oDC l

232,12
812.31 l

FOLIA FORESTALIA

METSANTUTKIMUSLAITOS - INSTITUTUM FORESTALE FENNIAE - HELSINKI 1976

PIRKKO VELLING

MANTY- JA KUUSIPROVENIENSSIEN
PUUAINEEN TIHEYDEN
VAIHTELUSTA

THE WOOD BASIC DENSITY
VARIATION OF PINE AND
SPRUCE PROVENANCES



1974

No 191 Kullervo Kuusela & Alli Salovaara: Ahvenanmaan maakunnan, Helsingin, Lounais-
Suomen, Satakunnan, Uudenmaan-Himeen, Pirkka-Himeen, Ita-Hameen Eteld-Savon
ja Etcla-Kar]alan punmetsalautakunnan metsdvarat vuosina 1971—72.

Forest resources in the District of Ahvenanmaa, and the Forestry Board Districts of
Helsinki, Lounais-Suomi, Satakunta, Uusunaa—Hame Pirkka-Hime, Iti-Hime, Eteld-
Savo and Eteld-Karjala in 1971—72. 7,—

No 192 Paavo Tiihonen: Puutavaralajlrakenteen likimédraisarvioinnissa kiytettdvid menetelmi.
Methoden fiir die annihernde Schitzung des Holzsortenstruktur,

No 193 Terho Huttunen: Suomen sahateollisuus vuonna 1972.

The sawmill industry in Finland in 1972. 4,— '

No 194 Ukko Rummukainen: Herbisidirakeiden méinnyn- ja kuusentaimille alheuttamista kuori-
vioituksista.
On bark damages caused to Scots pine and Norway spruce plantations by granular
herbicides. 2,—

No 195 Mesitilastollinen vuosikirja 1972.
Yearbook of forest statistics 1972, 12,—

No 196 Erkki Lihde: The effect of seed-spot shelters and cold stratification on germination
of Pine (Pmus silvestris L.) seed.

Kylvosuojan ja kylmistratifioinnin vaikutus minnyn siemenen itimiseen. 2,—

No 197 Erkki Lihde & Kaarlo Kinnunen: Paperikennon ja turveruukun seinin lujuus ja
taimien alkukehitys Pohjois-Suomessa.

The relationship between the wall strength of paper and peat pots and the initial
development of seedlings in Northern Finland. 2,—

No 198 Esko Jaatinen: Metsiteollisuusyhtididen omien metsien hakkuupohtukan motiivit.
Timber cutting motives of forest industry enterprises. 4,—

No 199 Esko Leinonen: Puruniytteeseen perustuvasta kuivapainomittauksesta.

Dry-weight scaling based on chip samples. 3,—

No 200 Pentti Hakkila & Markku Mikeld: Jatkotutkimuksia Pallarin kantoharvesterista.
Further studies of the Pallari Stumpharvester. 2,—

No 201 Mattj Leikola & Risto Rikala: Lannoituksen vaikutus minnyn ja kuusen taimien alku-
kehitykseen kangasmailla.

The effect of fertilization on the initial development of pine and spruce on mineral
soils, 2,—

No 202 Paavo Tiihonen: Leimikon pystymittauksen tarkistaminen.
Zur kontrolle einer amwr stehenden zum Einschlag ausgezeichneten Holz durchgefiihrten
Messung. 2,—

No 203 Seppo Kaunisto: Minnyn kylvdajankohta ojitetulla suolla.
Date of direct seeding on drained peatlands. 3,—

No 204 Pentti Hakkila & Hannu Kalaja: Oksaraaka-aineen kasaus Melroe Bobcat M-600
kuormaajalla. :
Bunching of branch raw material by Melroe Bobcat M-600 loader.

No 205 Terho Huttunen: Suomen puunkiytt, poistuma ja metsdtase vuosina 1971—73.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland in 1971—73. 5—

No 206 Metsintutkimuslaitoksen p#dtds puutavaran mittauksessa kiytettivisti muuntoluvuista
ja kuutioimistaulukoista 2 piivdni toukokuuta 1969 annetun piditoksen muuttamisesta.
Skogsforskningsinstitutets beslut angdende 4ndring av institutets beslut av den 2 maj
1969 om omvandlingskoefficienter och kuberingstabeller for virkesmdtning. 8,—

No 207 Kullervo Kuusela ja Alli Salovaara: Eteli-Karjalan, Pohjois-Savon, Keski-Suomen ja Iti-
davon metsdvarat vuonna 1973.

Forest resources in the Forestry Board Districts of Etelid-Karjala, Pohjois-Savo, Keski-
Suomi and Ttd-Savo in 1973 4,—

No 208 Tapani Hinninen: Harvennusmetsien puustoisuus ja hakkuumahdolhsuudet Suomen

eteldpuoliskossa.
The stocking and . cutting possibilities in the thinning and accretion forests in the
southern half of Finland. 4,—
No 209 Heikki Nikkild: Ratapolkkytukkien kuutiointi.
Measurement of railwaytie-logs. 1,50
No 210 Hakkuutihteiden talteenoton seurannaisvaikutukset.
By-effects of the harvesting of logging residues. 2.50.

No 211 Paavo Tithonen: Mintypylviiden kuutioimismenetelma,

Eine Kubierungsmethode fiir Kiefernmastholz 2,—

No 212 Kaarlo Kinnunen, Juha Lind ja Erkki Lihde: Eri ajankohtina istutettujen minnyn
kennotaimien alkukehitys Pohjois-Suomessa.
Initial development of Scots pine paper pot seedlings planted on different dates in
northern. Finland. 3,—

No 213 Kullervo Etholén: Kaatoajankohdan vaikutus koivun ja haavan vesomiseen taimiston-
hoitoaloilla Pohjois-Suomessa.
The effect of felling time on the sprouting of Betula pubescens and Populus tremula
in the seedling stands in northern Finland. 2,—.

No 214 Veuo Heiskanen ja Jorma Riikonen: Tukkien lajittelu sahaukseen kuoren pailtd
mitatun ldpimitan perusteella.
Sorting of logs according to the top diameter on bark. 4,—

Luettelo jatkuu 3. kansisivulla



FOLIA FORESTALIA 257

Metsintutkimuslaitos. Institutum Forestale Fenniae. Helsinki 1975

Pirkko Velling

MANTY- JA KUUSIPROVENIENSSIEN PUUAINEEN
TIHEYDEN VAIHTELUSTA

The wood basic density variation of pine and spruce provenances

ALKUSANAT

Provenienssikokeissa verrataan tietyn puu-
lajin eri alkuperii toisiinsa ja paikalliseen alku-
perdin. Vertailun kriteereini on yleisesti pidet-
ty ilmaston- ja taudinkestivyytti sekd kuutio-
kasvua. Muodostuvan puuaineen laatu on till8in
saanut vihemmin huomiota osakseen. Kasvua
ja laatua on kuitenkin syytd tarkastella rinnak-
kain, koska niisti molemmista riippuu, kuinka
paljon ja millaista tuotetta puuraaka-aineesta
saadaan.

Kisilli olevassa tutkimuksessa on tarkas-
teltu minnyn ja kuusen provenienssikoesarjojen
eriin osakokeen pohjalta puuaineen tiheyden
alkuperivaihtelua erikoisesti suhteessa kuutio-
kasvuun tavoitteena provenienssisiirtojen kan-
nattavuuden arvioiminen.

7350—76/12

Tutkimukseen liittyvit laboratoriotyét on
tehty metsiteknologian tutkimusosaston lait-
teistoa ja henkilskunnan asiantuntemusta apuna
kiyttien. Aineiston ovat mitanneet RAUNI
RITOLA ja PIRKKO ANTTILAINEN, joka
myds on tehnyt laskentatyén. BIRGITTA
SJOSTRAND ja TUULA VIITANEN ovat huo-
lehtineet  kisikirjoituksen  puhtaaksikirjoi-
tuksesta. Kuvat on piirtinyt SISKO SALMI-
NEN.

Kisikirjoituksen ovat tarkastaneet professorit
PENTTIHAKKILA ja MAX. HAGMAN. Arvok-
kaita neuvoja olen lisiksi saanut tohtori
VEIKKO KOSKELTA. Kaikille tutkimuksen
teossa avustaneille esitin parhaat kiitokseni.

Helsingissi joulukuussa 1975
Pirkko Velling



SISALLYSLUETTELO

Sivu

ALKUSAN AT . . e e e e e e e e 1
SUMM A RY o e e e e e e . 3
TIIVISTELMA . o e e e e e e e e e e e e 4
1. JOHDANTO .. e e e e e e e e e i e 6
2. AINEISTO JA MENETELMAT B T T 8
21. Aineisto ... ..o L e S P 8
22.Niaytteiden keruu . ... 11
23. Tiheyden marittiminen .. ... ..ottt 11
24. Aineiston tilastollinen kiisittely .. ... ... ... L o 12

3. TULOKSET . i i e e i e e e e e e i e e 12
31. Tiheyden vaihtelu rungon sisalld .. ... ... .. ... .. . . L 12
32. Tiheyden vaihtelu provenienssien sisilld runkojen valilla ... .......... ... ... .. 12
33. Tiheyden vaihtelu provenienssien vlilld .. ...... ... ... ... ... ......... 17

4. TULOSTEN TARKASTELUA .. .. e et et et e 25
KIRJALLISUUTTA it et e e e e e e e et e e e e 31
2 ISBN 951-40-0203-2



SUMMARY

The variation of wood basic density of pine
(Pinus silvestris L.) and spruce (Picea abies
Karst.) provenances has been studied in experi-
ments situated in Punkaharju experimental
forest. The two experiments now studied are
one part of the provenance experiment series
established in 1931 in different parts of the
country with the same seed origins. The basic
density variation has initially been examined in
relation to volume growth and in order to
evaluate its significance to the dry substance
production of different provenances.

There are 13 provenances in the pine ex-
periment, of which 3 are foreign and 21 in the
spruce experimenf, with 11 being foreign.
Some provenances died in the nursery state,
some died later. The rest of the provenances
now examined have also suffered from win-
tering damages and fungus diseases.

Two increment cores from cambium to
pith with a 5 mm increment borer were
collected from opposite sides of the stem of 10
random trees of each pine and spruce parcel
representing different provenances. The average
breast height density per tree was then calcula-
ted as the mean of the two cores mentioned,
and the average density of a certain provenance
as the mean of the 10 sample trees. The number
of cores for the pine experiment was 260 in all,
and 420 for the spruce experiment. The basic
density of the cores was determined by the
mercury immersion method developed by
ERICSON (1959).

The results of the study were:

— The compass direction of the boring was
found to affect the density variation
within the stem: on average, the density
of the south side of the stem was higher
than the north side. In the radial direc-
tion of the stem the density of juvenile
wood proved to be lower than the den-
sity of wood around it in pine, higher
in spruce.

— The standard deviation of the basic den-
sity between stems within a provenance

varied in pine experiment between 3.7—
7.4 % and in spruce experiment between
4.2-9.8 % While an important factor
affecting variation in density, the age of
stems, was * homogenous, it was assumed
that the standard deviations mentioned
above arose from individual differences
in the first place.

The density means of pine provenances
varied between 367 * 19 kg/cu. m. and
402 * 24 kg/cu. m. while the mean of the
whole experiment was 378 * 21 kg/cu.
m. . The extreme mean values of spruce
provenances were 327 + 23 kg/cu. m. and
367 + 27 kg/cu. m. and the experiment
mean 344 + 23 kg/cu. m. . Thus the
density of the best provenance in the pine
experiment was 9.5 % higher than the
density of the poorest one, 12.2 % in the
spruce experiment. The analysis of variance
gave statistically significant differences
between the density means of some
provenances; these differences, however,
did not form any groups according to
latitude or altitude.

The correlations between basic density
and some stand and stem properties
illustrating growth were quite variable
and weak, likewise the correlations bet-
ween the density and some factors affec-
ting the climate of native locations of
origins. The density of fast growing trees,
however, appeared to be a little lower
than that of other ones. It was also found
that the density tended to decrease when
the latitude of origin increased.

The estimate of dry substance production
was obtained by weighing the total volume
yield/ha with the density. The densities
of most of the southern provenances were
lower than that of the indigenous one
and diminished the potential dry
substance production by 5—7 %. On the
other hand the high density of some
provenances growing less well than the
local one compensated their volume
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yield deficiency by 5-6 % in dry sub-
stance production. The volume growth
proved to be so clearly a determining
factor for dry substance production that
the effect of density and its variation
remained small, even if not insignificant.

The result concerning spruce indicated that
provenance transfers are profitable at least in
Southern and Central Finland. The possible
provenances come from southern parts of
Finland and from the Baltic and northern
parts of Central Europe. These provenances
grow faster and the wood basic density. does
not seem to be systematically so much lower

The results of the pine experiment on the
other hand suggest that it is not profitable to
transfer provenances, even though the number
of origins examined was much smaller than for
spruce, and mainly from Finland. The pine
populations, at least in Southern Finland, are
probably so well adapted to their growing
sites with regard to growth, wood quality and
resistance that the individual selection from
local populations and crossings are the most
effective ways to increase dry substance
production and improve wood quality. The
bases for this work are the high inheritance
degree of density and definitely smaller but
in every case significant inheritance of volume

that it would significantly reduce dry sub- growth and the great variation of these
stance production and reduce the quality of properties.
raw material.

TIIVISTELMA

Kisilli olevassa tutkimuksessa on tarkas-
teltu minnyn (Pinus silvestris L.) ja kuusen
(Picea abies Karst.) puuaineen tiheyden proveni-
enssivaihtelua Punkaharjulla sijaitsevissa kokeis-
sa. Tutkitut kokeet ovat vuonna 1931 eri
puolille maata samoin alkuperin perustetun
koesarjan osakokeita. Tiheyden vaihtelua on
tarkasteltu l3hinni suhteessa kuutiokasvuun ja
siten pyritty arvioimaan sen merkitystd eri
provenienssien kokonaiskuiva-ainetuotoksessa.

Mintykokeessa on 13 alkuperii, joista ulko-
maisia 3. Kuusialkuperii on 21, joista ulko-
maisia 11. Useita kokeisiin tarkoitettuja alku-
perid tuhoutui jo taimitarhassa, erditi my&hem-
min. Jiljelld olevia ovat myds rasittaneet
talvehtimisvauriot ja sienituhot.

Kustakin alkuperisti otettiin sattumanvarai-
sesti 10 puuta, joista kairattiin 5.0 mmm
kasvukairalla 2 pinnasta ytimeen ulottuvaa lastua

rinnankorkeudelta, vastakkaisilta puolilta runkoa.

Tillsin  keskimiiriinen rinnankorkeustiheys
saatiin mainitun kahden lastun keskiarvona ja
kunkin alkuperin tiheys kymmenen koepuun
tiheyksien keskiarvona. Mintykokeesta saatiin
kaikkiaan 260, kuusikokeesta 420 lastua. Tihe-
ys miiritettiin lastuista ERICSONIN (1959)
kehittimii elohopeaanupottamismenetelmii
kiyttden.
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Tutkimuksessa saatiin seuraavanlaiset tulokset:

— Kairaussuunnalla todettiin olevan vaiku-
tusta tiheyden rungonsisiiseen vaihteluun;
etelipuolelta kairatun lastun tiheys oli
keskimiirin korkeampi kuin pohjoisen
puolelta kairatun. Rungon siteensuun-
nassa minnyn nuorpuun tiheys osoittau-
tui ympérdivin osan tiheyttd alemmaksi,
kuusella taas korkeammaksi.

— Provenienssien sisiinen, runkojen vilinen
tiheyden keskihajonta vaihteli minty-
kokeessa 3.7-7.4 % ja kuusikokeessa
4.2-9.8 % vililla. Koska tirkei vaihtelua
aiheuttava tekiji, runkojen iki, oli *
homogeeninen,  piiddyttiin  pitimiin
mainittuja hajonta-arvoja lihinni yksi-
l6llisist4 eroista johtuvina.

— Mintykokeen alkuperien tiheyskeskiarvot
vaihtelivat 367 * 19 kg/m3:n ja 402 %
24 kg/m3 :n vililli koko kokeen keski-
arvon ollessa 378 + 21 kg/m®. Kuusi-
alkuperien i#irikeskiarvot olivat 327 *
23 kg/m® ja 367 * 27 kg/m® ja koko
kokeen keskiarvo 344 + 23 kg/ma. Minty-
kokeessa siis parhaan alkuperin tiheys
oli 9.5 % huonointa suurempi, kuusi-
kokeessa 12.2 %. Varianssianalyysissi
todettiin eri alkuperien tiheyskeskiarvo-



jen vililld tilastollisesti merkitsevid eroja,
jotka eivit kuitenkaan selvisti ryhmitty-
neet leveysasteen tai korkeuden mukaan.
Kasvua kuvaavien metsikkd- ja runko-
tunnusten ja tiheyden korreloituminen
osoittautui heikoksi, samoin alkuperi-
alueiden ilmastoa luonnehtivien suureiden
ja tiheyden korrelaatiot. Tulokset antoivat
kuitenkin viitteitd siitd, ettdi nopea-
kasvuisten puiden tiheys on muita hiukan
alhaisempi ja ettd alkuperin leveysasteen
kohotessa tiheys niyttid yleensi alenevan.
Kuiva-ainetuotos estimoitiin tiheydelld
painotettuna kuutiotuottona. Paikalliseen
alkuperdsn verrattuna alensi useimpien
kuutiokasvultaan siti parempien eteliis-
ten alkuperien pienempi tiheys potentiaa-
lista kuiva-ainesaantoa 5—7 %. Eriiden
kasvussa paikallista yleensi heikompi-
en alkuperien korkea tiheys puolestaan
korjasi niiden tuottovajausta 5—6 %. Kuu-
tiokasvu osoittautui kuitenkin niin selvisti
miiriiviksi tekijiksi kuiva-aineen muodos-
tumisessa, etti tiheyden vaihtelun vaiku-
tus jii keskimiirin vihiiseksi, joskaan ei
merkityksettdmiksi.

Kuusen osalta saadut tulokset viittaavat
sithen, - etti provenienssisiirrot ovat

kannattavia ainakin Eteli- ja Keski-Suo-
messa, jossa voitaneen viljelli maamme
eteldosista sekd kaakkois- ja etelipuolelta,
siis Baltiasta ja Keski-Euroopan pohjois-
osista olevia kuusialkuperii. Ne ovat
nopeampikasvuisia eikd niiden puuaineen
tiheys nidytd ainakaan systemaattisesti
olevan siini miirin alhaisempaa, ettd se
merkittivisti vihentiisi kuiva-ainesaantoa
ja heikentdisi raaka-aineen ja lopputuottei-
den laatuominaisuuksia.

Mintykokeen tulokset eivit sen sijaan
osoittaneet provenienssisiirtoja erityisen
kannattaviksi, joskin tutkittuja alkuperii
oli huomattavasti vihemmin kuin kuusi-
kokeessa ja piidasiassa Suomesta. Ainakin
Eteli-Suomen mintypopulaatiot lienevit
kasvupaikoilleen siind miirin sopeutuneita
niin kasvun, laadun kuin kestivyydenkin
suhteen, ettd yksildvalinnalla paikallisista
populaatioista ja edelleen risteytyksin
voidaan kuiva-ainesaantoa ja puuaineen
laatua parhaiten kohottaa. Perustan tille
tyolle tarjoavat tiheyden voimakkaaksi ja
kuutiokasvunkin merkittiviksi todettu
periytyvyys sekid niiden ominaisuuksien
suuri metsikdn sisiinen vaihtelu.



1. JOHDANTO

Provenienssikokeet tarjoavat hyvin mahdolli-
suuden puuaineen tiheyden !) maantieteellisen
vaihtelun tutkimiseen. Ne antavat samalla viit-
teiti ominaisuuden periytyvyydesti. Onhan
niet eri tahoilla ja useissa eri yhteyksissi
osoitettu, etti jokin alkuperi uudelle kasvu-
alueelle siirrettynd suuressa mdirin siilyttdd
alkuperiisalueelle tyypilliset kasvutapansa ja
ominaisuutensa. Puuaineen tiheyden periyty-
vyydestd on my®&s saatu lisivahvistusta jilkeliis-
kokeista. Ne ovat yleensi osoittaneet tiheyden
olevan voimakkaasti periytyvd ominaisuus {mm.
ELLIOTT 1970, PERSSON 1972, VELLING
1974). Metsikon sisdinen saman lajin runkojen
vilinen tiheyden keskimiiriinen hajonta puoles-
taan vaihtelee meilli noin 5—10 %: vililld
(esim. HAKKILA 1966, VELLING 1974).

Metsinjalostuksen kannalta on ominaisuuden
korkea periytyvyys yhdistyneeni sen lagjaan
vaihteluun hyvi lihtékohta. Tillsin voidaan
poimia jalostettavan ominaisuuden suhteen
sopivimmat populaatiot ja niistd edelleen sopi-
vimmat yksilét, joiden jilkeldisisti on sitten

odotettavissa alkuperiisti parempi materiaali.

Yleensi ominaisuus, jonka parantamiseen
provenienssisiirroilla pyritiin, on kasvu, mutta
myds kestivyyteen ja laatuun kiinnitetiin
huomiota. '

Puuaineen tiheyden provenienssivaihtelusta
ovat eri tutkijat saaneet hyvinkin erilaisia tulok-
sia. Tdmi johtunee osittain puhtaasti tutkimus-
teknisistd syistd, kuten miiritysmateriaalin ja
-menetelmien sekid tilastollisten analyysien
vaihtelevuudesta, mutta varmasti myds ominai-
suuden yksilovaihtelusta, joka saattaa peittdd
niin kasvupaikkojen kuin -alueidenkin vilisen
vaihtelun (ELLIOTT 1970). Myds se, ettei
tiheys ole mikdin yksittdinen ominaisuus, vaan
useasta tekijisti johtuva ominaisuuskompleksi,

1) Puuaineen tiheys on suure, joka ilmaisee tuo-
reessa tilassa mitatun tilavuusyksikon sisiltimin
puun kuivapainon. Tiheys vaikuttaa merkittdvisti
niin rungosta saatavan puuaineksen mdairdin kuin
puun laatuunkin, lihinni lujuusominaisuuksiin ja
kovuuteen.
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vaikeuttaa piitelmien tekoa. Mahdollisesti
nimi tiheyden muodostumiseen vaikuttavat eri
osaominaisuudet vield periytyvit toisistaan
riippumatta tai niiden geneettinen korreloi-
tuminen saattaa olla my&s negatiivista.

ELLIOTT (1970) toteaa havupuiden tihe-
yttd kisittelevissi kirjallisuuskatsauksessaan,
etti pohjoisella pallonpuoliskolla tietyn puu-
lajin keskimiiriiset tiheysarvot nousevat pohjoi-
sesta etelddn. Tihin tulokseen on piddytty
useimmissa amerikkalaisissa tiheystutkimuksissa
ja siti vahvistavat myos Euroopan eri maista
saadut raportit.

IUFROn toimesta perustettiin vuonna 1938
kansainvilinen kuusen ja minnyn provenienssi-
koe alunperin 12:en Euroopan maahan ja
USA than. Tidmin kokeen mintyalkuperien puu-
aineen tiheyden vaihtelua New Hampshiressa,
Koillis—USA:ssa on tutkinut ECHOLLS (1958).
Hin totesi tiheyden ja leveysasteen vililld hei-
kosti positiivisen riippuvuuden. WORRALL
(1975) sen sijaan havaitsi saman koesarjan
pohjoisdakotalaisessa kuusen osakokeessa tihey-
den laskevan alkuperin leveysasteen noustessa.

Kuusella ei yleensi ole siind miirin havaittu
leveysasteen mukaista tiheyden vaihtelua kuin
minnylli. PARROT (1960) esimerkiksi ei toden- .
nut tilastollisesti merkitsevdi riippuvuutta ti-
heyden ja leveysasteen vililli IUFRO-kokeen
ranskalaisessa osakokeessa.

DIETRICHSONIN (1964) mukaan on vuo-
den -38 kokeen eteliisilli minty- ja kuusi-
proveniensseilla Ruotsissa ja Norjassa viljeltyini
alhaisempi kesipuuprosentti ja alhaisempi puu-
aineen tiheys kuin paikallisella alkuperilla.
ERICSON (1968) sen sijaan ei havainnut syste-
maattista korkeiden ja matalien tiheysarvojen
sijoittumista tietyille alueille vuoden -38 kuusi-
kokeen alkuperissi Tukholman eteldpuolella
sijaitsevassa Bornsjon kokeessa.

Muista kuin kansainvilisen IUFRO-kokeen
tuloksista on esimerkiksi KALELA (1937) teh-
nyt laajan kirjallisuuskatsauksen. Siini hin
yhteenvetona toteaa puuaineen tiheyden olevan
siti alhaisempi, mitd limpimimpi ja merel-
lisempi on alkuperien kotiseudun ilmasto.



Ruotsalaisia kuusialkuperii tutkiessaan ovat
NYLINDER ja HAGGLUND (1954) havain-
neet tiheyden yleensi siti alemmaksi, miti
suurempi on leveysaste ja korkeus meren-
pinnasta. Siten tiheys laskee Eteld-Ruotsista
Pohjois-Ruotsiin maksimin ollessa noin leveys-
asteilla 57—59° N. Syyni havaitsemaansa vaih-
teluun tutkijat pitivit vuosiluston leveyden ja
kesipuuprosentin vaihtelevuutta eli eri puolilla
maata kasvavien puiden yksiléllisii soluraken-
teen eroja. NYLINDER (1967) on tismentinyt
titd kisitystd niin, etti kun luston leveys ja
kesidpuun osuus ovat samat, tiheys laskee leveys-
ja korkeusasteen noustessa. Syyni on se, ettd
trakeidien seinimit tulevat episuotuisissa
ilmasto-oloissa suhteessa ohuemmiksi. Eteli- ja
Pohjois-Ruotsin mintyproveniensseja tutkinut
NILSSON (1968) taas tuli sithen tulokseen, etti
alkuperien vilinen vaihtelu oli jonkin verran
pienempi kuin niiden sisdinen vaihtelu.

Norjassa kasvavat saksalaiset kuusialkuperit
G.G. KLEMIN (1957) mukaan paremmin ja
tiheimpid puuainetta kuin paikalliset alkuperit.

G.S. KLEMIN (1965) mukaan puuaineen
tiheys ja alkuperin merenpinnasta laskettu
korkeus korreloivat negatiivisesti, tiheys ja sade-
miiri positiivisesti, kun taas leveysasteen ja
tiheyden vililli ei ole riippuvuutta. Vuosina
191718 Tanskaan perustetussa kuusen
provenienssikokeessa totesi KNUDSEN (1958)
korkeimman tiheyden suomalaisella Himeen-
linnan alkuperilld, alhaisimman saksalaisella
Schwarzwaldin alkuperilld. Himeenlinnan alku-
peri oli kokeen pohjoisin, Schwarzwaldin ete-
ldisin.

Puolassa KOBYLINSKI (1968)
alangolla kasvavan kuusen puuaineen tiheyden
olevan keskimiirin vuoristokuusen tiheyttd
merkitsevisti suuremman. Toisaalta kuitenkin
seki alanko- etti vuoristoprovenienssien sisiinen
tiheyden vaihtelu oli huomattava.

My®&s Suomesta on joitakin tuloksia minnyn
ja kuusen puuaineen tiheyden aluettaisesta
vaihtelusta, joskaan niihin ei sisilly ulkomaisia
alkuperii- SIIMES (1938) totesi Kemijoen
uittoalueen mintypuun olevan kevyempii kuin
Eteli-Suomen. JALAVAN (1952) tutkimuksen
mukaan minnyn tiheys on korkeimmillaan
Keski-Suomessa, kuusen Eteli-Suomessa. SI-
REN (1958) on verrannut keskisuomalaista
Ahtirin alkuperii olevan Rovaniemelli viljellyn

havaitsi

minnyn tiheytti paikallisen pohjoissuomalaisen
minnyn tiheyteen ja todennut sen yhti korke-
aksi. Sirenin tutkimukseen liittyen tekivit
SIHTOLA ja KAILA (1958) samasta aineistosta
keittokokeita. Sulfaattikeitossa ei saatu merkit-
sevid eroja keski- ja pohjoissuomalaisen minty-
alkuperin vilille. Sulfiittikeitossa sen sijaan
saanto oli hieman parempi keskisuomalaisesta
alkuperistid, jonka eriit paperitekniset ominai-
suudet myds osoittautuivat pohjoissuomalaista
paremmiksi.

KALLA (1966) on tutkiessaan eteli- ja
pohjoissuomalaisen mintypinotavaran kulutusta
sulfaattiselluloosan  valmistuksessa todennut
tiheyden olevan 62°. leveysasteella noin 5 %
suurempi kuin 67°. leveysasteella. Timi aihe-
uttaa myds selvin saantoeron Eteli- ja Pohjois-
Suomen mintypuun sulfaattikeitossa.

Edelld esitettyihin tuloksiin sopivat hyvin
HAKKILAN (1968) saamat tulokset minty- ja
kuusipaperipuun tiheyden maantieteellisesti
vaihtelusta Suomessa. Ne osoittivat mantypuun
tiheyden selvisti vaihtelevan eteli-pohjoissuun-
nassa, kuusella erot sen sijaan olivat hyvin
pienid. Tillsin myds pohjoissuomalaisen
mintypuun kulutus kiintokuutiometreini sul-
faattisellutonnia kohti oli pienesti tiheydestd
johtuen etelisuomalaista suurempi, kuusella
erot jiivit myOs tissi suhteessa pienemmiksi.

Kisilli olevassa tutkimuksessa on tarkas-
teltu Punkaharjulla viljeltyjen minty- ja kuusi-
provenienssien puuaineen tiheytti. Eri alku-
perien erilaisen kasvun ja mahdollisten tiheys-
erojen perusteella on pyritty |6 ytimiin viitteiti
proveniensseista, jotka tuottavat enemmin puu-
ainetta kuin viljelypaikkakunnan alkuperi.
Suorittamalla edelleen yksildvalintaa tillaisten
provenienssien sisilli sekd provenienssien vili-
sid risteytyksid, voidaan vield lisitd kuiva-aine-
saantoa ja parantaa puuaineen laatua. Timin
mahdollistaa puuaineen tiheyden voimakkaaksi
ja kuutiokasvun kyllikin heikommaksi, mut-
ta kuitenkin merkittiviksi todettu periytyvyys
eli ominaisuuksien siirtyminen vanhemmilta
jalkelisille.

Nyt aloitetun koesarjan muista, eri osissa
Suomea sijaitsevista rinnakkaiskokeéista saata-
neen lisid tietoa puuaineen tiheyden proveni-
enssivaihtelusta ja siten viitteiti maan eri osiin
sopivista tuottoisimmista ja hyvin laadun anta-
vista alkuperisti.



2.1.

Molemmat  tutkitut  provenienssikokeet

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Aineisto

sijaitsevat  Metsintutkimuslaitoksen  Punka-
harjun kokeilualueessa. Paikan leveys- ja pituus-
astekoordinaatit ovat 61° 41° Nja 29° 18’E ja
korkeus merenpinnasta 90 metrii. Vallitseva
metsityyppi koealueella on OMT. Kokeet on
perustettu vuonna 1931 pidasiassa 2+2+1-

po

60'
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Kuva 1. Alkuperi- ja viljelypaikkakunnat

vuotiaita taimia kiyttden istutusvilin ollessa
1.3 x 1.5 metrid. Koeruutuja on perattu ja
harvennettu kolme, nelji kertaa.
Mintykokeessa on 13 alkuperii, joista ulko-
maisia 3 (kuva 1). Kokeen pinta-ala on 1.24 ha.
Kuusialkuperid on 21, joista ulkomaisia 11, ja
pinta-ala 3.05 ha. Mainittakoon, etti koetta

20° 30 40°

* = minty, * = kuusi, ¢ = koeviljelypaikkakunta
Fig. 1. Native locations and experimental plantations of pine and spruce provenances
* = pine, * = spruce, © = experimental plantation



Taulukko 1. Punkaharjun kokeen minty- ja kuusiprovenienssien alkuperit.
Table 1. Origin of pine and spruce provenances in the Punkaharju experiment.

Koe Koealan Alkuperd — Origin Korkeus me-
n:o koko, ha ren pinnasta,
Experi- | Sample Paikkakunta — Location Leveysaste °N | Pituusaste °E m

ment plot Latitude Longitude Elevation
No. size

140 | 0.115 USSR, Pechanga (Petsamo) 69°30° 31° 200

141 .090 Finland  Sodankyli 67°30’ 26° 180

142 .082 » Rovaniemi, Muurola 66°25° 25°30° 50-100
143 .088 » Simo, kk 65°40° 25°00° »

144 041 |» Haapavesi, Hirvineva 64°10’ 25°30’ 100-150
145 .098 » » Rinnekangas » » »

146 .090 » Ahtir, Tuomarniemi 62°35’ 24°00° 150—200
147 .096 » Kankaanpii 61°50’ 22°30’ 50—100
148 .087 » Pieksimiki 62°20° 27° 100—150
149 .082 » Punkaharju 61°40° 29°30° 80

150 .095 » Lammi 61°10’ 25°00° 100—-150
151 .096 USSR,  Roshchino (Raivola) 60°25’ 30° 0—100
152 102 Norway, Opland, Gjevik 60°30° 10°30’ 400

Kuusi — Spruce

o

155 0.196 Finland  Muonio 67°55 24 200—300
156 148 » Sodankyli, kk 67°30° 26° 180
157 » » Rovaniemi, Kivalo 66°25’ 25°30° 250

158 » » » Kemijokivarsi| » » 180

159 » » Simo, kk 65°40° 25°00’ 50—100
160 » » Kajaani (?) 64°15° 28° 130
161 » » Liperi 62°32’ 29°30° 50—100
162 » » Pieksimiki, Nikkarila 62°20’ 27° 100—150
256 144 USSR, Sortavala 61°44’ 30° 0-100
163 .148 Finland  Elimiki, Mustila 60°40’ 36°30° 0-50
255 155 USSR, Roshchino (Raivola) 60°23’ 30° 0-100
164 181 Finland Tuusula, Ruotsinkyld 60°25’ 25°00° 50

167 .148 | Norway  Opland, Gjevik 60°30’ 10°30’ 400
165 » USSR, Estonia, Perawald 58° 0-100
166 » » Latvia, Goldingen 57° 0-100
170 » Germany, Carlsfeld 50°30’ 12°30°

171 » » , ) » » 900
172 » » , Spriegelau 48°50’ 13°30°

168 » » , Schmiedewald 51° 600
169 » » , Schielbach 50°30’ »

173 160 | Switzerland, Wintschgau 46°40’ yli 800

Alkuperipaikan pituusastetta ja korkeutta koskevat tiedot yleensi “’noin”-arvoja, lisiksi joistakin al-
kuperisti ne puuttuvat kokonaan.

Some values concerning longitude and elevation are only approximative and some others were not
at all available.



Taulukko 2. Eriitd metsikkd- ja runkotunnuksia. Mittaukset vuodelta 1969 (kuusi) ja 1971 (minty).
Table 2. Some stand and stem properties. Measurings are made in 1969 (spruce) and 1971 (pine).

Minty — Pine
Koe n:o [Ikd, v Alkuperi Kokonais- Runkoluku [Kuutiomdiri |Keskildpi- | Valtapi-
Experi- | Age, Provenance tuotto m3/ha kpl/ha m3/ha mitta, cm tuus, m
ment, years Total produc- |Number of |Cubic volume |Mean dia- |Dominating
No. tion cu.m./ha |stemsfha meter height
140 44 Pechanga 149 777 129 16.3 14.1
141 45 Sodankyli 294 1011 238 17.6 16.1
142 46 Rovaniemi 232 780 195 18.5 15.3
143 46 Simo 299 875 241 19.0 16.8
144 45 Haapavesi, rime 303 683 237 22.4 16.7
145 45 Haapavesi, kangas| 289 786 238 20.2 17.1
146 46 Ahtiri 268 645 226 21.0 17.8
147 46 Kankaanpii 289 740 252 21.3 17.6
148 46 Pieksimiki 332 724 271 22.3 17.7
149 46 Punkaharju 316 610 252 23.1 18.3
150 46 Lammi 296 653 239 21.8 18.6
151 46 Roshchino 376 698 260 22.6 19.0
152 46 Gjovik 277 627 203 21.0 17.9
X 45.6 286 739 229 20.5 17.2
S 53=19 % 111=15% | 37=16 % 2.1=10% | 1.4=8%
Kuusi — Spruce
155 44 Muonio 251 1081 250 18.7 17.5
156 44 Sodankyli 230 1186 230 17.9 16.2
157 44 Rovaniemi 244 1057 244 19.3 16.5
158 44 Rovaniemi 231 1145 231 17.8 16.5
159 44 Simo 242 1169 242 18.1 17.2
(160 44 Kajaani 411 968 411 22.7 20.5)
161 42 Liperi 274 1011 274 19.8 18.6
162 44 Pieksimiki 265 1101 265 18.6 18.4
256 40 Sortavala 220 1156 220 17.1 17.0
163 44 Elimiki 244 952 244 18.7 19.0
255 42 Roshchino 304 1007 304 20.1 19.7
164 43 Tuusula 314 807 314 22.5 20.5
167 44 Gjovik 235 1003 235 18.4 18.0
165 42 Perawald 276 921 276 19.4 20.8
166 42 Goldingen 224 932 224 18.3 19.0
170 44 Carlsfeld 284 909 284 21.8 17.4
171 44 Carlsfeld, 900 m 275 809 275 22.3 18.5
172 44 Spriegelau 275 810 275 21.7 18.9
168 44 Schmiedewald 269 881 269 20.8 18.8
169 44 Schielbach 242 741 242 21.2 18.2
173 44 Wintschgau 199 747 199 21.0 16.5
X 43.4 262 971 262 19.8 18.3
S 44=17 % 139=14 % | 44=17 % 1.7=9 % 1.4=8 %
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varten oli minnyn siementi my®&s Saksasta,
Hollannista, Tsekkoslovakiasta ja Sveitsisti.
Niiden taimet kuitenkin kuolivat jo kaksi-
vuotiaina  taimitarhassa (KALELA 1937,
HEIKINHEIMO 1949). Myés alunperin muka-
na ollut unkarilainen alkuperd on tuhoutunut.
Talven 1939—40 pakkanen ja siti seurannut
sienituho  puolestaan vaurioittivat ~Sveitsin
(vuoristo, yli 1300 metrid), Tsekkoslovakian ja
Unkarin kuusialkuperid niin perusteellisesti, ettd
kyseiset viljelmit oli hivitettava.

Koejirjestelyt ovat tutkituissa kokeissa
nykyiseen koekiytinté6n verrattuna puutteel-
liset: toistoja ei ole ja koeruudut on sijoitettu
alkuperin mukaan systemaattisesti perikkiin,
eiki arvottu, joten maaperissi mahdollisesti
olevat pienerot ja gradientit voivat aiheuttaa
hiiritsevii ympiristdvaihtelua tuloksiin.

Lisiksi OMT on ainakin tdssi yhteydessi
osoittautunut minnylle lilan viljavaksi kasvu-
alustaksi. Kokeen rungot ovat mutkaisia ja
hyvin oksaisia kauttaaltaan. Kokeen alkuvuosi-
na on my®ds runsas heinikasvillisuus haitannut
taimien kasvua.

Seki minty- ettd kuusiprovenienssit muodos-
tavat alkuperin leveysasteen suhteen jokseenkin
yhteniisen sarjan, minty tosin huomattavasti
suppeamman (kuva 1 ja taulukko 1). Pituus-
astetta ja korkeutta koskevat tiedot ovat osin
puutteelliset ja epitarkat, joten niiden merki-
tyksesti tiheyden vaihteluun on vaikea tehdd
paitelmii.

Tietyn provenienssin edustavuus kyseisti
alkuperialuetta silmilla pitden saattaa nyt tutki-
tuissa kokeissa olla kyseenalainen ja siten yksils-
vaihtelu hallitsevaa, Ei niet tiedetd, monestako
metsikdsti ja monestako yksildsti metsikon
sisilli koesiemen on kullakin alkuperialueella
keritty. HEIKINHEIMO (1949) arvelee ainakin
eriiden ulkomaisten ja poikkeuksellisen hyvin
kasvaneen Kajaanin b alkuperin kohdalla ole-
van kysymys verraten pienisti siemeneristi,
toisin sanoen muutamista harvoista emopuista.
Tietojen puuttuminen koesiementen tarkasta
alkuperiiskoostumuksesta aiheuttaa koetulos-

U_Tiiméi verraten pohjoinen Kajaanin alkuperd
on osoittautunut muita aivan selvisti kasvuisammaksi,
mikd asettaa sen alkuperin paikkansapitivyyden
kyseenalaiscksi. Siemenii tai taimia kisiteltdessd
mahdollisesti sattuneen sekaannuksen ohella voi selit-
tijind olla myds koeruudun sijoittuminen muita
vijavammalle maapohjalle. Koska Kajaanin alkuperi
ei ole muissa rinnakkaiskokeissa (Bromarv, Tuusula,

ten tulkinnassa huomattavaa epivarmuutta.
Myés koetaimien lajittelu taimitarhassa on
saattanut kaventaa materiaalin koostumusta
edustamaansa alkuperialueeseen nihden.

Nyt tutkituista kokeista on taulukkoon 2
koottu eriitd viimeisten mittausten perusteella
saatuja metsikkd- ja runkotunnuksia.

Samoilla minty- ja kuusialkuperills ja samaan
aikaan, siis vuonna 1931, on perustettu Punka-
harjun kokeen rinnakkaiskokeita eri puolille
Suomea. Mintykoe on toistettu Tuusulassa
Ruotsinkylin kokeilualueen mailla ja Bromar-
vissa  Solbdlen  kokeilualueessa, kuusikoe
Tuusulassa, Bromarvissa, Vilppulassa ja Rova-
niemelld Kivalon kokeilualueessa. Kokeet perus-
tettiin my6s Muhokselle Pyhikosken kokeilu-
alueeseen ja Petsamoon. Ensimainittu koe tiy-
tyi kuitenkin keskeyttii alueen jouduttua pois
Metsintutkimuslaitoksen hallinnasta ja Petsamon
koe tuhoutui sodan aikana (HEIKINHEIMO
1949).

2.2. Niytteiden keruu

Kustakin alkuperistd otettiin sattuman-
varaisesti 10 puuta, joista jokaisesta kairattiin
5.0 mm:n kasvukairalla kaksi pinnasta ytimeen
ulottuvaa lastua rinnankorkeudelta. Tilléin
yksittdisen puun rinnankorkeustiheys voitiin
laskea mainitun kahden lastun keskiarvona ja
kunkin alkuperin tiheys kymmenen koepuun
tiheyksien keskiarvona. Rinnankorkeustiheyden,
joka niin minnylld kuin kuusellakin on rungon
keskitiheytti hieman korkeampi, katsottiin
riittdvin tarkasti ilmaisevan eri alkuperien vilil-
1 mahdollisesti olevat suliteelliset erot (vrt.
NYLINDER 1961, OLESEN 1973). Kaikkiaan
saatiin mintykokeesta 260 ja kuusikokeesta
420 kairanlastua.

2.3. Tiheyden miirittiminen

Tiheys miiritettiin kairanlastuista kiyttien
elohopeamenetelmidd, jonka on kehittinyt
ERICSON (1959). Tutkittavat lastut kisiteltiin
kolmena kappaleena, joista ydinosa edusti 10 %:a

Vilppula, Rovaniemi) osoittanut samanlaista poikkea-
vuutta kasvun suhteen, nidyttdd aivan ilmeiseltd, ettd
alkuperin merkinnissi on todella tapahtunut sekaan-
nus tai sitten kyseisen koeruudun maaperd on muita
huomattavasti viljavampi. Joka tapauksessa tisti
Kajaanin koeruudusta saatuihin tuloksiin tulee suh-
tautua erittdin varauksellisesti, ja siksi ne onkin

kuvissa ja taulukoissa asctettu sulkuihin.
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koko poikkileikkauspinnasta, viliosa 40 %:a ja
pintaosa 50 %:a. Tiheyden laskemiseksi tarvit-
tava paino punnittiin absoluuttisen kuivista
lastunosista, kun taas tilavuus maiiritettiin
tuoreessa tilassa. Koko lastun tiheys laskettiin
lastunosien tiheyksien painotettuna keskiarvona.

2.4. Aineiston tilastollinen kisittely

Aluksi laskettiin puuaineen tiheyden taval-
lisimmat keski- ja hajontaluvut seki runko- ettd

provenienssikohtaisesti. Provenienssien sisiisti
ja vilistd tiheyden vaihtelua tutkittiin varianssi-
analyysilli ja testattiin provenienssien tiheys-
keskiarvojen eroja. Tiheyden ja erididen metsikké-
ja runkotunnusten seki ilmastotekijéiden vilisti
yhteyttd kartoitettiin korrelaatioanalyysilli.
Lopuksi laskettiin vield eri alkuperien kokonais-
kuiva-ainetuotos puuaineen tiheydelli paino-
tetun kuutiotuotoksen avulla ja pyrittiin titen
saamaan viitteitd viljelypaikkakunnan alkuperii
tuottoisammista ja hyvilaatuisista proveniens-
seista.

3. TULOKSET

3.1. Tiheyden vaihtelu rungon sisilli

Rungon rinnankorkeustiheys saatiin kahden,
rungon vastakkaisilta puolilta kairatun lastun
tiheyksien keskiarvona. Etelin puolelta saadun
lastun tiheys oli seki minnylli etti kuusella
keskimiirin hiukan korkeampi kuin rungon
pohjoispuolelta saadun lastun tiheys (kuva 2).
My6s OLESEN (1973) totesi kuusta tutkiessaan
tiheyden olevan korkeimmillaan rungon eteli-
puolella ja alhaisin rungon pohjoispuolella, jos-
kin yksilélliset poikkeamat olivat tavallisia.

Paitsi ilmansuuntavaihtelua, joka siis on tar-
peen ottaa kairattaessa huomioon, voidaan
tiheyden rungon sisiisti vaihtelua tarkastella
sekd pituus- etti siteensuunnassa. Tissi tutki-
muksessa, joka pyrki eri provenienssien vilisten
suhteellisten tiheyserojen selvittimiseen, otet-
tiin kaikki lastut rinnankorkeudelta, joten run-
gon pituussuuntaisesta tiheyden vaihtelusta ei
saatu havaintoja. Aikaisempien tutkimusten
perusteella (mm. HAKKILA 1966) niyttii
mintyrungon tiheys pienenevin tasaisesti tyvesti
latvaa kohti, kuusirungon taas laskee aluksi
tyvestd ylospdin, mutta alkaa rungon keski-
vaiheilta lihtien uudestaan kohota. Noin 25 %:n
suhteelliselta korkeudelta rungosta mdiritetty
tiheys edustaa sekd minnylli ettd kuusella liki-
miirin  rungon keskitiheyttd (NYLINDER
1961).
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Rungon pituussuuntainen tiheyden vaihtelu
selittyy osittain siteensuuntaisen vaihtelun
avulla, johon puolestaan vaikuttavat voimak-
kaimmin kevit- ja kesipuun sekd nuorpuun ja
pintapuun suhteet. Kesipuun tiheys on niet
kevitpuun tiheytti huomattavasti korkeampi,
nuorpuun tiheys minnylli selvisti ympirdivin
osan tiheytti alhaisempi (kuva 3). Kuusella,
jolla nuorpuuilmiéti ei vastaavasti voida erot-
taa, ytimen ympiristén puuaine ei ole yhti
selvisti tiheydeltdsn poikkeavaa kuin minnylli,
vaan saattaa olla jopa tiheintd, kuten tissi tapa-
uksessa.

3.2. Tiheyden vaihtelu provenienssien sisilli
runkojen vililla

Tutkittujen runkojen vilinen tiheyden
vaihtelu eri alkuperid edustavissa koeruuduissa
ilmenee kuvasta 4. Suurin keskihajonta 28.0 kg/
m3eli 7.4 % on mintykokeessa Ahtirin alku-
perilli ja pienin 14.5 kg/m® eli 3.7 % Lammin
Evon alkuperilli. My®s vaihteluvili on Ahtirin
alkuperilli suurin, Lammin alkuperilld pienin.

Kuusikokeen  suurin  keskihajonta on
eteliisimmilli Wintschgaun vuoristoalkuperalld
34.5 kg/m3 eli 9.8 % ja pienin Sortavalan alku-
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Kuva 2. Rungon eteli- ja pohjoispuolilta kairattujen lastujen tiheydet ja niiden avulla estimoidut
keskimiiriiset rinnankorkeustiheydet.

Ylempi viiva = eteldn puolelta kairatun lastun tiheys
Alempi viiva = pohjoisen puolelta kairatun lastun tiheys
Poikkiviiva = keskimiiriinen rinnankorkeustiheys
Katkoviiva = koko kokeen x e (eteld), X p (pohjoinen)

Fig. 2. The basic density values of increment cores taken from the southern and northern sides of the
stem and the average breast height density according to provenances.

The higher line = the density of the core taken from the southern side
The lower line = the density of the core taken from the northern side
The cross line = the average breast height density

The broken lines = experiment means x e (south), xp (north)
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Kuva 3. Kairanlastujen pinta-, vili- ja ydinosien keskitiheydet alkuperittiin

Ylin viiva = pintaosa, keskimmiinen = viliosa ja alin = ydinosa
Poikkiviiva = keskim#iriinen rinnankorkeustiheys
Katkoviivat = X p (inta), xv (ili). Xy (din)

Fig. 3. The mean density values of the outer, middle and inner parts of the cores according to
provenances

The line most above = the outer part, the middle line = the middle part and the line most below =
the inner part. The cross line = the average breast height density, the broken lines = experiment
means X p (outher), xv (middle), x y (inner).

perilli 14.0 kg/m> eli 4.2 %. Wintschgaun koe-  juuri ollut mahdollista eritells, koska keskeisist
ruudun vaihteluvili on niin ikd4n suurin, Muonion  kasvua kuvaavista runkotunnuksista oli mittaus-

koeruudun pienin. tulokset vain alkuperikeskiarvoina. Lisik-
Provenienssien sisiisen runkojen vilisen si tirkein vaihtelutekijin, iin, vaikutus elimi-
tiheyden vaihtelun syiti ei tdssi yhteydessi noitui siksi, ettd eri alkuperit olivat sen suhteen
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vaihteluvili, katkoviiva
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Fig. 4. The variation of basic density within and between provenances

The thick vertical line in the middle of the segment = the mean, the thinner lines on both sides of it
= the standard error of the mean, the rectangle = 2 x the standard deviation, the whole segment =
the range, the broken line = the experiment mean.

3.3. Tiheyden vaihtelu provenienssien vililld

Mintyalkuperien tiheyden keskiarvot vaihte-

jokseenkin homogeenisia. Ilmeisesti kuitenkin
livat 402 * 24 kg/m3m ja 367 * 19 kg/m3 m

yksilélliset geneettiset erot aiheuttavat suuren
osan tisti provenienssien sisiisestd vaihtelusta,
varsinkin kun on aihetta olettaa, etti ainakin
erdiden alkuperien koesiemenerit ovat koostu-
neet vain muutamista emopuista.

vililli koko kokeen keskiarvon ollessa 378 *
21 kg/m® (kuva 4). Niiti OMT:1li saatuja tihe-
yksid voidaan verrata VT:lli saatuihin tiheys-
arvoihin (VELLING 1974), jolloin todetaan
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Taulukko 3. Provenienssien vilinen tiheyden vaihtelu.
Table 3. The basic density variation between provenances.

Minty — Pine
Vaihtelu Vapausasteet Nelissumma Keskinelié F - arvo
Variation Degrees of freedom Sum of squares Mean square F - value
Kok. vaihtelu
Total 127 66 212 —
Vilivaihtelu 12 10 930 911
Between
Sisivaihtelu t
Within 115 55282 481 1.89
v.a 1 = 12
F95%= 1.83<1.89 v.a.2=115
Kuusi — Spruce
Vaihtelu Vapausasteet Nelidsumma Keskinelio F - arvo
Variation Degrees of freedom | Sum of squares Mean square F - value
Kok. vaihtelu
Total 209 127 901 -
Vilivaihtelu 20 24392 1220
Between
Sl§av‘alhtelu 189 103 509 548 2.23"
Within
va.g = 20
F95% = 1.57<2.23 V.a.z = 189

VT i kasvaneitten puiden tiheysnoin 15—-20 %
korkeammaksi. T4ssd prosenttiluvussa on kuiten-
kin ”ikilisi” mukana, koska mintyproveni-
enssien iki tutkimushetkelli oli noin 20-30
vuotta nuorempi kuin VT-metsikistd tutkittujen
runkojen, ja tiheyden on todettu iin mukana
lisigntyvin tiettyyn kulminaatiovaiheeseen
saakka. Tami ikdero ei kuitenkaan kokonaan
selvittine havaittua tiheyseroa, vaan vertailu
vahvistaa mm. JALAVAN (1952) esittimii
kisitystd minnyn optimitiheydestd VT:lld Keski-
Suomessa.

Kuusikokeen alkuperien #irikeskiarvot ovat
367 * 27 kg/m® ja 327 + 23 kg/m® ja koko
kokeen keskiarvo 344 * 23 kg/m3. Erona
mintyyn mainittakoon, etti kuusi on OMTli
ainakin lihelld tiheysoptimiaan.

Eri alkuperien vilisti tiheyden vaihtelua
tutkittiin varianssianalyysilli ja todettiin, etti
keskiarvojen vililli on tilastollisesti merkitsevii
eroja seki minty- ettd kuusikokeessa (taulukko
3). Niiti eroja testattiin Studentin testilli.
Testin mukaan poikkesi parhaaksi osoittautuneen
Roshchinon (Raivolan) mintyalkuperin tiheys
merkitsevisti Sodankylin, Haapaveden (rime) ja
Kankaanpiin alkuperisti. Kuusikokeen parhaan
alkuperin, Latvian Goldingenin, tiheys puoles-
taan erosi merkitsevisti Sortavalan, Kajaanin ja
Carlsfeldin (900 m m.p.y.) alkuperisti. Minty-
provenienssien korkein tiheys (Roshchino)oli
9.5 % alhaisinta (Kankaanpii ja Haapavesi)
suurempi, kuusiprovenienssien 12.2 % (Goldin-
gen-Carlsfeld, 900 m m.p.y.).

Erididen metsikks- ja runkotunnusten ja eri
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proveniensseja edustavien koeruutujen tiheyksien
viliset korrelaatiokertoimet laskettiin niiden
suureiden vilisten yhteyksien tutkimiseksi. Ker-
toimet jiivit yleensd tilastollisesti merkitykset-
tdmiksi (taulukko 4), joten metsikks- ja runko-
tunnuksin ei lihdetty tiheyden vaihtelua selit-
timiin. Ainoastaan kuusikokeessa havaittu ja
5 % riskilli merkitseviksi todettu kuutio-
miirin ja tiheyden negatiivinen korreloitu-
minen niyttiid vahvistavan sitd yleisesti vallit-
sevaa kisitystd, ettd nopea kasvu kostautuu
alhaisempana puuaineen tiheyteni.
Provenienssien vilisid tiheyseroja tutkittiin
myds KALELAN (1937), HEIKINHEIMON
(1949) ja SARVAKSEN (1970) esittimien
alkuperipaikkakuntia koskevien ilmastotietojen
valossa (taulukko 5). Vuotuisten tehoisien
limpotilojen summat 1) ovat karkeita esti-
maatteja, jotka on saatu Sarvaksen laatimien
limpdsummakiyrien avulla. Myds alkuperi-
paikkakunnille tai niitd l3hinni sijaitseville sii-
havaintopisteille laskettuja limp&summa-arvoja
on kiytetty hyviksi. Tutkittujen limpétila- ja

1) limpdsumman yksikké on d.d.—(degree day eli
astepiivi) -yksikkd, jolla ilmaistaan+5°C ylittivien
vuorokautisten keskilimpétilojen summa vuodessa.

Taulukko 4. Tiheyden korreloituminen eriiden
metsikkd- ja runkotunnusten kanssa.

Table 4. The correlation between density and
some stand and stem properties.

Tiheys kg/m3
Metsikké/runkotunnus Density
Stand/stem property Minty Kuusi
Pine Spruce
Kuutiomiiri m3/ha r=0.024 | —.511%
Cubic volume : '
Kuutiomiiri m3/puu1) 217 390
Cubic volume/tree ’ ’
Runkoluku/ha
Number of stems REsH 018
Keskildpimitta, cm
Mean diameter 234" =106
Valtapituus, m
Dominating height 462 | —'162
1)

Kuutiomdirin/ha ja runkoluvun avulla estimoitu
keskimidrdinen arvo/puu.

The average value/tree estimated by means of cubic
volume/ha and number of stems.
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sademiirisuureiden ja tiheyden vililli ei voitu
todeta tilastollisesti merkitsevii korrelaatioita
(taulukko 6), joskin varsinkin mintyi koskevat
tulokset viittasivat siithen, etti mainituilla
kasvuolosuhteisiin vaikuttavilla ilmastotekijsilla
on merkitystd puuaineen tiheyden muodostu-
misessa. Sekid minty- ettd kuusikokeessa oli
korkein tiheys suurimman limp&summan omaa-
valla alkuperilld. Lisiksi saatiin sekd minty-
etti kuusikokeesta tulos, jonka mukaan leveys-
asteen kohotessa tiheys niyttid yleensi
alenevan, mutta timikiin korrelaatio ei ollut
tilastollisesti  merkitsevi. Mistiin selvistd
?ilmastoroduista” ja systemaattisesti leveys-
astetta seuraavasta muuttumisesta ei siis puu-
aineen tiheyden muodostumisessa niyti olevan
kysymys. Niiden tulosten perusteella ei voida
sanoa, etti tietylli pohjoisella alkuperilld on
alhainen, toisella eteldiselld alkuperilld korkea
puuaineen tiheys tai piinvastoin. Todetut
merkitsevit erot muutamien alkuperien vililld
selittynevitkin ldhinnd provenienssien sisiisen
yksildvaihtelun avulla. Vaihtelivathan niet téssi
tutkimuksessa  saadut koeruutujen sisiiset
runkojen viliset tiheyden keskihajonnat min-
nylld 3.7—7.4 %m vililld ja kuusella 4.2—9.8 %:n
vililld, miti suuruusluokkaa yleensikin on
havaittu metsikén sisdisen tiheyden vaihtelun
olevan.

Tissd yhteydessi kokeiltiin my&s alkuperien
aluettaista ryhmittelyid tarkoituksena vihentsi
koesiementen suppeasta koostumuksesta mah-
dollisesti aiheutuvaa tiheyden suurta alkuperin
sisiistd vaihtelua. Mintyalkuperisti muodos-
tettiin Eteld- ja Pohjois-Suomen ryhmit, kuusi-
alkuperisti Eteld- ja Pohjois-Suomen, Baltian
ja Keski-Euroopan ryhmit. Norjan ja Sveitsin
alkuperit jitettiin selvisti erillisind ryhmittelyn
ulkopuolelle (kuva 5).

Ryhmien vilisii tiheyseroja  tutkittiin
varianssianalyysilli. Eteli-Suomen alkuperisti
koostuvan ryhmin tiheys ei minnylli eronnut
merkitsevisti Pohjois-Suomen ryhmin tihey-
desti (taulukko 7). Kuusella sen sijaan varianssi-
analyysi osoitti olevan merkitsevid eroja ryhmi-
en vililli. Testissi todettiin Baltian ryhmin
tiheyden eroavan merkitsevisti kolmen muun
ryhmin tiheyksistd, joiden vililli ei puolestaan
todettu eroja. Toisin sanoen eri osissa Suomea
ja Keski-Euroopassa kasvava kuusi niyttivit
muodostavan keskimiirin yhti tihedi puuainetta.
Syistd Baltian alkuperien korkeisiin tiheyksiin
voidaan esittid vain olettamuksia: joko Baltian



70°

Kuva 5. Alkuperien alueittainen ryhmittely
Fig. 5. The regional grouping of provenances
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Taulukko 6. Tiheyden korreloituminen erdiden ilmastotekijéiden kanssa.
Table 6. The correlation between density and some climate factors.

Tiheys kg/m>

Ilmastotekija — Climate factor Density
Minty Kuusi
Pine Spruce
Keskilimpétilaltaan 10 °C ylittivien kk:n k-limpétila r=0.53 0.05
Mean temperature of months with a mean temperature of (10 % riskilla
at least +10 °C merkitsevi)
Kesin limpimimmin kuukauden keskilimpétila
0.38 0.26
Mean temperature of the warmest summer month
Keskilimpétilaltaan 0° alittavien kk:n k-limpétila
. o 0.52 0.20
Mean temperature of months with a mean temperature of 0 ~C or below (10 %)
Limpimimmin ja kylmimmin kk:n k-limpétilojen ero
Difference in mean. temperature between the warmest and the coldest -0.32 —0.07
month of the year
Vuotuinen sademiiri — Annual precipitation 0.41 —0.19
Leveysaste — Latitude —0.30 —0.14
Tehoisan limpétilan summa — Sum of effective temperature 0.45 0.16
Taulukko 7. Alkuperiryhmien vilinen tiheyden vaihtelu.
Table 7. The basic density variation between groups of provenances.
Minty — Pine
Vaihtelu Vapausasteet Neliésumma Keskinelid F -arvo
Variation Degrees of freedom Sum of squares Mean square F - value
Kok.vaihtelu 1 1112 >
Total
Vilivaihtelu 1 57 57 0.54
Between
Sisdvaihtelu ei merkitsevi
ol 10 1055 105.5 ot significunt

Fyg %= 4.96 > 0.54
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Kuusi — Spruce

Vaihtelu Vapausasteet Nelidsumma Keskinelid F - arvo
Variation Degrees of freedom Sum of squares Mean square F - value
Kok.vaihtelu 17 2102 _
Total
Vilivaihtelu 3 1123 374 5.34
Between
Sisdvaihtelu 14 979 70
Within
v.aa., =3
Fgg %= 3.34<5.34 va., =14
alueella kasvava kuusi todella muodostaa sattumasta, koska tutkittuja alkuperii oli vain

tiheimpdid puuainetta tai kysymys on tissi
yhteydessi ehkd yksildvaihtelua heijastavasta

kaksi.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Kisilli  olevassa tutkimuksessa todettiin
joitakin tilastollisesti merkitsevid eroja seki
minty- ettd kuusiprovenienssien puuaineen
tiheydessi. Nimi erot eivit kuitenkaan ryhmit-
tyneet selvisti alkuperidalueiden leveysasteen
sen enempii kuin merenpinnasta lasketun
korkeudenkaan mukaan. Samansuuntaisiin
tuloksiin on piidytty useissa aikaisemmissakin
tutkimuksissa (mm. ECHOLLS 1958, KNUD-
SEN 1958, PARROT 1960, KLEM 1965,
ERICSON 1968, NILSSON 1968, WORRALL
1975). Joko niissi ei ole saatu lainkaan merkit-
sevid eroja eri alkuperien tiheyksien vilille tai
saadut erot ovat vain heikosti selittyneet leveys-
aste- ja korkeuserojen avulla.

Selvisti _korkeimman tiheysarvon antoi
mintykokeen eteldisin alkuperd Roshchino
(Raivola), seuraavaksi parhaat Lammin Evo ja
Gjovik Norjasta. Alhaisimmat arvot oli Sodan-
kylin ja Kankaanpiin alkuperilli seki Haapa-
veden rimealkuperilld. Viimeksi mainittua
alhaista tiheysarvoa ei kuitenkaan voida ilman
muuta  pitdd  suopuille tyypillisens, silld

HEIKINHEIMO (1949) arveli, ettei Haapaveden
kohdalla niinkdsin ole kysymys kahdesta eri
edafisesta rodusta, vaan pikemminkin kahdesta
lzhekkaisestd, mutta sattumanvaraisesta minty-
populaatiosta.

Kokonaistuotosta silmilld pitien, kun ote-
taan huomioon seki kuutiokasvu etti muodos-
tuvan puuaineen tiheys, ndyttivit tutkituista
mintyalkuperistid Punkaharjun seudulle sopivim-
milta Roshchinon (Raivolan), Lammin ja
Picksimien  alkuperit paikallisen ohella
(taulukko 8). Taulukossa on Punkaharjun alku-
perin tiheyden ja kokonaiskuutiotuoton keski-
arvoja merkitty indeksiluvuilla 100, joihin on
sitten verrattu muiden alkuperien vastaavia
keskiarvoja. Edelleen on estimoitu tiheyden ja
kokonaiskuutiotuoton avulla eri alkuperien
kokonaiskuiva-ainetuottoa/ha ja verrattu titid
paikallisen alkuperin indeksiarvoon. Kysymyk-
sessi on luonnollisesti hyvin karkea estimaatti,
jolla kuitenkin lienee ainakin suuntaa-antava
merkitys. Joka tapauksessa tiheyden vaihtelu ei
niyti paljonkaan lisd4vin tai vihentivin kuiva-
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Kuva 6. Puuaineen tiheyden vaikutus kuiva-ainetuottoon

Livistdjasuora kuvaa tilannetta, jossa tietyn alkuperin tiheys on sama kuin paikallisen alkuperin

indeksitiheys 100 (i, ).

*k lohkoon sijoittuvat pisteet edustavat alkuperii, joissa seki kuutiotuotto etti puuaineen tiheys ovat

suuremmat kuin paikallisella alkuperalls.

*/_ lohkossa kuutiotuotto on paikallista suurempi, mutta tiheys pienempi.
~ I, lohkossa kuutiotuotto on paikallista pienempi, mutta tiheys suurempi ja
~/_ lohkossa seki kuutiotuotto etti tiheys ovat pienemmit kuin paikallisella alkuperalls.

i, = kuutiotuottoindeksi 100

is = kuiva-ainetuottoindeksi 100

Fig. 6. The effect of wood basic density on dry substance production

The diagonal line regards to the situation, where the density of certain provenance is the same as the
index density 100 (i;) of the local indigenous provenance.

— the points placed in the "  block represent provenances, which have both the cubic yield and the
wood basic density bigger than the local provenance.

— in the*/_ block the cubic yield is bigger but the density smaller than in the local provenance.

— in the — block the cubic yield is smaller but the density bigger than in the local provenance.

— in the ~/_ block both the cubic yield and the density are smaller than in the local provenance.

i, = the cubic yield index 100
i, = the dry substance yield index 100

ainesaantoa, joten kuutiokasvu on selvisti
miiridvin komponentti kuiva-aineen muodos-
tumisessa (kuva 6). Eniten eli noin 9 % lisii
Roshchinon (Raivolan) alkuperin korkea tihe-
ys paikallista Punkaharjun alkuperii kuutio-
kasvussakin parempaa tuottoa. Kiytinndssi
timi merkitsee vastaavasti parempaa kuiva-
ainesaantoa massateollisuudessa ja kovempaa
ja lujempaa puuta sahateollisuudessa. Muiden
alkuperien  kohdalla  tiheyden  vaikutus
puoleen tai toiseen jii selvisti pienemmiksi.
Kuitenkin, muutamankin prosentin kuiva-aine-
saannon lisiykselld tai vihennykselli on merki-
tysti suurten puuraaka-ainemiirien ollessa
kysymyksessi. KALLAN (1966) havaitsema
5 % tiheysero eteli- ja pohjoissuomalaisen
mintypinotavaran tiheydessi nikyi selvisti myds
pohjoissuomalaisen puun suurempana kulu-
tuksena sulfaattisellutonnia kohti. Kallan mu-
kaan tdssi saantoerossa on kysymys talou-
dellisesti suurta luokkaa olevasta raaka-aineen
laatutekijast.

Kuusikoe kisittdid mintykoetta huomatta-
vasti laajemman alkuperivaihtelun niin leveys-

asteen kuin merenpinnasta lasketun korkeuden-
kin suhteen. Suurimmat tiheysarvot niyttivit
keskittyvin  Baltian  alkuperiin, Latvian
Goldingeniin ja Eestin Perawaldiin seki pohjoi-
seen Sodankylin alkuperdin. Heikoimmiksi taas
jadvit kuutiokasvussa parhaat Kajaanin ja
Tuusulan alkuperit sekd Saksan Carlsfeldin
vuoristoalkuperir ja kasvussakin muita vihem-
min tuottanut Sortavalan alkupers.

Jos tarkastellaan tiheydelldi painotettua
kuutiotuottoa kuten minnylli, joudutaan
paikallista alkuperii edustava indeksiluku muo-
dostamaan Liperin, Piecksimien ja Elimien keski-
arvojen avulla Punkaharjun alkuperin puuttu-
essa. Sijainniltaan Punkaharjua luultavasti
lsheisin Sortavalan alkuperi on jitetty tistd
keskiarvoindeksisti pois, koska se on muita
2—4 vuotta nuorempi eiki siti esiinny sen
enempidi KALELAN (1937) kuin HEIKIN-
HEIMONKAAN (1949) kyseistd kuusikoetta
koskevissa katsauksissa.

Edelli mainittujen kolmen alkuperin avulla
estimoitua kuiva-ainetuotoksen paikallisindeksii
tuottoisampia ovat useimmat siti eteldisem-
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mit alkuperit ja vahvasti kyseenalainen Kajaanin
alkuperi. Muut pohjoiset alkuperit jaavit
selvisti  heikommiksi.  Paikallisindeksiarvoa
pienempi tiheys alentaa useimpien kuutio-
kasvultaan paikallista selvisti parempien alku-
perien kokonaiskuiva-ainetuottoa, eniten Kajaa-
nin, Carlsfeldin vuoristoalkuperin ja Tuusulan,
noin 4—7 % (kuva 6). Eniten, eli 5—7 %, korkea
tiheys puolestaan korjaa Baltian alkuperien ja
Sodankylin alkuperin tiheydelli painotettua
kuutiotuottoa. Carlsfeldin vuoristoalkuperai
lukuunottamatta on muiden saksalaisten kuutio-
kasvultaan paikallista parempien alkuperien
tiheys jokseenkin yhtenevi indeksiarvon kanssa.
Niiden tulosten kanssa sopii hyvin yhteen
ERICSONIN (1968) vuoden 1938 IUFRO-ko-
keesta kuusella saama tulos: hin totesi nopeim-
min kasvavien etelieurooppalaisten proveniens-
sien tuottavan noin 5 % vihemmin kuiva-ainet-
ta kuin paikallinen alkuperi Bornsjdssi
Tukholman etelipuolella.

Saadut tulokset kuusen osalta viittaavat siis
sithen, ettd Punkaharjun seudulla tuottoisimmat
provenienssit, kun puuaineen tiheys on kuutio-
kasvun ohella otettu huomioon, ovat Eteli-
Suomesta ja Suomen kaakkois ja etelipuolelta
(Baltia) sekid Saksan pohjoisosista. My&s voita-
neen olettaa keski- ja pohjoispuolalaiset alku-
perit sopiviksi, vaikkei niitd ollutkaan mukana
tissi kokeessa. Huomattava kuitenkin on, etti
viljelypaikkakuntaa selvisti eteliisempien, tissi
kokeessa lihinnd Saksan ja Sveitsin, alkuperien
kohdalla niin bioottisten kuin ilmastollistenkin
tuhojen riski kasvaa, miki on ollut selvisti
havaittavissa my&s Punkaharjun kokeessa alusta
asti. Sattuneet tuhot, etenkin talvien 1939—40
ja 1955—56 pakkaset ja niiti seuranneet sieni-
tuhot sekd myyritalvi 1934-35 kohdistuivat
péiasiallisesti juuri eteliisiin proveniensseihin
ja varmasti tuntuvasti verottivat kasvua.

Yhteenvetona tissi tutkimuksessa saatujen
tulosten perusteella voidaan sanoa, etti kuusen
provenienssisiirrot nayttavdt kannattavilta pyrit-
tdessd lisidmddn puiden kuiva-ainetuottoa. Alku-
peripaikkakuntaa eteliisempien provenienssien
yleensi parempi kasvu antaa suuremman kuiva-
aineensaannon, koska muodostuvan puuaineen
tiheys ei niyti nopean kasvun mydti merkitse-
visti alenevan. Se saattaa piinvastoin olla jopa
suurempi kuin paikallisen populaation, kuten
tissi tapauksessa Baltian alkuperissi. Yleensi-
kiin kuutiokasvua tehostavien toimenpiteiden
ei ole siind mirin havaittu alentavan puuaineen
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tiheyttd, etti niiden toimenpiteiden kiyttd-
kelpoisuus kuiva-aineen tuoton lisidmiseksi jou-
tuisi kyseenalaiseksi. Kun esimerkiksi lannoi-
tuksen aiheuttama kuutiokasvulisiys on ollut
20—30 %, on tiheys vastaavasti laskenut vain
noin 1.5-3.0 % (SAIKKU 1975). Perustellusti
voidaan siis olettaa, ettd samantyyppinen suhde
vallitsee myds kiytettiessi nopeakasvuisia
proveniensseja tuoton lisiykseen; voidaanhan
niiden kiyttod pitdd lannoitukselle jossain mai-
rin analogisena kasvunlisiystoimenpiteeni, joka
on luonteeltaan lisiksi pysyvdi eikd siis
kaipaa kisittelyn toistamista vaikutuksen ylli-
pitimiseksi  kuten lannoitus. Esimerkiksi
KRUTZSCH (1975) on tutkinut kahta ruotsa-
laista vuoden -38 IUFRO-kuusikoetta ja arvioinut
oikean alkuperin valinnalla voitavan saavuttaa
juuri edelli mainitun 20—30 % suuruusluokkaa
olevan kasvulisiyksen.

Mintykokeesta saadut tulokset taas viittaa-
vat sithen, ettei provenienssisiirroilla eteldstd
pohjoiseen saada sanottavaa lisdystd mdnty-
puun kuiva-ainetuotokseen. On tosin huomat-
tava, etti viljelypaikkakuntaa eteldisempii
proveniensseja oli kokeessa hyvin vihin. Esi-
merkiksi balttilaiset alkuperit olisivat voineet
antaa mielenkiintoisen lisin kokeeseen. Keski-
eurooppalaisen minnyn ulkoinen tekninen laa-
tu sen sijaan lienee jo niin paljon meikiliisti
huonompi ja tuhoalttius suurempi, ettei sen
siirto tule kysymykseen. Eteli- ja keskisuoma-
laiset mintypopulaatiot niyttivitkin olevan
siind miirin kasvupaikoilleen sopeutuneita niin
kasvun, laadun kuin kestivyydenkin suhteen,
etti alkuperisiirtoja tehokkaammin paistiin
kuiva-ainetuotosta kohottamaan yksilsvalinnan
ja risteytysten avulla. Toisin sanoen etsitdin
paikallisista metsikdistd yksiloits, joissa kasvu
on nopeaa ja/tai syntyvi puuaine tiheid, ja
risteytetdin tillaisia yksilditd keskendin. Tihin
tarjoaa korkeaksi todettu tiheyden periytyvyys
hyvit mahdollisuudet, varsinkin kun se on
jilkeldiskokeissa osoittanut niin  sanottua
yleistd  kombinaatiokykyd  (NILSSON  ja
ANDERSSON 1969), milld tarkoitetaan yksi-
16n kykyi tuottaa halutunlaisia jilkeldisia ylei-
sesti kaikenlaisissa risteytyksissi eiki vain tietyn
toisen yksilon kanssa risteytyessiin (LUUK-
KANEN 1969).

Myés kuusella yksildvalinta ja risteytykset
sopivat  provenienssivalintaa  tiydentimiin.
Padvalintakriteerind kokonaiskuiva-ainetuotosta
silmilld pitden tulee tillin edelleen pitdi kas-



vua. Se on selvisti madridvin tekija kuiva-aineen
muodostumisessa. Ottamalla puuaineen tiheys
sekundaarisena huomioon eriasteisessa valinnassa
voidaan kuitenkin vaikuttaa seki kuiva-aine-
saannon lisdfintymiseen etti useimpiin puuaineen
laatuominaisuuksiin. Koska kevyempi puu antaa
joissakin tuotteissa paremman laadun kuin hy-
vin tihed puu, tulee my&s vihemmin tiheis,
muilta huomionarvoisilta ominaisuuksiltaan hy-
vdi puuta sisillytti3 jalostusmateriaaliin. Toisin

sanoen valitaan piiasiassa korkean puuaineen
tiheyden omaavia yksilditdi ja yksilsryhmii
(populaatioita, proveniensseja tms.), muttei
kavenneta lilkaa ominaisuuden geneettisti
vaihtelua, vaan pyritdin siilyttimain sitd. Vaih-
telun sdilyttiminen yleensikin on ensiarvoisen
tirkedd jalostustydssi, onhan silloin helpompi
vastata teollisuuden jatkuvasti muuttuviin vaati-
muksiin.
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