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tarhalla ja kenttikokeissa. Summary: Initial development of different Betula pen-
dula Roth provenances in the seedling nursery and in field trials. Folia For.
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Tutkimuksessa tarkastellaan erilaisten rauduskoivuprovenienssien fenologiaa ja
pituuskasvua taimitarhalla sekd menestymistd kenttikokeissa ensimmdisini
vuosina.  Aineiston muodosti 15 maantieteellisti alkuperdd Latviasta
Neuvostoliitosta Keski-Suomeen.

Taimitarhalla suomalaista alkuperdid edustavien taimien lehdet kellastuivat syk-
sylla aikaisemmin kuin balttilaisten, vaikka sddolot olivat molempina
havainnointisyksyind erojen syntymiselle epasuotuisat, sateiset ja limpimat yopak-
kasten tullessa vasta lokakuun lopulla taimien noston aikaan. Ilmeisesti eteldistad
alkuperdi olevat taimet kasvoivat varsin mychain, talveentuivat heikosti ja siten
altistuivat suomalaisia enemmin myohemmin kenttakokeissa ilmenneille tuhoille.

Balttilaisten koe-erien taimet kasvoivat keskimairin suomalaisia merkitsevasti
pitemmiksi. Taimien pituuden ja alkuperdn leveysasteen vililli oli siis
negatiivinen riippuvuus. Myos taimien pituuden ja lehtien kellastumisen vilinen
korrelaatio oli odotetusti negatiivinen.

Kenttikokeissa havaittiin jo kahden ensimmiisen vuoden aikana selvd ero
suomalaisten ja balttilaisten alkuperien elossapysymisessa: balttilaisia taimia
kuoli merkitsevisti enemman kuin suomalaisia. Syksyn 1977 inventoinnissa oli eri
osakokeissa elossa suomalaisista taimista keskimairin 70 % (42.. .85 %), balt-
tilaisista vain vajaa 50 % (26. ..67 %). Hirvi-, jinis- ja myyratuhoja oli kaikissa
osakokeissa ja ne keskittyivdt elinvoimaisiin suomalaisiin alkuperiin. Niiden
eldintuhojen torjuntaan onkin vélttamatonta kiinnittaa enemman huomiota.

The phenology and height growth of different Betula pendula Roth (syn. B. ver-
rucosa Ehrh.) provenances in the seedling nursery and their success during the
first few years in field trials is examined in this study. The material consisted of
15 geographical origins ranging from Latvia U.S.S.R. to Central Finland.

The leaves of the seedlings representing the Finnish origin started to turn yellow
in the seedling nursery at an earlier date than those from the Baltic countries al-
though the weather conditions during both autumns when they were observed
were rather unfavourable for the observation of this phenomena — rainy and
warm, night frosts did not occur until the end of October when the seedlings were
being lifted. Presumably the seedlings of southern origin were still growing at a
later date, hardened badly and thus were more susceptible than the Finnish
origins to damaging agents which appeared later in the field trials.

The seedlings from the seed lots representing origins from the Baltic area were
significantly taller, on the average, than the Finnish origins. There was thus nega-
tive correlation between seedling height and latitude of origin. As expected, there
was also negative correlation between seedling height and the degree of leaf
yellowing.

The survival rate of the Finnish origins and those from the Baltic countries were
clearly different already during the first two years in the field trials: significantly
more of the seedlings from the Baltic origins had died. In autumn 1977 the mean
survival rate for the Finnish origins in the different sub-trials was 70 %
(42.. .85%), and for the Baltic ones a little under 50 % (26. . .67 %). Elk, hare
and vole damage occured in all the sub-trials and was most serious on the surviv-
ing Finnish origins. It is absolutely essential to pay more attention to the control
of these damaging agents.

Helsinki 1978. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Rauduskoivun jalostamiseen liittyvd tutki-
mus ja kdytinnon toimenpiteet ovat 1960-lu-
vun alusta lahtien olleet voimakkaasti kdyn-
nissd tavoitteena korkealaatuisen viljelyma-
teriaalin kehittiminen. Fenotyyppisid plus-
puita on valittu noin 1650 kappaletta, ja
niiden jalostusarvon testaamiseksi on perus-
tettu laajoja kenttikokeita. Naissd tutkitaan
mm. pluspuiden risteytys- ja vapaapolytys-
jalkeldistojd, metsikon sisdisid ja metsikoi-
den vilisia risteytysjalkeldistoja sekd alkupe-
rasiirtojen vaikutusta. Mainituista kokeista
on julkaistu sarja tuloksia (Koski ja
Raulo 1972, Raulo ja Koski 1975,
Raulo 1976, Raulo ja Koski
1977).

Kaisilla olevassa tutkimuksessa verrattiin
balttilaisten ja suomalaisten rauduskoivual-
kuperien kehitystd Metsantutkimuslaitoksen
Suonenjoen taimitarhalla ja kenttikokeissa

Etela-Suomessa. Erityisesti pyrittiin selvitta-
maéin, voidaanko taimitarhalla tehtyjen fe-
nologisten syyshavaintojen perusteella en-
nustaa eri alkuperien my6hempéaid menesty-
mista kenttdkokeissa.

Balttiasta kotoisin olevat provenienssit
ovat sikdli mielenkiintoisia, ettd Ruotsissa
on rauduskoivulla saatu lupaavia tuloksia
pitkdhkoistd alkuperisiirroista (mm.Joh n s-
son 1976). Vastaavia tuloksia ei Suomessa
ole julkaistu.

Havainnoista ja mittauksista taimitarhalla huolehti-
vat Pirkko Anttilainen ja Raimo Talja.
Muissa taimitarhavaiheen toissa avusti lisdksi joukko
Suonenjoen koeaseman ja kokeilualueen henkilokun-
taa. Kenttakokeiden perustamisesta vastasi kdytinnos-
sa metsdhallitus ja niiden inventointia johti Martti Jo -
kinen. Aineiston ATK-kisittelyn hoiti Kaarlo
Karvinen. Englanninkielisen tekstin kdansi John
Derome. Max. Hagman, Veikko Koski ja

kaikkia tyon valmistumiseen myo6tavaikuttaneita.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. Kokeen perustaminen ja rakenne

Tutkimuksessa mukana olevat rauduskoivualkuperit
(kuva 1 ja taulukko 1) voidaan ryhmitelli seuraavasti:

Leveysaste, p

I = eteldlatvialaiset 56°31°. . .56°47
II = pohjoislatvialaiset ~ 57°11"...57°49’
III = eestildiset 58020

IV = suomalaiset 60°28'. . .61°48’

Latvialaiset siemenerit, jotka on kerdtty aina metsi-
kon 20 puusta, saatiin Metsdntutkimuslaitoksen jalos-
tusosastolle Latvian metsantutkimuslaitokselta tri Pi-
ragsilta, eestildiset erdt saatiin tri Raulolta. Viimeksi
mainitut siemenerit oli kerétty Viljandin alueelta. Tyo-
numero 9:n siemenet tiedetddn kerdtyn yhdestd puusta,
tyonumeroiden 10 ja 11 siemenet ovat metsikkosiemen-
td.

Kotimaisina vertailuerind on kokeessa metsikkderat
Tuusulasta ja Joutsasta sekd pluspuiden n:o E 2812
Saaksmaki ja E 1987 Punkaharju vapaapolytysjalkeldis-
tot.

Siemenerat kylvettiin kesiakuun puolivdlissd 1974 ke-
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saimuovihuoneeseen penkkikylvoni seitsemini toistona.
Siementa kylvettiin 0,6 g 0,8 x 0,8 m:n kokoisiin ruutui-
hin. Kylvoalustana oli peruslannoitettu kasvuturve.
Kylvokset kasteltiin kisin, jotta kastelu olisi mahdolli-
simman tasainen.

Syksyllda 1974 taimet nostettiin kylmivarastoon ja
koulittiin seuraavana kevidni seitsemini toistona avo-
maalle. Syksylld 1975 ne jilleen nostettiin kylmévaras-
toon, josta ne seuraavana kevdini siirrettiin kenttiko-
keisiin.

Koetaimet kasvatettiin kdyttden Suonenjoen metsin-
viljelyn koeasemalla kehitettyd rauduskoivun 1M + 1A
-taimilajin tuotantomenetelmai erdiltd osin tehostettu-
na. Taimien kasvuolosuhteet pyrittiin saamaan mahdol-
lisimman tasaisiksi, jottei virhevaihtelu peittiisi eri jil-
keldistojen valilld olevia perinnéllisid eroja. Molempina
syksyind taimien nosto lykdttiin mahdollisimman myé-
hiiseen ajankohtaan, koska siddolot olivat sellaiset, ettd
varsinkin eteldisten alkuperien talveentuminen oli pa-
hasti kesken.

Taimitarhavaiheen syyssdit olivat tutkimuksen kan-
nalta varsin epésuotuisat. Syksyn 1974 sii oli hyvin sa-
teinen (Leik ola 1976), eikd yopakkasia ollut ennen
lokakuun lopussa tapahtunutta taimien nostoa kylmi-
varastoon. Tosin syyskuun 11. ja 12. pdivini vuorokau-
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Kuva 1 Kokeessa n:o S31 olevien provenienssien
alkuperapaikat.
Fig. 1 Geographical origins of the provenances

used in experiment No 531. %

taimitarha Suonenjoki =
seedling nursery

kenttikokeet Karjaa, Lammi,
field trials Joutseno e

den alin lampatila laski akkid 11°C:sta 3,4 ja 2,4°C:een
taimitarhan sdaasemalla, jossa mittauskorkeus on kaksi
metrid maanpinnasta.

Syksy 1975 oli sddsuhteiltaan edellisti syksyd “’nor-
maalimpi”, vaikkakin melko limmin. Ensimmiiset yo-
hallat olivat nytkin vasta lokakuun puolella, mutta
syyskuun S. pdivand vuorokauden alin limpétila laski
sadasemalla 4,8°C:een seki vaihteli 7...9. pdivini 5,9
ja 3.9°C:n vililld ja saattoi siis taimien tasolla laskea
lahelle 0°C:ta.

Keviilld 1976 taimet vietiin maastoon metsihallituk-
sen maille Eteld-Suomeen (kuva 1). Koe jaettiin kol-
meen osakokeeseen (Karjaa, Lammi, Joutseno), joiden
yhteinen pinta-ala on noin 5 ha. Kussakin osakokeessa
on seitsemin toistoa ja 49 tainta ruudussa. Karjaan
osakoe on OMT:4, maalajina savimulta. Maanpinta oli
laikutettu ja istutus tapahtui kourukuokalla. Lammin
osakokeen metsityyppi on MT, maalaji hiesu-multa.
Alue oli tiysmuokattu kevailld 1975 ja istutus tehtiin
kuopan keskelle. Joutsenon koe on turvemaalla, joka oli
tdysmuokattu ja istutus tapahtui kuoppaistutuksena.

Taimityyppiluokituksen mukaan kaikkien alkupera-
ryhmien koetaimet olivat kokonsa puolesta hyvin maas-
tokelpoisia. Ne kuuluivat selvisti luokkaan IV (keskipi-
tuus yli 71 cm, minimipituus S0 cm), joten niiden edel-
Iytykset menestyd koealueilla olivat ndiltd osin hyvit.

Taulukko 1. Kokeessa n:o S31 olevien jélkeldistdjen
alkuperit.
Table 1. Origins of provenances used in
experiment No 531.
Leveys- Pituus-  Alkuperi-

Tyo n:o Alkuperd aste, p aste, i ryhmi

Seed lot Origin Latitude,  Longitude, Origin

number N E group

2 U.S.S.R., Latvia, S6° 31" 23° 29’
Zalenieki

8 U.S.S.R., Latvia, 56° 410 25° 55°
Zaunakalsnawa I

4 U.S.S.R., Latvia, 56° 420 22° 27
Saldus

1 U.S.S.R., Latvia, 560 47° 24° 3§
Ogre

7 U.S.S.R., Latvia, S57° 110 22° 58’
Dursupe

6 U.S.S.R., Latvia, 57° 220 25° 30°
Liepa 11

3 U.S.S.R., Latvia, 570 28" 26° 5%
Aluksne

S U.S.S.R., Latvia, 57° 49° 24° 21
Salacgriva

9 U.S.S.R., Estonia, 58° 20" 25° 30°
Viljandi

10 U.S.S.R., Estonia, N 00
Viljandi, Loodi

11 U.S.S.R., Estonia, oo
Viljandi

13 Tuusula, Rusutjarvi, 60° 28" 24° 55’
perusmetsikko n:o
858—301

15 Sddksmaiki, E2812  61° 12° 24° 00’
vapaapolytys v

14 Joutsa, siemenkeriys- 61° 40" 26° 15’
metsikko n:o 694

16 Punkaharju, E 1987
vapaapolytys

61° 48" 29° 18’

Menestymisedellytyksid saattoi sen sijaan heikentdi jo
taimitarhassa toisen noston yhteydessd osassa taimia
havaittu juurilahoisuus.

22. Mittaukset ja tulosten kisittely /

Syksylld 1974 ja 1975 tehtiin havaintoja lehtien kel-
lastumisesta. Varin muuttuminen luokiteltiin seuraa-
vasti:
= aivanvihred
= vihreankeltainen (vihreé viri hallitseva)
keltaisenvihrei (keltainen viri hallitseva)
kirkkaan keltainen
haalistunut keltainen
= lehdet varisseet

Havainnot tehtiin syksylld 1974 toistoittain ja ruu-
duittain viiden pédivdn vilein ruutukeskiarvoina silmin-
varaisesti arvioiden. Havainnot aloitettiin, kun vihrei
viri ensimmadisessd ruudussa alkoi muuttua. Syksylld
1975 havainnot tehtiin taimikohtaisena 20 taimen otok-
sena jokaisesta koeruudusta.

Molempina havainnointivuosina alkoi vari ensimmai-
sessd koe-erdssd muuttua samaan aikaan, joten havain-
tojen teko myos aloitettiin samana péivanid, 12. syys-
kuuta. Huomattakoon, ettd lamposummissa oli talldin
lihes 90 d.d.-yksikon ero: 1075 d.d:td vuonna 1974 ja

S
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1162 d.d:td vuonna 197S. Limpésumma (jonka yksik-
ko on d.d. = degree day eli astepiivd) lasketaan +5°C
ylittavien vuorokautisten keskilampétilojen summana.

Syksyllda 1974 virihavaintoja jatkettiin taimien nos-
toon 25. 10. saakka, jolloin viimeinen havaintopiivd oli
22. 10. Seuraavana syksynd viimeiset havainnot tehtiin
17. 10. Tulosten kisittelyssa varinmuutosta eri alkupe-
raryhmissa tarkasteltiin lamposumman ja pdivanpituu-
den funktiona seki estimoitiin sen riippuvuus alkupe-
rin leveysasteesta.

Taimien pituus mitattiin cm:n tarkkuudella taimitar-
hassa syksylld 1975 toisen kasvukauden jilkeen. Koe-
ruuduista mitattiin joka kolmas taimi. Pituuden vaihte-
lua tutkittiin varianssianalyysilld ja testattiin pituuden
jakautuman normaalisuus. T-testilld tutkittiin, erosiko
eri alkuperien pituus merkitsevasti kokeen keskiarvosta

ja Tukeyn testilld pisimpien ja lyhimpien alkuperien vi-
lisid eroja. MyGs taimien pituuskasvun ja alkuperin le-
veysasteen sekd pituuskasvun ja lehtien kellastumisen
riippuvuus estimoitiin. Eri alkuperidryhmien pituuskes-
kiarvojen vililld todettiin varianssianalyysissd merkitse-
vid eroja ja niitd testattiin Student-Newman-Keuls -tes-
tilla(Mdkinen 1974).

Syksylld 1976 inventoitiin kenttikokeisiin istutettujen
taimien eldvyys. Eri osakokeet kiytiin silloin lapi koko-
naisuudessaan. Inventointi toistettiin seuraavana syksy-
ni otantana yleisen tuhoinventoinnin yhteydessia. Mah-
dollisuuksien mukaan maédritettiin, mistd tuho johtui.
Eri alkuperdryhmien eldvyyseroja testattiin prosenttilu-
kuja vastaavia todellisia lukumairid kiyttien o*-neli-
kenttitestilla.

3. TULOKSET

31. Lehtien kellastuminen

Syksylla 1974 jéivit eri alkuperien lehtien
virierot vahidisiksi ja epamaiiriisiksi. Vii-
meiset havaintokerrat olivat kuitenkin jos-
sain mairin suuntaa-antavia (kuva 2a). Syk-

VARIN MUUTOS
COLOUR CHANGE

sylla 1975 olivat erot selvipiirteisemmiét (ku-
va 2b). On kuitenkin huomattava, ettd tal-
16in taimikohtaisesti tehdyt havainnot saat-
tavat antaa tarkemman tuloksen kuin edelli-
sen vuoden ruutukeskiarvojen perusteella
tehdyt havainnot.
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Kuva 2 Lehtivdarin muuttuminen kokeessa n:o 531 syksylld 1974 (a) ja 1975 (b).
Fig. 2 Change in leaf colour in experiment No 531 in autumn 1974 (a) and 1975 (b).
—LI = leveysasteiden 56° 31’ p ja 56° 47’ p vililti olevien latvialaisten alkuperien ryhma, n =4
the group of Latvian origins from between the latitudes 56° 31' N and 56° 47' N
—LII= leveysasteiden 57° 11’ p ja 57° 49’ p vililtd olevien latvialaisten alkuperien ryhmi, n = 4
the group of Latvian origins from between the latitudes 57° 11' N ja 57°49' N
—E = leveysasteelta 58° 20’ p olevien eestildisten alkuperien ryhmi, n =3

the group of Estonian origins from the latitude 58° 20' N
leveysasteiden 60° 28’ p ja 61° 48’ p vililtd olevien suomalaisten alkuperien ryhmi, n = 4
the group of Finnish origins from between the latitudes 60° 28' N and 61° 48’ N
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— yon pituus = 24 tuntia — auringon nousun ja laskun vilinen aika; ei ota huomioon aamu- ja ilta-

hamarai
night lenght = 24 hours — time between sunrise and sunset; dusk and dawn not taken into ac-
count

— — = lamposummakayri

temperature sum curve



Koko havainnointijakson syksylld 1975
olivat Tuusulan ja Joutsan metsikkdalkupe-
rit eestildisid ja latvialaisia alkuperid edella
lehtien kellastumisessa, kun taas Sadksmien
pluspuun n:o E 2812 ja Punkaharjun n:o E
1987 vapaapolytysjilkeldiset noudattivat li-
kimain samaa kehitystd kuin eestildiset ja
eradt latvialaiset alkuperit (kuva 2b). Tima
viitannee siihen, ettd edelld mainitut suoma-
laiset pluspuujilkeldiset edustivat myohain
syksylla kellastuvaa puutyyppia.

Etelaisimmat latvialaiset alkuperit pysyi-
vit odotetusti kauimmin vihreind ja niissd
kasvustoissa oli vihred viri hallitseva vield
viimeiselldkin havaintokerralla 17. 10., jol-
loin Tuusulan ja Joutsan metsikkdalkuperit
olivat kirkkaankeltaisia tai jo haalistumassa.

Lehtien kellastuminen osoitti molempina
syksyind eri alkuperissd selvahkod leveysas-
teen mukaista trendid. Tésta riippuvuudesta
saatiin seuraavat korrelaatiokertoimet:

Kaikkien havainto-  Viimeisen havainto-

kertojen vari, X kerran viri

1974 1975 1974 1975
Alkuperidn
leveysaste ~ 0,82%*%  (83%kk () So* 0,83 *%*

32. Taimien pituuskasvu

Taimien pituudesta taimitarhalla toisen
kasvukauden jilkeen saatiin seuraavat tu-
lokset:

— kokeen keskiarvo 92,3 £ 4,6 cm

— vaihteluvili 78,9—101,6 cm

— pisin alkupera 28,8 % lyhintd alkuperaa pitempi
— pisin alkupera 10,1 % kokeen keskiarvoa pitempi
— lyhin alkupera 14,5 % kokeen keskiarvoa lyhyempi

Vain lyhimmin alkuperdn pituus erosi
t-testissd merkitsevasti kokeen keskiarvosta.
Varianssianalyysissd saatiin kuitenkin tilas-

Taulukko 2. Varianssianalyysi ruutukeskiarvoilla.

Taimien pituus.

Table 2. Analysis of variance on plot means.
Seedling height.
Nelié- Vapaus-  Keski-
summa  asteet nelié
Vaihtelun lihde Sumof  Degrees of Mean

Source of Variation Squares  Freedom  Square F

Alkuperien vilinen

Between the origins 39,65 14 2,83 13,46%**
Toistojen vdlinen

Between the blocks 12,46 6 2,08  9,87%**
Virhevaihtelu

Error 17,47 83 0,21
Kokonaisvaihtelu

Total 69,57
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tollisesti erittdin merkitsevit erot sekd alku-
perien ettd toistojen vilille (taulukko 2). Tu-
keyn testissd saatiin merkitsevd ero neljan
pisimmén ja neljan lyhimmén alkuperdn vi-
lille. Edelliset olivat latvialaisia ja jalkim-
maiset kokeet kotimaisia alkuperia.

Eri alkuperien pituuskasvu, kuten lehtien
kellastuminenkin, oli selvdsti riippuvainen
alkuperan leveysasteesta. Taimien pituuden
ja alkuperin leveysasteen viliseksi korrelaa-
tiokertoimeksi saatiin —0,85*** Myos pi-
tuuskasvun ja lehtien kellastumisen valilld
oli negatiivinen korrelaatio, kuten oli odotet-
tavissakin:

Kaikkien havainto-
kertojen viri, X

Viimeisen havainto-
kerran vari
Taimien
pituus —0.43 —0.63*

Eri alkuperdryhmien taimien keskipituu-

det olivat:

— etelilatvialaiset 99,4 +2,5cm ]

— pohjoislatvialaiset 9B4+£36"
— eestiliiset 91,5+25"
— suomalaiset 845+38"

] = Student-Newman-Keuls
testissa merkitsevi ero

Varianssianalyysi osoitti alkuperdryhmien
vililld olevan merkitsevid eroja (taulukko 3).
Eteldisten ryhmien taimet kasvoivat suoma-
laisia merkitsevdsti paremmin. Lisdksi etela-
latvialaista alkuperdi olevien taimien pituus
erosi merkitsevisti eestildisten taimien pi-
tuudesta.

Balttilaista alkuperdd edustaneet raudus-
koivut pysyivét leutojen syyssdiden vallitessa
taimitarhassa kauemmin vihreind kuin suo-
malaiset alkuperit ja kasvoivat niitd parem-
min.

Taulukko 3. Varianssianalyysi alkuperaryhmilld. Tai-
mien pituus.

Table 3. Analysis of variance on origin groups.
Seedling height.
Nelio- Vapaus-  Keski-
summa asteet nelié
Vaihtelun lihde Sum of Degrees of Mean
Source of Variation Square Freedom Square F

Ryhmien vilinen

Between the groups 452,71 3
Ryhmien sisdinen
Within the groups
Kokonaisvaihtelu
Total 585,99

150,90  12,45%**

133,28 11 12,12



33. Eldvyys

Taimien eldvyyden inventointi kenttiko-
keissa muutti kuitenkin késitystd balttilais-
ten rauduskoivualkuperien paremmuudesta
suomalaisiin verrattuna. Taulukkoon 4 on
koottu inventointien tulokset eldvyysprosent-
teina. Pareittaisessa x2-nelikenttivertailussa
kaikki muut ryhmét kolmessa eri osakokees-
sa erosivat merkitsevdsti toisistaan paitsi
eestildiset ja latvialaiset vuoden 1977 inven-
toinnissa Karjaan ja Joutsenon osakokeissa.
Kotimaiset erdt olivat kuitenkin kaikissa ta-
pauksissa pysyneet merkitsevdsti paremmin
hengissd kuin balttilaiset, vaikka niissikin
kuolleisuus toisessa inventoinnissa vaihteli
huomattavasti eri osakokeissa. Ensimmai-
sessd inventoinnissa olivat taimet yleensd
melko hyvin elossa, mutta toisena kentta-
koevuotena tapahtunut elivyyden putoami-
nen oli kotimaisissakin alkuperissd tuntuva,
balttilaisissa suorastaan romahdusmainen.

Alkukesilli 1977 koealueilla kiytaessa
havaittiin runsaasti kuolleita ja huonokun-
toisia taimia, joiden latvat olivat kuivuneet
ja joiden kuoressa, rungossa seka oksissa oli

koroja ja laikkuja. Tallaisia kuolleita ja huo-
nokuntoisia taimia oli selvisti eniten baltti-
laisia alkuperid edustaneissa koeruuduissa.
Usein ndiden ruutujen kaikki taimet olivat
kuolleet, kun sen sijaan viereisen ruudun
kotimaista alkuperdi olevat taimet olivat
kaikki elossa.

Hirvet, janikset ja myyrit olivat vahingoit-
taneet taimia kaikissa osakokeissa, pahiten
Karjaalla. Niiden tuho keskittyi pédédasiassa
elinvoimaisina séilyneisiin suomalaisiin al-
kuperiin.

Syksyn 1977 inventoinnin mukaan oli eri
osakokeissa keskimairin 50 % eestildisten ja
60 % latvialaisten alkuperien taimista kuol-
lut kahden ensimmadisen kenttivuoden kulu-
essa. Samaan aikaan kotimaista alkuperii
olevista taimista oli kuollut vain noin 30 %.
Vaihtelu eri osakokeiden vililla oli kuiten-
kin huomattava. Karjaan kokeessa oli tai-
mia jo ensimmdiisen inventoinnin mukaan
kuollut kaikista alkuperistd enemmaén kuin
Lammin ja Joutsenon kokeissa ja toisena
vuonna ero tuli yhid selvemmaiksi. Ainakin
osittain timin eron selittinee eldintuhojen
suurempi osuus Karjaan kokeessa.

Taulukko 4. Taimien eldvyysprosentit kokeen n:o 531 eri osakokeissa syksylld 1976 ja 1977.

Table 4. Survival rates of seedlings in different sub-trials of experiment No 531 in autumn 1976 and 1977.
Osakoe I Suomalaiset II Eestildiset IIT Latvialaiset
Sub-trial Finnish Estonian Latvian
.76 277 .76 77 -76 .77
1 Karjaa 91,6 + 2,1 42,0+ 9,0 79,9 +6,0 258+ 1,2 67,5+11,3 26,5 +23,4
2 Lammi 9,9+ 1,4 77,6 + 16,4 93,8 +2,6 67,4 20,2 86,51 10,0 43,3+21,9
3 Joutseno 938+0,7 854+ 74 86,3+59 59,6t 13,9 69,6+ 138 4901128
X 94,1+ 1,4 68,3+ 10,9 86,7 +4,8 50,9t 11,8 74,5 + 11,7 39,6 £19,4
X2 1976 Y 1977
1—II I—IIT  II—II1 [—I1 I—IIT  II—I11
1 Karjaa 90,9%** 356, 5%** 58 4 k% 69,9%** O G¥kk 1.4 x2 df= 1
2 Lammi 16,4%%% 134 5k 97 7 skokok 4,9%* 63,6%%% 1] gk 0.05 = 3,84
3 Joutseno  53,3%** 274 Q*kk 47 3kk¥ 56,3%%%  66,0%** |1 0.01 = 6,63
0.001= 10,83
X 181,8 %% 709 4%*** g1 3 *** 117,5%%* 254, 1%%* 25



4. TULOSTEN TARKASTELU

Lehtien syyskellastumisessa ilmenevistd
eroista voitiin tehdd suuntaa-antavia johto-
paitoksid taimien alkuperidstéd jo taimitarha-
vaiheessa. Tédssd tutkimuksessa saatiin, epi-
suotuisista sddsuhteista huolimatta, sitd
yleistd kisitystd tukeva tulos, ettd eteldiset
alkuperit pohjoisempana viljeltyind siilytti-
viat pitkddn jatkuvan kasvunsa ja pysyivat
kauemmin vihreind. Toisena, normaalim-
pana” syksynid lehtien kellastuminen korre-
loi selvidsti alkuperin leveysasteen kanssa:
kun kotimaiset metsikkoalkuperit ( ~ 61° p)
olivat taimia lokakuun lopulla nostettaessa
taysin kellastuneet ja jo osittain haalistu-
massa seki eestildiset alkuperit ( ~ 58°p)
kellanvihreitd, hallitsi useimpia latvialaisia
alkuperida ( ~ 56...57°p) viela vihred viri
(kuva 2b). Merkillepantavaa on, etti koti-
maisista metsikkoalkuperistd poiketen koti-
maiset pluspuujilkeldiset noudattivat liki-
main samaa kehitystd kuin eestildiset ja
erddt latvialaiset alkuperit.

Ruotsissa Johnsson (1976) totesi leh-
tien kellastuvan ja putoavan, viljelypaikasta
riippumatta, sitd aikaisemmin mitd pohjoi-
sempi rauduskoivualkuperd oli kyseessa.
Hin teki havainnot yksi- ja viisivuotisista
taimista kédyttden myos kuusiluokkaista va-
riasteikkoa, jossa luokkien madérittelyt kui-
tenkin hieman poikkesivat tdssi tutkimuk-
sessa kiytetyista.

Lehtien kellastuminen ensimmaiisessi
erassd alkoi kisilld olevassa tutkimuksessa
molempina havainnointivuosina 12. syys-
kuuta. Téllgin limposummissa oli ldhes 90
d.d.-yksikon ero. Limpdsummakertymi sel-
laisenaan ei siis ndytd vaikuttavan kellastu-
misen ja siten talveentumisen kidynnistymi-
seen, vaikka ldmpétilalla on todettu olevan
keskeinen merkitys tdssd talvihorrokseen
johtavassa tapahtumassa yhdessd piivanpi-
tuuden kanssa(Vince-Prue 1975)

Sarvaksen (1972 ja 1974) raudus- ja
hieskoivututkimusten mukaan syksyn en-
simmdisilld alhaisilla lampatiloilla on tal-
veentumisen liikkeelleldhtod indusoiva tai
ainakin kiihdyttdvd vaikutus, jopa +4°C:n
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lampéatila osoittautui tehokkaaksi lehtien va-
risemisen kannalta. Habjerg (1972b)
arvelee +8...10°C:n ydlampotilan olevan
pohjoisilla ekotyypeilld jonkinlaisen kynnys-
arvon, jonka alapuolella ei valon voimak-
kuuden keinollinen lisddminenkddn estd
kasvun padttymistd. Myos kasilld olevan tut-
kimuksen tuloksista 16ytyy viitteita alhaisten
lampdotilojen vaikutuksesta: edelsihin mo-
lempina tutkimussyksyini muutama kylma
yo (noin +2,5. . .4°C kahden metrin korkeu-
della maanpinnasta) lehtien kellastumisen
alkamista ensimmaisissd koe-erissa.
Wareingin (1954) kokeellisten tut-
kimusten mukaan lampétila on talveentumi-
sessa pdivdanpituutta voimakkaampi tekija.
Lehdet pysyivédt hieskoivussa lyhyen piivdan
olosuhteissa, jos lampétila ei péaédssyt laske-
maan. Edelleen limpétilan keinollinen ko-
hottaminen viivdstytti dormansin puhke-
amista lyhyen pdivin olosuhteissa useita
viikkkoja(Wareing & Black 1958).
Wangin ja Perryn (1958) mukaan
pdivinpituus on paitekija kasvun loppumi-
sen ja dormansin alkamisen kontrollissa koi-
vulajeilla. Samaan viittaa myés Clause -
nin (1968) havainto amerikkalaisesta kel-
takoivusta, Betula alleghaniensis Britt., ettd
kasvun paittymisajankohdan maantieteelli-
nen vaihtelu on klinaalista, vahittdista, il-
man jyrkkid rajoja eri rotujen vililld yhte-
ndisen kasvualueen sisilli. Vince-
Pruen (1975 mukaan taas padivinpituu-
den vaikutus talveentumisen liikkeelleldh-
toon vaihtelee usein ekotyypin mukaan la-
jeilla, joilla on laaja levinneisyysalue.
Hieskoivulla totesi Hibjgrg (1972a),
ettd kriittinen pdivanpituus kasvoi alkupe-
rin leveysasteen kasvaessa samoin kuin
noustaessa korkeammalle merenpinnasta:
hyvin pohjoinen Altan (70°1S’ p) populaatio
lahti talveentumaan jopa yli 20 tunnin péi-
vianpituudessa, eteldiisemmdt Trondheimin
(63°15’p) ja Arhusin (56° 20’ p) ekotyypit vas-
taavasti 16. . .18 ja 14.. .16 tunnin paivanpi-
tuudessa. Vastaavasti korkealla merenpin-
nasta olevilla ekotyypeilld oli pitka kriittinen



padivanpituus, alempana kasvavilla lyhyempi.
Myohemmin osoittautui lisiksi, ettd useilla
samalta alueelta perdisin olevilla eri puula-
jeilla oli + sama kriittinen paivinpituus
(Hdbjerg 1977). Johnsson (1976)
arvelee kasvun paittymiselle kriittisen yon-
pituuden olevan Eteld-Ruotsissa (~56°p)
noin 11 tuntia, Norrlannissa (~ 63...64°p)
noin 7 tuntia.

Kisilld olevassa tutkimuksessa alkoi leh-
tien kellastuminen, kun y6n pituus oli
10. . .11 tuntia (kuva 2). Eroja kellastumisen
kdynnistymisessa ei eri alkuperien (joiden le-
veysaste siis vaihteli 56° 31°. . .61°48’ p) vililld
juuri ollut eikd suuremmiten mydskdin sen
etenemisessd sateisena syksynd 1974. Tun-

tuukin siltd, ettd mahdolliset ekotyypistd

johtuvat erot pédivinpituuteen reagoinnissa
modifioituvat lampétilan vaihtelun my6ti ja
ettd lampotilan kdymisella alhaisissa luke-
missa ldhelld 0°C:ta on ratkaiseva merkitys
talveentumisen kaynnistymisessd. Kysymys
siitd, onko tédssd suhteessa olemassa tiettyja
lampétilakynnyksid ja kuinka kauan lampo-
tilan on oltava téllaisen kynnysarvon alapuo-
lella vaikuttaakseen, kaipaa lisaselvitysta.

Talveentumisen fotoperiodinen kontrolli
on hormonaalista. Esimerkiksi hieskoivulla
on Kawase (1961 ja 1966) todennut kas-
vua estiavian aktiviteetin lisddntyvan silmuis-
sa dormansin alkaessa. Erilaisten kasvuun
ja dormansiin indusoivasti/inhiboivasti vai-
kuttavien hormonien tasapainosuhteet ovat-
kin talveentumisessa ratkaisevia. Niitd on
kuitenkin hyvin vaikea tutkia, koska hormo-
nien absoluuttiset maarit kasveissa ovat hy-
vin pienid ja niiden kvantitatiiviset maaritys-
menetelmat vasta kehitteilld. Siksi myos péi-
vanpituuden ja lampdétilan osavaikutusten
erittely talveentumistapahtumassa on han-
kalaa.

Pituuskasvussa todettiin kasilld olevassa
tutkimuksessa tilastollisesti merkitsevia ero-
ja vain muutaman yksittdisen jilkeldiston
valilld. Sen sijaan alkuperiryhmien viliset
pituuserot olivat merkitsevid lukuunotta-
matta pohjoislatvialaisten taimien pituuden
eroa eteldlatvialaisista ja eestildisista.

Habjerg (1977) on rauduskoivulla toden-
nut, ettd kasvun pdittyminen on nopeinta
pohjoisilla ekotyypeilld: niille riittad jo 3. . .4
“lyhyttd” paivad, kun eteldisilla ekotyypeilld
sithen saattaa kulua 3.. .4 viikkoa. Toisaal-
ta amerikkalaisella keltakoivulla (Betula al-

leghaniensis) on kaksi- ja kolmevuotiaiden

taimien pituuden todettu taimitarhassa
vaihtelevan alkuperdn leveysasteesta riippu-
matta (Clausen & Garrett 1969,
Clausen 1973).

Eteldisten balttilaisten alkuperien syksylld
pitempédn jatkunut kasvu, varsinkin kun
lampotila pysyi mittaussyksyind poikkeuk-
sellisen pitkddan korkeana, lisdsi kisilld ole-
vassa tutkimuksessa taimien pituutta, mutta
altisti ne samalla erilaisille tuhoille talveen-
tumisen ollessa pahasti kesken taimien nos-
ton aikana. Suonenjoen taimitarhaa (62 °40’
p) on muutenkin pidettdva liian pohjoisena
kasvatuspaikkana balttilaista alkuperdid
(~ 56. . .58°p) oleville taimille.

Taimien eldvyyden inventointi kahden en-
simmdisen kenttikoekauden jilkeen toi sel-
vasti ilmi balttilaisten rauduskoivualkupe-
rien sopimattomuuden metsédnviljelyyn meil-
1a. Niiden syksylld pitkddn jatkuvan kasvun
vuoksi talveentuminen jai kesken, mika hei-
kentad taimia fysiologisesti ja altistaa ne eri-
laisille tuhoille, mm. sienille. Sienisaastun-
taan viittasi osassa taimia taimitarhalla toi-
sen noston yhteydessd havaittu juurilahoi-
suus sekid kenttikokeissa taimien rungoissa
ja oksissa todetut korot ja laikut. Latvojen
kuivuminen, jota inventoinneissa havaittiin
hyvin runsaasti ja etenkin juuri balttilaista
alkuperdd olevissa koeruuduissa, saattaa
puolestaan ilmentdi sitd, ettd taimet taimi-
tarhalla kylmidvarastoon nostettaessa olivat
heikosti talveentuneita. Myos huono talven-
kestavyys kentdlld on voinut aiheuttaa tai ai-
nakin lisdtd balttilaista alkuperdd olevien
taimien kuolemista. Joka tapauksessa niitd
kuoli merkitsevdsti enemmaén kuin kotimai-
sia taimia.

Raulo (1976) on todennut, ettd vaikka
kasvu- ja kestdvyyserot eteld- ja keskisuoma-
laisten rauduskoivualkuperien valilld eivit
ole tulleet esiin Eteld- ja Keski-Suomessa
viljeltyind, ne ilmenevdt Pohjois-Suomessa,
rauduskoivun luontaisen levinneisyysalueen
pohjoispuolella Turun yliopiston Kevon tut-
kimusasemalla tehdyssd kokeessa. Tahian
tulokseen voidaan rinnastaa kisilld olevassa
tutkimuksessa saatu tulos balttilaisten ja ko-
timaisten alkuperien kestdvyyseroista Etela-
ja Keski-Suomessa. Myos Johnssonin
(1976) mukaan alkuperdn leveysasteen vai-
kutus tulee selvisti esiin vain alkuperissa,
jotka ovat viljelyalueeseen nahden perdisin
hyvin etdilti. Tamd koskee erityisesti nuo-
ruusvaiheen pituuskasvua. Kaisilld olevassa
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tutkimuksessa saatiin tastékin viitteita.

Myés Habjergin (1977) havainto,
ettd pdivinpituus vaikuttaa voimakkaasti
kuiva-ainetuotokseen ja ettd se on optimaa-
linen pdivinpituudessa, joka on + sama
kuin alkuperdalueen péivinpituus, puhuu
tuhoriskin ohella eteldisten koivualkuperien
pitkalle pohjoiseen siirtoa vastaan.

Viela on huomattava, etti nimenomaan
koivun jalostuksessa on tekninen laatu kas-
vun ohella ratkaisevan tirked. Sen suhteen
voidaan alustavaa valintaa tehdi jo taimitar-
hassa (Raulo 1969), mutta vasta vihin-
tdan 2...5 metrin pituuden saavuttaneista
kenttdkokeista voidaan tehdd kdytinnon
kannalta merkittavid teknistd laatua koske-
via paitelmia.

Kenttikoeinventoinneista kivi selvisti ilmi
myos koivunviljelyd uhkaavien eldintuhojen
vakavuus. Taimia sydvien ja vaurioittavien
eldinten (hirvi, jinis, myyrd) pitimiseen pois
koeviljelyksilti on Kkiinnitettivd entistd
enemmain huomiota, muuten jilkeldistGjen
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vilisen paremmuuden selvittely kdy mahdot-
tomaksi etenkin aitaamattomissa kenttdko-
keissa. Kdytannon koivunviljelyéd silmalld pi-
tden eldintuhojen torjunnan tehostaminen
on valttimitontd, jotta jalostetun materiaa-
lin hy6ty paésisi oikeuksiinsa.

Vaikka tutkimuksessa saatiin kielteinen
tulos balttilaista alkuperdd olevien raudus-
koivujen  kelpoisuudesta  metsidnviljelyyn
Suomessa, on vastaavanlaisia kokeita syytd
jatkaa. Jatkossa tulisikin pyrkii siihen, etti
heti alussa taimitarhalla sopivin teknisin jir-
jestelyin voitaisiin entistd tarkemmin paisti
analysoimaan eri alkuperien reagointia tir-
tilaan ja pédivdnpituuteen. Lisiksi olisi tar-
peen ottaa ohjelmaan myos Suomi x Balttia-
ja ehkd myos Suomi x pohjoinen Keski-Eu-
rooppa -risteytykset tarkoituksena paastd
tutkimaan, olisiko néistd provenienssihybri-
deistd loydettdvissd kasvun ja kestivyyden
suhteen edullisia risteytysyhdistelmia.
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SUMMARY

INITIAL DEVELOPMENT OF DIFFERENT BETULA PENDULA ROTH PROVENANCES IN THE
SEEDLING NURSERY AND IN FIELD TRIALS

The growth and development of different Betula pen-
dula Roth (syn. B. verrucosa Ehrh.) provenances in the
seedling nursery and their success in field trials during
the first years of growth (1974...77) are examined in
the study. The study material consists of 15 proven-
ances collected from between latitudes 56° 31° N and
61° 48’ N, ie. from Latvia U.S.S.R. to Central Finland
(Fig. 1 and Table 1). The seedlings were grown at
Suonenjoki Forestation Experimental Station (62° 40’
N). The field trials were established as three sub-trials
in South Finland.

The seedlings were kept for the first growing season
in a summer plastic greenhouse at the seedling nursery
and transferred to a cold store in the autumn. They
were schooled the following spring in the open. The
seedlings were again transferred to the cold store in the
autumn and then planted out at the field trials in
spring 1976.

Yellowing of the leaves was estimated each autumn
at the seedling nursery using a six-class colour scale.
Seedling height, however, was not measured until the
end of the second growing season in autumn 1975. The
condition of all the planted seedlings was inventoried in
autumn 1976 and of a sampling only in autumn 1977.

The main results of the study are as follows:

— Statistically significant correlation was found be-
tween the degree of leaf yellowing and the origin of
the seedlings (0.56*. . .0.83%), although the weather
conditions prevailing in both autumns were rather
unfavourable for the observation of autumn yellow-
ing: rainy and warm, night frosts did not occur until
the end of October when the seedlings were being
lifted. While the Finnish origins (~ 61°N) had
turned completely yellow and had already started to
lose their colour in autumn 1975, the Estonian
(~58°N) ones were greenish-yellow and the Latvian
(~56. . .57°N) origins still retained their green col-
our (Fig. 2b). The two Finnish plustree progenies in-
cluded in the trials followed a rather similar trend
to the Estonian and some of the Latvian origins.
The differences in yellowing between different
origins were compared with their reaction to tem-
perature and daylength. The results indicated that
temperature is important for the onset of over-
wintering, especially low temperatures close to 0 °C,
and that the effect of such low temperatures is more
important than that of day length.

— The mean height of the seedlings at the end of two
growing seasons in the seedling nursery was 92.3 cm
and the means for the different origin groups were
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as follows:

1 = southern Latvian 99.4 cm
II = northern Latvian 93.4
IIT = Estonian 91.5 ”
IV = Finnish 84.5

The dependance between height and latitude of
the origins was rather linear: the more southern the
latitude, the greater the height of the seedlings. The
correlation coefficient was —O0.85%** and the
coefficient of determination correspondingly 72 %.
Seedling height and leaf yellowing were, as ex-
pected, negatively correlated, —0.43 and —0.63*
Inventory of the condition of the seedlings during
the first two growing seasons in the field showed
that the Finnish origins had survived considerably
better than the origins from the Baltic area (Table
4). A little less than S0 % (26. . .67 %) of the Latvian
and Estonian seedlings were still alive at the time of
the second inventory in autumn 1977. The corre-
sponding survival rate of the Finnish seedlings was
70 % (42...85%). The mortality rate varied very
much in the different sub-trials and the deviation
from the sub-trial means was large, for the Finnish
ones on average about 13 % and for the Baltic ones
about 18 %.

The main reason for the high mortality rate of the
Baltic origins may be due to the fact that both times
when the seedlings were transferred to the cold store
at the end of October the leaves of the origins from
Latvia and Estonia were still rather green. Thus the
process of hardening was badly interrupted &nd
they became weakened physiologically with the
result that they were more susceptible to different
types of damaging agent, for instance, fungi. Poor
winter resistance under field conditions may also
have caused or increased the mortality rate.

The surviving seedlings of Finnish origin had been
badly damaged in the different sub-trials by elk,
hares and voles, and in some cases killed -off.

According to the results of this study, Betula pen-
dula origins from the Baltic area are badly suited to
cultivation under Finnish conditions. However,
more trials are needed to test the suitability of
foreign origins and hybrids of foreign and native
origins.

The study also clearly indicates that control of
animal damage should be made more effective if
birch cultivation is to succeed and benefit to be
gained from the bred material used in birch cultiva-
tion.
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