,2 5,22 85,0 3,33 90,6 2,20
Sv1.0KS 68,7 5,58 93,8 3,33 91,9 2,20
Sv1.0ES 72,5 4,67 85,6 3,33 93,1 2,20
Sv1.5KS 67,0 2,98 91,9 2,03 92,5 1,27
Sv1.5ES 69,4 3,60 88,8 2,42 91,6 1,55
6 TULOSTEN TARKASTELUA

6.1 Kasvu

Paikkakunnalle lamposummaltaan sopivat jalostetut aineistot (ensimmaéisen polven ja
1,5- polven siemenviljelyserdt) kasvoivat pituutta enemmén kuin paikallinen
metsikkoerd kaikissa kolmessa kokeessa. Valiosiemenviljelysaineistoryhmien

(puiden) pituuskasvu oli puolestaan ensimmdisen polven siemenviljelyserid suurempi.
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Myo6s rungon tilavuus oli jalostetuilla aineistoilla suurempi kuin paikallisella
metsikkderdlld. Ainoastaan Tuusulan osakokeessa keskisuomalainen ensimméiisen
polven siemenviljelyserd menestyi paikallista metsikkoerdd hieman heikommin seké
pituus- ettd tilavuuskasvussa. Tulos on ymmirrettivé, silld kyseisen siemenviljelyksen

kiyttoalue oli selvésti Tuusulan koepaikkaa pohjoisempi.

Kolmen eri osakokeen kasvutulokset erosivat toisistaan jonkin verran, erityisesti
Tuusulan osakoe. Tuusulassa sekd puiden pituus ettd tilavuus olivat jalostetuissa
aineistoryhmissd suurempia kuin paikallisella Lapinjdrven metsikkoerdlld. Erot eiviit
kuitenkaan olleet merkitsevid lukuun ottamatta eteldsuomalaista valiosiemenvilje-
lyserdd, jonka pituuskasvu erosi merkitsevisti ja tilavuus ldhes merkitsevisti
vertailuerédstd. Tuusulan kokeessa virhevaihtelua aiheutti puuston aukkoisuus, joka
heijastui yksittdisten, jéljelle jddneiden puiden suurempana kasvuna verrattuna puihin,
jotka kasvoivat ldhes alkuperidisessd istutustiheydessd. Aukkoisuus johtui muun
muassa ulkoilijoiden tallaamista taimista heti kokeen istuttamisen jédlkeen. Liséksi
useiden koeruutujen hylkd@minen reunametséin varjostuksen vuoksi vihensi
merkittdvisti aineistoryhmien puumaéirid. Edelld mainittujen koetuloksiin vaikuttanei-
den ulkoisten héirididen vuoksi Tuusulan tuloksia ei tarkastella kovin perusteellisesti

tissd opinndytetydssi.

Punkaharjulla ja Padasjoella eteld- ja keskisuomalaiset sekd ensimmdisen polven
siemenviljelyserit ettd valiosiemenviljelysert olivat sekd pitempii ettd tilavuudeltaan
jaredmpid kuin paikalliset metsikkoerdt. Valiosiemenviljelyserien suhteellinen
pituushyoty oli Padasjoen kokeella yli 15 % ja Punkaharjun kokeella lihes 10 %.
Vastaavasti etelisuomalaisen ensimmaéisen polven siemenviljelyserdn puuston pituus
oli Padasjoella lihes 11 % ja Punkaharjulla lihes 7 % paikallista vertailuerdd
suurempi. Keskisuomalaisen 1. polven siemenviljelyserin vastaavat luvut olivat
pituuskasvussa pienemmit ja vaihtelivat enemmén (Padasjoella noin 7,7 % ja
Punkaharjulla 2,6 %). Eteldasuomalaisen 1. polven siemenviljelyseridn pituuskasvu oli
siis selvisti suurempi kuin vastaavan keskisuomalaisen erdn. Tdma selittynee pitkélle
silld, ettd ménnyn siemenen siirto eteldstd pohjoiseen lisdd kasvua (Koski 1989, 36—

37). Kahdesta siemenviljelyksestd sv150:n kiyttdalue on lihes 90 d.d.-yksikkod
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lampimidmpi (eteldisempi) kuin sv124:n. Lisédksi kokeessa siemenviljelysten 124:n ja
150:n siemenerit on keritty eri vuosina, jonka vuoksi siemenviljelyksen taustapolytys
on voinut olla koostumukseltaan erilainen. Kosken (1970, 8) mukaan siitepoly voi
nousta ilmavirtojen mukana jopa kilometrien korkeudelle ja lentdd ilmassa kymmenié
tai jopa satoja kilometrejd. Niin ollen taustapdlyd voi saapua kaukaakin siemenvilje-
lyksille. Minnyn siemenviljelyksilld taustapolytyksen médrd myoOs vaihtelee eri
vuosina suuresti johtuen siitepdlykukinnan méérdstd ympéroivissd metsissd ja
siemenviljelyksilld. Harjun & Muonan (1989) mukaan taustapdlytyksen médrd oli
keskimaédrin 26 % yli 30-vuotiaissa siemenviljelyksissd, jossa siemenviljelyksen oma
siitepdlyntuotanto oli jo huipussaan. Haapasen ja Variksen (2010, 14) mukaan
taustapolytyksen vuoksi nuorissa siemenviljelyksissd menetetdin jopa 50 % ja
vanhoissa siemenviljelyksissd noin 25 % jalostuksella saavutetusta perinnollisestd

jalostushyodysta.

Ensimmiisen polven siemenviljelyserien kasvutulosten yleistimisessd on syytd olla
varovainen, koska tarkastelu koskee vain kahta ensimmdiisen polven siemenvilje-
lyserdd. Venildinen ym. (1994, 33-34) arvioivat jalostusvyohykkeiden 1-2
pluspuiden jélkeldisten perusteella, ettd pituuden jalostushydty olisi 1,8-3,4 %
ensimmdisen polven siemenviljelyssiemenestd kasvatetuilla puilla. Venéldisen
tutkimuksessa jilkeldiskokeissa kasvavien taimien siemen oli keritty pddosin 15
vuoden ikdisistd tai sitd nuorimmista siemenviljelyksistd. Tédssd ikdvaiheessa
taustapolytyksen médrd siemenviljelyksissd on ollut vield huomattavan suuri ja
kokeissa olleet koe-erit ovat todennékdisesti syntyneet lihes kokonaan taustapolytyk-
sen tuloksena. Haapanen ja Ruotsalainen (2007) arvioivat 10-18 vuotiaista kasvu- ja
vertailukokeista saaduista alustavista mittaustuloksista, ettdi ensimmdiisen polven
siemenviljelyserien pituuskasvu olisi 5-15 % nopeampaa kuin metsikkoerien. Kokeet
oli perustettu 1980-luvun lopulla ja koetaimien siemen oli keritty siten jo vanhemmil-
ta siemenviljelyksistd verrattuna Venildisen (1994) aineistoon. Ruotsissa médnnyn
ensimmdisen polven siemenviljelysten pituushyddyksi oli arvioitu 9,2 %, Iso-

Britanniassa 8—12 % (Mullin 2011, 66—-67).
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Punkaharjun ja Padasjoen kokeissa ensimmdéisen polven siemenviljelyserin pituuden
jalostushyoty vaihteli 2,610 % eli jalostushyoty oli samaa suuruusluokkaa kuin
aiemmat arviot. Myo6s valiosiemenviljelyserien pituushyodyt (10-15 %) olivat siis

odotusten mukaisesti suurempia kuin 1. polven siemenviljelyserilla.

Padasjoen ja Punkaharjun kokeista saadut arviot ensimmadisen polven siemenvilje-
lyserien tilavuushyodystd olivat melko vaihtelevia. Keskisuomalaisen, ensimmaéisen
polven sv124:n tilavuushyoty oli Punkaharjulla vain 1,7 % ja Padasjoella 19 %
metsikkGerddn verrattuna. Sen sijaan kéyttdalueeltaan eteldisimmén sv150:n
tilavuushyoty vaihteli edelld mainituilla kokeilla 23-38 % wvililld paikalliseen
metsikkderddn verrattuna. Keskisuomalaisen ensimmaéisen polven siemenviljelyseridn
odottamattoman alhainen tilavuuskasvuhyoty Punkaharjulla johtui siitd, ettd
tutkimuksessa vertailuna kéytetty metsikkdsiemenerd oli kasvanut Punkaharjulla
poikkeuksellisen hyvin (mahdollisena syynd tihdn on kyseisen erdn osuminen
satunnaistamisen tuloksena kasvupaikkatekijoiltddn keskimédrdistd edullisempiin

koeruutuihin).

Tilavuushyoty vaihteli myos valiosiemenviljelyserilld, mutta tilavuuserot metsikko-
erddn verrattuna olivat huomattavan suuret. Padasjoella niiden tilavuus ylitti
metsikkovertailut jopa 48-60 %:lla ja Punkaharjulla noin 25 %:la. Minnylld
valiosiemenerien kasvutuloksia ei voi vertailla muihin tutkimustuloksiin, silld
vastaavanlaisia koeaineistoja ei ole muualla olemassa. Todellisia vertailukohteita
tuloksille ei ole siten saatavissa. Jilkeldiskoetulosten perusteella ensimmdiisen polven

siemenviljelyssiemenen paremmuus metsikkdsiemeneen verrattuna on ollut 15-20 %

luokkaa (Haapanen & Mikola, 2008). Témin suhteen valiosiemenviljelyssiemenelle
saadut suuremmat tilavuushyodyt ovat tiysin odotettuja, koska valiosiemenviljelyksiin

on vartettu vain parhaat pluspuut.

Tutkimuksessa saadut kasvuhyoddyt yksittdisten nuorten puiden kasvutunnuksille eivét
luonnollisesti sellaisenaan kuvasta puuston koko kiertoajan aikana saavutettavaa

kasvun lisdystd. Tilavuushyotyjd on arvioitu my0ds koko kiertoajan puitteissa. Rosvall
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ym. (2002) ovat arvioineet ensimméisen polven jilkeldisten kasvutulosten perusteella
minnyn tilavuushyddyn olevan Ruotsissa ensimmdisen polven siemenviljelyssieme-
nelld tuotetulla materiaalilla 10-15% ja valiosiemenviljelyksilla tuotetulla materiaalil-
la 20-25 % puuston koko kiertoajalla laskettuna. Tdmén perusteella on oletettavaa,
ettd tdssd tyOssd nuorista puista mitatut tilavuuskasvun jalostushyddyt yliarvioivat

jossain méérin koko kiertoajan puuntuotoksessa saatavaa kasvuhyotya.

6.2 Laatu

Suhteellinen oksanpaksuus oli keskiméédrin pienempi jalostetuilla aineistoilla
verrattuna paikalliseen metsikkoerdén kaikilla koepaikoilla, joskaan rehevélléd pellolla
kasvavalla Punkaharjun osakokeessa erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Oksan
paksuus suhteessa rungon ldpimittaan oli ensimméisen polven siemenviljelyserilld 2—
3,5 % -yksikkod ja 1,5- polven siemenviljelyserilld noin 24 % -yksikkod pienempi
kuin paikallisella metsikkoerdlldi. Myos silmidvaraisen oksanpaksuusarvioinnin
perusteella oksanpaksuus oli hieman ohuempi jalostetuilla aineistoilla, vaikka
tilastollisesti erot olivat merkitsevid vain Tuusulan ja Padasjoen kokeilla ja vain

joillakin jalostetuilla erill.

Valiosiemenviljelysaineistoryhmien oksakulman suuruus ei eronnut paikallisen
metsikkovertailuerdn oksakulmasta tilastollisesti merkitsevisti, vaikka Tuusulan ja
Padasjoen kokeilla sekéd mitattu ettd silmidvaraisesti arvioitu oksakulma oli jalostetuilla

aineistoilla vertailuerdd suurempi.

Hairiintyneiden oksakiehkuroiden lukumiird vaihteli sekid aineistoryhmien ettéd
koepaikkojen vililld, eikd tulosten perusteella voida arvioida, esiintyyko jalostetuilla
aineistoilla vihemmaén ranganvaihdoksia tai poikaoksia. Tuusulan kokeella hiiriditd
oli vihiten metsikkoerdssd, Padasjoella keskisuomalaisessa ensimméiisen polven
siemenviljelyserdssd ja Punkaharjulla niitd esiintyi véhiten eteldsuomalaisessa
valiosiemenviljelysaineistoryhmisséd. Puiden oksakiehkuroista 5-6 % oli hiiriintyneitd

eli keskimiirin vihemmén kuin yksi kiehkura runkoa kohden.
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Eri siemenviljelyssiemenerien puuston laatuominaisuuksista ei ole julkaistu
prosentuaalisia eroja metsikkdaineistoihin verrattuna. Haapanen ja Ruotsalainen
arvioivat tuotoskokeista saatujen mittaustulosten perusteella, ettd siemenviljelyserien
ja metsikkderien laatuarvostelujen jakaumat eroavat johdonmukaisesti toisistaan mm.
siten, ettd parhaassa kolmessa yleisarvosanaluokassa on yleensd vain pluspuiden
jélkeldisid, kun taas heikoimmissa luokissa metsikkoerien puilla oli huomattava

yliedustus (Taimiuutiset 2, 2007, 8-9). Laatua arvioitiin pédédosin silmivaraisesti ja

puusto oli ndissd kokeissa ldhes samanikiistd kuin tidsséd tutkimuksessa eli varttunutta

taimikkoa.

6.3 Elidvyys

Paikallisen metsikkovertailuerin ja ensimmaéisen polven siemenviljelyserien tai
valiosiemenviljelysaineistoryhmien vililld ei ollut eldvyydessi tilastollisesti
merkitsevid eroja. Tuusulan kokeessa kaikkien aineistoryhmien eldvyys oli
kauttaaltaan alhaisempi kuin Padasjoen ja Punkaharjun kokeissa, johtuen ulkoisten
tekijoiden, kuten ulkoilijoiden ja viivdstyneen taimikonhoidon aiheuttamasta
kuolleisuudesta. Tuusulan osakokeessa etelisuomalaiset, jalostetut aineistot olivat

eldvyydeltdin 6-9 %-yksikkod parempia kuin paikallinen vertailuerd. Sekéd Padasjoel-

la ettd Punkahajulla koko puuston eldvyys oli molemmissa kokeissa korkea ollen noin
90 %. Padasjoen ja Punkaharjun kokeissa jalostettujen aineistojen eldvyys oli aina
hivenen korkeampi kuin paikallisen vertailueridn, mutta tilastollisesti merkitsevid eroja
ei aineistoryhmien vililld ollut. Padasjoen kokeella jalostettujen aineistojen eliavyys

oli 0,6-6.9 % -yksikkod ja Punkaharjun kokeella vain 1-2 %-yksikkod paikallista

vertailuerdd korkeampi. Venéldisen (1994, 33) mukaan ensimmaéisen polven
siemenviljelyserien eldvyys oli ensimmaéisen jalostusvyohykkeen pluspuilla 3,5 %
parempi kuin vertailuerien, miké sopii yhteen tdmén tutkimustuloksen kanssa.
Valiosiemenviljelysaineistoryhmien elidvyys vaihteli melko suuresti, ja koepaikasta
riippuen valiosiemenviljelysaineistoryhmien eldvyys oli pienimmilldén vain 1 % -

yksikkod ja suurimmillaan ldhes 7 % -yksikkod suurempi kuin vertailuerilla.
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6.4 Tulosten luotettavuuteen vaikuttavat tekijit

Valiosiemenviljelyssiementd simuloivat koe-erdt 404-408 eivit koostumukseltaan
tdysin vastanneet vastaavien valiosiemenviljelysten pluspuukoostumusta. Nailld
eroilla ei kuitenkaan ollut vaikutusta tdssd opinnidytetyossd saatuihin tuloksiin, silld
valiosiemenviljelyksille valituille pluspuille laskettu pituuden menestystaso erosi
suurimmillaan vain noin yhden yksikon ja laadun menestystaso erosi suurimmillaan
2,2 yksikkod vastaavan koe-erdn pluspuille lasketusta menestystasosta. (Ks.
menetelmistd Venildinen ym. 1994.) Esimerkiksi valiosiemenviljelyksen 408, jonka
pluspuukoostumus erosi eniten verrattuna vastaavaan koe-erddn 408, pituuden
menestystaso oli 75,3 ja vastaavan koe-erdn 408 menestystaso oli 76,4. Laadun
menestystaso oli puolestaan valiosiemenviljelykselld 79,4 ja koe-erdssd 77,2. Toisin

sanoen menestystasoeroja oli molempiin suuntiin.

Koesarjan viidestd vertailuerdstd pystyttiin hyodyntdmiddn vain yhtd tai kahta
vertailuerdd vertailtaessa jalostettua aineistoa paikalliseen vertailuerdin. Tdmai oli liian
vihidn. Jatkossa uusia vertailukokeita perustettaessa olisi kiinnitettivd huomiota
sithen, ettd vertailueria on kokeessa riittdvisti, niiden kiyttéalue on koepaikalle
sopiva, niiden siemen on hyvin itdvéd ja taimet ovat jo istutushetkelld samankokoisia.
Geenireservimetsistid saatava siemen ja niistd kasvatetut taimet olisivat tulevaisuudes-

sa hyvid vertailuerii.

Koesarjan tarkoituksena oli selvittdd 1,5-polven siemenviljelysten siemenerien
menestymistéd eri ilmastovyohykkeilld ja muuttuvissa olosuhteissa. Huolimatta siiti,
ettd tutkitut kolme koetta kasvoivat rehevyydeltddn erilaisilla kasvupaikoilla ja
kahdessa kokeessa esiintyi erilaisia tuhoja, tidssé tutkimuksessa voitiin kuitenkin hyvin

osoittaa saavutetut jalostushyodyt.

Koesarja 2123 perustettiin vuonna 1999, ja vuonna 2000 Metsédnjalostussditio ja
Metsédntutkimuslaitos  yhdistyividt. Organisaatiomuutoksen ja henkilovaihdosten

vuoksi mm. Tuusulan osakokeen varhaishoidosta ei ole mitddn muistiinpanoja.
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Esimerkiksi vesakoitumisesta ensimmadiset havainnot ovat vasta vuodelta 2008, kun
koetaimien pituus mitattiin ensimmadisen kerran. Sen sijaan Padasjoen ja Punkaharjun
kokeita on hoidettu intensiivisemmin, koska kokeenhoidosta vastanneet henkilot

pysyivit samoina organisaatiomuutoksesta huolimatta.

6.5 Johtopaitokset

Téaman tutkimusaineiston mukaan valiosiemenelld viljellyn puuston seké pituus- (12
%) ettd tilavuuskasvu (35 %) on selvisti suurempi kuin metsikkderilld. Valiosiemen-
viljelyssiemenelld tuotetun puuston laatuominaisuuksista ei ndin nuoren puuston
perusteella voi tehdd johtopiaitoksid, joskin oksat olivat valiosiemenelld tuotetulla
viljelyaineistolla timén tutkimuksen perusteella hieman ohuempia metsikkdsiemenelld

tuotettuun viljelyaineistoon verrattuna.

Huolimatta siiti, ettd tutkitut kolme koetta poikkesivat suuresti toisistaan, ne antavat
kuitenkin yhtendisen kuvan aineiston kasvusta. Ndiden kolmen kokeen tulosten
perusteella saatiin tulokset 1,5-polven siemenviljelysten kasvun paranemisesta 20-30
vuotta etuajassa. Vasta vuonna 2016 perustetaan ensimmaiset 1,5-polven siemenerid
testaavat kokeet, koska 1,5-polven siemenviljelykset ovat tuottaneet siementi vasta

muutamia vuosia.

Tamin opinndytetyon tutkimustulokset vahvistavat aikaisempia arvioita valiosiemen-
viljelysten jalostushyodyisti, joita on esitetty ensimmaéisen polven siemenviljelysjil-
keldisten kasvun perusteella. Mannyn valiosiemenviljelyksiltd saatavan siemenen
kiyttdminen niin metsi- kuin taimitarhakylvoissi on tdmén tutkimuksen perusteella

tulevaisuudessa erittdin suositeltavaa.
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LIITE 2(1)

[METSANTUTKIMUSLAITOS METSANJALOSTUKSEN KOEVILJELYS
Mantaan toimipaikka
Hokiniemeankuja 1 21 2301

FL18, 01301 Vantaa
Koerekisteriavain: D209

Koe: 212301 Puulaji: Pinus sylvestris
Perustamisaika: 14 051989 Jalostusvydhyka: 1 Limpdsumma: 1309
Maa: Suomi Kunta: Tuusula f B58

Paikka: Maantiekyla

Peruskartta: 204305 Lisdpaikka: MvT7T5

Lev: 6021 Pit: 2501 M.p.y: G4m p. 6635850 i. 3300510

Omistaja: Metla, Ruotsinkyldn tutkimusalue

Lihiosoite: PL 18,01301 VANTAA

Kokeen tarkoitus:

Selvittdad kuinka perustettavien 1,5 -polven siemenviljelysten siemenerst menestyvat eri
ilmastovydhykkeilld ja muuttuvissa imasto-olaissa.

Bisloginen laatu: Jalosteiden vertailu Tekninen koelaji: Kentlakos
Tutkija: Seppo Ruotsalainen Jalostussy kli: Kohdealue: 1
Koejdsenid: 12 Kpl Taimiafkylvdpaikkoja ruudussa: 18 Kpl Pinta-ala: 0.77 ha
Lohkoja: 10 Kpl Vaippataimia: 352 Kpl
Koeruutuja: 120 Kpl Taimia/kylvpaikkoja yhteensd: 1520 Kpl Vaippa-ala: 0.15ha
Ruutuflohko: 8 x & m Istutuswvali: 2 x 2 m Ruututyy ppi:
Metsédtyyppi: VT Maalaji: HHkMr Kaltevuus: 3- %
Rinteensuunta: kaakko Viljelytapa: pottiputki

Taimitarha: Saarijdri

Maanpinnan kisittely: ei kisitelty, muokkaamaton

Taimityyppi: 1Mk

Ensimmdinen inventointi: 22.10.1958 Taimia elossa: 83% Lopetuspvm:
Lopetussyyt:

Muut osakok.:

02 Padasjoki,03 Punkaharju,04 Kinnula,05 Pyhajarei, 06 Kuhmo,07 Tuwsula, 08 Kinnula,
09 Tamrmisaari, 10 Punkaharju,

Lisatietoja:

Taimet kasitelty GORI 920114 3.5.1999. Vaippana etelssd koe 21237 ruudut 31-34. Maalaji lahes
lajittunut ja Fyvin vells Epdiseva. Ulkoilijat, koiran omistajat ja sulnnistajat talloval hieman
taimia.
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Tyonumero

Taimia, kpl

Siementunnus

Emo

Isii

HUOM

1

160

G01-85-0547

StMi10

Kun625

Emo:Jalvyoh:3 Pyhdjoki

2

160

G01-85-0310

StMi12

Kun422

Emo:Jalvyoh:4 Lieksa

160

G01-85-0464

StMa13A

Kun992

Emo:Jalvyoh:2 Aznekoski

160

G01-77-0587

StMil7

Kun576

Emo:Jalvyo6h:2 Padasjoki

160

(G04-84-0618

StMd20

Kun407

Emo:Jalvyoh:1 Lapinjdrvi

124

160

T03-96-0031

Sv124

Kun142

Emo:Jalvyoh:1 [itti Suokanta

150

160

M29-92-0078

Sv150

Kun489

Emo:Jalvyoh:1 Miehikkéld Palvaanjarvi

160

Seoseri (keritty eri viljelyksiltd): E172, E636C, E637D,
E710, E729, E1694, E1881, E2126, E2128, E2201, E2231,
E2259, E2882, E4039, K216, K255, K393, K612, K634,
K680, K682, K684, K689, K696, K755, K795, K818,
K827, K834, K881, K887, K909, K925, K942, K1094

405

160

Seoserd (kertty eri viljelyksiltd): E634, E1678, E1883,
E1956, E2120, E2199, E2201, E2644, E2856, E3157,
K255, K327, K393, K452, K606, K634, K649, K657,
K660, K672, K803, K826, K872, K873, K905, K1141,
K1284

406

160

Seoserd (keritty eri viljelyksiltd): E83, E151, E172,
E468, E616D, E618, E634, E636C, E637D, E729, E1694,
E1944, E2126, E2128, E2231, E2259, E2312, E2882,
E4025, E4039, K216, K297, K606, K612, K682, K683,
K689, K696, K755, K795, K818, K827, K834, K942

407

160

Seoserd (kerdtty eri viljelyksiltd): E15, E25, E31, E35,
E39, E48, E56, E78, E83, E95, E97, E104, E112, E115,
E138, E264, E344, E442, EA66D, E468, E611, E616D,
E618, E1681, E1682, E1748, E2027, E2152, E2167,
E2171, E2174, E2312, E2871, EA025

408

160

Seoseri (keritty eri viljelyksiltd): E25, E31, E35, E83,
E95, E97, E104, E112, E115, E138, E172, E264, E345D,
E347, EA68, E618, E634, E636C, E637D, E729, E1591,
E1681, E1883, E1888, E2174, E2201, E2231, E2312,
E2350, E2644, E4039
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Koe 2123/1

Paikkakunta: TUUSULA, Ruotsinkyla
Omistaja: Metla

Karttalehti: 1/94, kuvio 251

Puulaji: Manty

Alkuperia: 12 kpl

Lohkoja: 10 kpl

Taimia ruudussa: 16 kpl

Ruutukoko: 8 x 8 m
Pohjois- ja itdsivun reunaruudut ovat karsineet reunametsan varjostuksesta. Nama

koeruudut poistettiin analyyseista (harmaat ruudut).

2 1408(406124]|407]|124| 4

toisto | 51405/ 1 | 4] 2 |150| 3 | NI

3 |404]150]407]405| 1 |406

Il {150 5 |406{124| 3 | 5 |404

1 1405/407]404| 2 |408]124| IV

3|2]41]408 4|3 ] 1

V |404| 5 [406] 1 |406|150|408| 4

405/407/408|150] 5 {404 2 |407]|405

408]150]124]|405| 4 |408/406{124| 5 | VI

413 |5] 1] 31407 1 |150| 3

X (405[404]407|408| 5 |404| 2 |408|404

1241407| 2 | 4 |404| 2 | 4 |406|124|407

1 [406[124| 5 |150/407]124[{405| 3 | 1 | VI

1501405({404| 1 |405/406] 5 |150| 4 | 2 P
1X 3 | 2 |406 Vil
408 koe 2123/7 (alue B) lohkot 31-35
M 1:1000
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Qf Evira

Siemenviljelys 124

Suokanta

Puulaji: Pinus sylvestris

Ornistaja: Tapio

Perustamisvuesi: 1969

Sijaintikunta: litti

Sijainti: B0°52'N, 26°26'E, 75 m

L& rmpds urmrmat:
Viljelys paikka 1282 d.d. ri
Mkuperien ka. 1143 d.d. =
Kayttbalue 1070 - 1270 d.d.

Aineiston luokka:

alust avasti testattu

Klooneja:
Pinta-ala:
IS tutusvalit:

Tiheys vartenta [ha:

5x5, 3,5x7 m

133
48,5 ha

Harvennettu: 2004e
Lisitietoja:
O Siemenviljelys

m, Kayttdalue
s  Pluspuu
® -5 pluspuuta
@ YIi5 pluspuuta
0-11 Lahtdisyysalue
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(&( Evira

Siemenviljelys 150

Palvaanjarvi

Puulaji: Pinus sylvestris

Ornistaja: Metsdhallitus

erustamisvuosi: 1967

Sijaintikunta: Miehikkila

ijainti 60°50'N, 27°30°E, 70 m

Lirnpsurnrmat:
viljelyspaikka 1284 d.d.
Alkuperien ka. 1231 d.d.

Kayttdalue 1140 - 1340 d.d.

Aineiston luskka:
alustavasti testattu (lakkautettu)

Klooneja: 123
Pinta-ala: 20,0 ha
|5 tist 3,57 m
Tihey: [ha: 135
nnnnnnnnnn : 1992j

Lis&tietol

Kiyttoalue voimassa tuleentumisvuoteen 2000
saakka.

O Siemenviljelys
. Kayttalue

s  Pluspuu

® 2.5 pluspuuta
@® Y5 pluspuuta
0-11 Lahtdisyysalue
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SV404
35 6731 kpl|

Pluspuu Vartteita

SV405
25 3186 kpl|

Pluspuu Vartteita

SV406
30 4276

Pluspuu Vartteita

kp]|

SV407
31 4658  kpl

Pluspuu Vartteita

SV408
30 4378  kp]|

Pluspuu Vartteita

EI72 205 F634 133 83 142 EI5 152 25 147
E636C 204 Ei678 132 Ei51 145 25 154 E31 148
E637D 170 1883 130 Ei72 141 E31 148 E35 149
E710 201 E1956 132 468 14s[Es16D_|E35 153 ES3 147
E729 207 2120 131 618 143 E39 147 95 148
E1694 201 2199 9% 634 145 48 150 E97 122
1881 180 E2201 108 E636C 145 ES6 149[E78_ |E104 138
2126 187 F2644 115[E2856 | E637D 141 E83 152[E95 |E112 147
2128 198 E3157 127 E729 143 97 153 Ei15 150[E138
E2201 169 K255 128 E1694 137 E104 154 F264 146|E172
2231 188 K327 133 E1944 142 Ei12 152 468 148[E345D
2259 176 K393 132 2126 145 Ei15 153 618 146|347
2882 166 K452 131[Ke06 |E2128 142 138 156 634 145{E636C
4039 204 K634 130 2231 141 264 141 E729 151{E637D
K216 19 K649 132 2259 142 344 145 E1591 146
K255 191 K657 130 2312 145 442 154 1681 150
K393 190 K660 132 2882 144[E4025_|EA66D 134 1883 151
K612 204 K672 128 E4039 141 468 156 1888 147
K634 190 K803 129 K216 144 6l 156 2174 143
K680 208 K826 127 K297 144 E616D 154 2201 141
K682 190 K872 132 K606 143 618 150 2231 147
K684 204 K873 131 K612 143 Ei681 148 2312 150
K689 197 K905 130 K682 144 1682 150 2350 148
K696 199 K1141 125 K683 140 E1748 141 2644 147
K755 19 K1284 132 K689 140 2027 143 3184 150
K795 208 K696 137 2152 156 E345D 149
Kes  | 2 K795 14s[K75s  |r2167 156[E2171 |E4039 136
K818 202 K818 142{K827 |E2174 153 E636C 144
K827 190 K834 140 2312 153 E637D 149
K834 197 K942 145 2871 147 E710D 148
K887 207[K881 4025 148
K909 205
K925 182
K942 208
K1094 104
1| | 1 0 | 2 [ | | 4 [ | | 3 5 | | 6

=klooni eli pluspuu on valiosiemenviljelyksess &, mutta puuttuu koesarjan 2123, vastaavan koe-erin aineistosta

=klooni eli pluspuu on koesarjan 2123, vastaavan koe-erin aineistossa, mutta puuttuu valiosiemenviljelyksesti
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1) Lidpimitta rinnankorkeudelta (D13), mm
- Kaikki puut

2) Puun edustavuus ldpimitan suhteen (EDUST)

- Kirjataan jos jokin tekijéd on selvésti haitannut tai edistédnyt puun ldpimitan
kasvua. Kéytetdin seuraavaa luokitusta:
0 = ei merkittdvad vaikutusta
1 = selvisti ndhtdvissd/péiteltdvissi oleva tekijd on haitannut ldpimitan kasvua
(esim. vesakon kilpailu)
2 = jokin tekijd on edistényt ldpimitan kasvua (esim. sijainti taimikossa olevan
aukon laidalla)

3) Pituus ruudun lédvistdjdlld olevista neljastd puusta (H), dm

- Lévistdja alkaa ruudun numeropaalulta. Jos ldvistdjélld oleva puu on kuollut, tai
sen kasvu on selvisti kérsinyt vesakosta, hirvituhosta tms. ulkoisesta tekijasti,
otetaan tilalle 1ihinné oleva puu siten, etté lavistdjdn ensimmadinen ja viimeinen
puu korvataan ensisijaisesti muilla reunapuilla ja toinen ja kolmas puu muilla
ruudun keskelld kasvavilla puilla.

Pituusmitatuista puista tehddén myos seuraavat laatumittaukset:

4) OPLK9
- oksanpaksuusluokka (1 — 9) Pohjois-Suomen laatumittausohjeen mukaan

5) OKLK9

- oksakulmaluokka (1 — 9) Pohjois-Suomen laatumittausohjeen mukaan
Kohdissa 3) ja 4) vertailu on tehtidvd kokeeseen laajemmin, ei pelkistiin kysei-
sen ruudun sisélléd, koska kyseessd ovat yhtendisruutukokeet, jolloin saman
ruudun puut ovat keskenéddn samanlaisempia kuin kokeen puut keskiméérin.

6) KHKIEHKPL, lukuméird
- Hairiintyneiden oksakiehkuroiden lukuméérid Pohjois-Suomen laatumittausoh-
jeen mukaisesti.

7) Oksanpaksuus (OP2PAKS13), mm

- mitataan 1,3 metrin korkeuden ldhimmén ala- ja ylidpuolisen kiehkuran yhdesséi
muodostaman oksiston toiseksi paksuimman normaalin oksan paksuus. Oksia
laskettaessa poikaoksat jatetdan huomioimatta, ts. jos tarkasteltavien kiehkuroiden
paksuin oksa on poikaoksa, mitataan paksuus vasta 3. paksuimmasta oksasta, jne.

8) Oksakulma (OK2PAKS13), astetta

- Oksakulma 5°:n luokituksella mééritetddn samasta oksasta kuin oksanpaksuus edellé.
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Miinnyn silmévaraiset laatumittaukset Pohjois-Suomen
1-puuruutujilkeliiskokeissa

B. Hiiriintyneiden oksakiehkuroitten lukuméiri taimessa eli poikaoksat
ja ranganvaihdokset kiehkurassa. (KHKPL)

Jos puun kaikki oksakiehkurat ovat kehittyneet héiriottomasti, timd muuttuja saa
arvon 0.

D. Oksanpaksuusluokka (OPLK?9)

Arvioidaan oksien paksuus suhteessa puun ldpimittaan ja ympériston puihin
verrattuna. Luokkia on kaikkiaan yhdeksin (1-9) seuraavasti:

1 = erittédin paksut oksat

g = keskiméiaraista selvisti paksummat oksat
: = keskiméiiriiset oksat

S = keskiméiiraiisti selvisti ohuemmat oksat
S = erittdin ohuet oksat

E. Oksakulma (OKLKY9)

Oksien oksakulma ympériston puihin verrattuna.

1 = erittdin terdvit oksakulmat

g = keskimiéaraiisti selvisti terdvimmit oksakulmat
g = keskimiériiset oksakulmat

g = keskimiériisti selvisti suoremmat oksakulmat
g = erittdin suorat oksakulmat

Lis#ohjeita kohtiin D ja E:

Luokituksessa ei huomioida kahta ylintd oksakiehkuraa eikd noin 50 cm:n osaa
rungon tyveltd. Luokitus tehdéddn vain siind tapauksessa, ettd puussa on véhintdin
kaksi normaalisti kehittynyttid oksakiehkuraa. (Huom. Kohdissa D ja E luokitellaan
vain siis terveet oksakiehkurat. Kommentti lisétty 18.8.2009 S.R.)
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Naéissd silmidmééraisissd luokituksissa on siis tarkoitus kdyttdd suhteellista luokitusta.
Riippumatta siitd millainen koe on ndiden ominaisuuksien suhteen absoluuttisella
asteikolla, pitdd keskiméérdiseen luokkaan tulla (yleensd) eniten havaintoja.
Kéytidnnon luokitustyossid parjatidn pitkille kolmella Iuokalla. Jos puu poikkeaa
selvisti keskimiiriisestd huonompaan suuntaan, annetaan sille arvo 3, jos taas
parempaan suuntaan, saa se arvon 7. Mikili poikkeama on erityisen suuri, annetaan
vield ddrevampi arvo, jos taas on vaikea pdittdd onko puu keskimiériinen, vai
poikkeaako se hieman parempaan tai huonompaan suuntaan, annetaan arvo 6 tai 4.
Ennen luokituksen aloittamista on syyté tarkastella koetta laajemmin, jotta saadaan
yleiskuva vaihtelusta.




