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Alkusanat

Metséntutkimuslaitoksen Kolarin tutkimusaseman metsdpuiden
marginaalipopulaatioiden geneettista rakennetta selvittelevén tyd-
ohjelman puitteissa allekirjoittaneella oli tilaisuus suorittaa
opinndytetyo, Jjonka tuloksia esitell&in t&ssi julkaisussa., Var-
sinaisia laboratoriomittauksia tehtiin heinZkuun alusta elokuun
loppuun 1972 Teuravuomalla.

Tutkimuksen suunnittelussa ja toteuttamisessa saamastani
ystidvdllisestd avusta haluan erityisesti kiittdd MMX O 1l a v i
Luukkasta, Joka varsinaisesti antoi virikkeen talle
tyélleob Professori Paavo Yli-Vakkuri on lukenut
alkuperéisen'késikirjoituksen ja tehnyt siihen varteenotettavia
huomautuksia, Xolarin tutkimusaseman tutkijat MML E r k k 1
Numminen, ILuK Leena Ryyné&nen, FL Mart -
ti Ryynédnen JjalMi Eero Malmivaara ovat
antaneet arvokasta apua erindisissi kaytanndn kysymyksissid samoin
kuin L Per t t i Ha r i aineiston k&sittelyssd Jja analysoin-

nissa.

Hyyti&dléssid heindkuun 3 pdivind 1973

Paavo Pelkonen
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1. Johdanto

Mets&dpuiden lajinsis&distéd vaihtelua on tutkittu Suomessa
enimmékseen morfologis—anatomisten ominaisuuksien perusteella ja
vain muutamissa tutkimuksissa on selvitelty puiden hiilidioksidi-
aineenvaihdunnan maantieteellisté vaihtelua.

Ménnyn taimien yhteyttédmisen klinaalista vaihtelua on tut-
kinut TIGERSTEDT (1965). Kokeessa mitattujen 32 alkuperin vililli
ei voitu todeta yhtengdistd maantieteellistd vaihtelua. Pohjois-
suomalaiset taimet yhteyttivadt keskimZ&rin tehokkaammin kuin
eteléd- ja keskisuomalaiset,

Niin ik&dn mZnnyn fotosynteesii ovat Suomessa tutkineet
amerikkalaiset GORDON ja GATHERUM (1968). He kiyttivdt koemate-
riaalinaan kahdeksaa eri alkuperdi olevia taimia 42:nnen ja
66:nnen pohjoisen leveyspiirin vililté ja havaitsivat, ettd ete-
léisemmilld alkuperilld on yleensé suurempi kasvu- ja fotosyntee-
sikapasiteetti kuin pohjoisilla, jJjoiden fotosynteesi-intensiteefti
on voimakkaampi.

Hieskoivun suomalaisten provenienssien hiilidioksidiaineen-
vaihduntaa tutkiessaan on VAARAMA (1970) totesi pohjoisille al-
kuperille olevan ominaista suuren yhteyttémiskapasiteetin, joka
selvidsti ilmenee alhaisissa lé&mpotiloissa ja heikossa valaistuk-
sessa, Samoin hin havaitsi eroja myds respiraatioissa eri alku-
perien valilla,

Yleisten populaatiogeneettisten kdsitysten mukaan vallitse-
vat metsdpuupopulaatioiden levinneisyysalueiden pohjoisrajoilla
niin epgedulliset olosuhteet, ettd lajin sisZinen geneettinen
muuntelu j&& vihZiseksi, Geneettinen kdyhtyminen ilmenee ensi-
sijaisesti lajin s&dilymisen kannalta tarkeissid ominaisuuksissa,
kuten lumen ja pakkasen kestdvyydesséd seki kukkimisbiologiassa

(TIGERSTEDT 1972).
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Tamé&n tutkimuksen tarkocituksena on ollut vertailla yhden
eteld~ ja kahden pohjoissuomalaisen kuusimétsikﬁn vapaapslytys-
Jélkeldistojen hiilidioksidiaineenvaihduntaa tutkimalla eri met-
sikéiden Ja jélkelédistojen fotosynteesien, fotorespiraatioiden ja

respiraatioiden mahdollista vaihtelua,

2, Tutkimusmenetelmiga ja -—aineisto

Koemateriaalina kiytettiin Lopella, Laanilassa ja Pallas-
jarvelld sijaitsevien kuusikoiden vapaapdlytys-siemenestié kasva-
tettuja taimia., Jokaisesta metsikOstd valittiin satunnaisotan-
nalla seitsemd@n emopuuta, joiden kunkin J&lkelZisistd kokeeseen
valiftiin satunnaisesti kuusi. Ensimm&isen kesin (1971) koetai-
met kasvoivat muovihuoneissa ja toisen kesin Kolarin tutkimusase-
man kasvatuskaapissa., Mittaukset suoritettiin tolisen kes&n hei-
ngkuun jalkimmZisen puoliskon ja elokuun aikana.

Taimien hiilidioksidiaineenvaihdunta mitattiin laboratorio-
olosuhteissa Liston-Becker infrapunakaasuanalysaattorilla (IPKA).
Fotosynteesi mitattiin 13, 18, 23 Ja 28%:cen lémpdtiloissa sekd
fotorespiraatio ja respiraatio 20%:een lémpotilassa., Valon l&h-
teend mittauksissa oli viisi elohopeakorkeapainelamppua, joiden
yhteisteho oli 2000 W, '

Neulasten klorofyllipitoisuus m8iritettiin uuttemalla niyte
asetoniin., ZErinZisten kisittelyjen Jjdlkeen saadun liuoksen absor-
banssi mitattiin kahdella aallonpituudella, minkd jidlkeen ndyt-

teen sisdltdmé klorofyllim&&rd voitiin laskea.



3. Tulokset
31, Nettoyhteyttédmiskapasiteetti ja -teho

Yhteyttimiskapasiteetti ftarkoittaa koko yksildi kohti las-
kettua yhteyttémisen m88rdsd aikayksikossid Ja yhteyttdmisteho kuiva-
ainepaino-tai muuta vastaavaa yksikkoi ja aikayksikkoid kohti las-
kettua yhteyttémisen midrdsd (CAMPBELL ja REDISKE 1965). Lopen
alkuperds olevien taimien nettoyhteyttdmiskapasiteetti oli noin
nelja kertaa suurempi kuin Laanilan tal PallasjZrven taimien.
Suuri ero Jjohtui Lopen taimien suuremmasta koosta ja neulasmas-—-
sasta. lMy6s havaittu metsikoiden sisdinen eli jalkeldistdjen
vdlinen vaihtelu Jjohtui taimien kokoeroista.

Pdinvastoin kuin yhteyttdmiskapasiteetti, pienin nettoyh-
teyttimisteho havaittiin Lopen ja suurin Pallasjirven alkuperii
olevilla teimilla. Pohjois-Suomen alkuperit eivadt poikenneet
toisistaan, kun taas Lopen taimet poikkesivat molemmista muista
taimiryhmista tilastolliéesti merkitseviasti.

Metsikoittédisingd keskiarvoina, samoin kuin koko aineistoil-
le laskettuna, fotosynteesi oli voimakkainta 18%:ssa. Vaihtelu
0oli suurinta eri alkuperien v&lilli alimmassa mittauslémpotilas-
sa (13%) (Ruvat 1 ja 2).

Metsikon sisdinen nettoyhteyttidmistehon vaihtelu oli voi-
makkainta Lopen ja vEhZisintd Laanilan jédlkeldistdjen valilla.
Yhiteyttdmistehon vaihtelun puolesta Pallasjidrven koepuut muistut-
tivat enemmén Lopen kuin Laanilan taimia. Kaikkien kolmen met-
sikon sisdinen vaihtelu oli suuriﬂta 18°:ssa, jolloin nettoyh-

teyttdmisteho oli voimekkainta.

32, TFotorespiraatio Ja respiraatio

Fotorespiraatio laskettiin mitatuista hiilidioksidikompen-
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saatiopisteistid ja nettoyhteyttidmistehoista ns. ekstrapolointi-
menetelmdlld, Keskim&8&rin suurin kompensazatiopiste sekiZ voimak-
kain fotorespiraatio oli Laanilan alkuperdd olevilla taimilla,
Etel&d~ ja pohjoissuomalaisten taimien vaihtelu oli tilastolli-
sestl erittdin merkitsevadd, Tilastollisesti merkitsevini metsi-
koiden sisdinen vaihtelu ilmeni ainoastaan Laanilan puclisisarus-
ryhmien v&lillZa,

Fotorespiraatio oli hieman alle 20 % bruttoyhteyttimisestd
ja siini vapautui niilidioksidia keskimiirin n. 1 meeg leh !,
Kaikkien koetaimien keskimidédrdinen respiraatio oli vihin alle 10 %
bruttoyhteyttémisestd. Lopen taimien keskimZdriinen respiraatio
0li vEhdisintd. Ero pohjoissuomalaisiin oli tilastollisesti mer-
kitsevisd,

Lopen ja Laanilan metsikdiden sisédinen respiraatio vaihtell

ja osoittautui tilastollisesti merkitseviksi,

33. Klorofyllipitoisuus

Pallasjarven alkuperésd olevien ftaimien neulasissa oli eni-
ten klorofylli a:ta, Vihiten sitid oll Leanilan taimissa. Ero
néiden vdlillsd oli tilastollisesti merkitsevdid. Klorofylli b:n
vaihtelu oli samanlaista kuin klorofylli a:n., Laanilan j&lkel&dis-

ryhmien vélinen klorofyllipitoisuuksien vaihtelu oli suurempaa

kuin muiden metsikoiden ja tilastollisesti merkitsevii (Xuva 3).

4, Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettéd eteld- ja pohjois-
suomalaista alkuperid olevat kuusen taimet poikkeavat hiilidiok-
sidiaineenvaihdunnaltaan toisistaan, MNyos metsikbiden siséisié

eli eri puiden jélkelZistOjen vElisid eroja voitiin havaita.
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Tulokset vastaavaf yleensd muilla puulajeilla tehdyistd tutkimuk-
sista saatuja tuloksia (TIGERSTEDT 1965, GORDON ja GATHERUM 1968,
VAARAMA 1970), mikd seikka tukee sitd olettamusta, ettd erot joh-
tuvat erilaisesta maantieteellisestd alkuperidsti. leensid saman
lajin yksilot, Jotka yhteyttavat tehokkaasti myds hengittavit
voimakkaasti (DECKER 1970). Té&ssid futkimuksessa kaikkien hiili-
dioksidiaineenvaihduntamuuttujien valiset korrelaatiot olivat
positiivisia Jja varsinkin koko aineistolle laskettuna tilastolli-
sesti merkitsevid. On'esitetty sellainen olettamus, ettd voitai-
siin saada nettofotosynteesiltiZan entistd tehbkkaampia puita, Jjos
risteytettdisiin voimakkaasti fotosyntetisoivia ja fotorespiroivia
sekd heikosti fotosyntetisoivia Ja fotorespiroivia yksiloité kes-
kenddn, T&l1l0in ehk& syntyisi myds sellaisia jilkeldisid, Joilla
olisi voimakas fotosynteesi Ja heikko fotorespiraatio, mistd olisi
seurauksena tehokas nettoyhteyttiéminen (DECKER 1970).

Jos pyritZidn jalostamaan aikayksikdssid enemmén yhteyttavia
puita, nayttédisi tdmin tutkimuksen perusteella siltid, ettd kauko-
risteytykselld pohjoinen x eteld voitaisiin ehk& pZdstd toivoi-
tuihin tuloksiin, Risteytettiessd etelidruotsalaista ja keslki-
eurooppalaista alkuperid olevia kuusia on erdZksi jalkel&isten
nopeakasvuisuuden syyksi arveltu suurta nettoassimilaatiota
(NILSSON 1963). Suomessa tehtyjen risteytyskokeiden perusteella
KOSKI (1971) toteza, ettid kyseessd on paremminkin ns. siirto- kuin
hybridiefekti. Yleens&gkin entist& nopeakasvuisempien havupuiden
jalostukseen on suhtauduttava varauksella, koska niiden systeemit
ovat ehkd luonnostaan jo niin loppuun kehitellyt Ja vakiintuneet,
ettel mahdollisuuksia periaattellisten muutosten tekemiseen enii
ole olemassa (XOSKI 1972). Samoin puiden ekologiaa ja fysiélo-
giaa tunnetaan toistaiseksi varsin vahin ndiltié osin., Eihé&n
edes fotorespiraation adaptiivisestd merkitykéesté puille ole

vield tietoa (LUUKKANEN 1972).
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Hiilidioksidiaineenvaihdunnan mittauksen menetelmien samoin
kuin niiden mets&nhoito- Ja kasvinjalostustieteellisten sovellu-
tusten kehittédminen on Suomessa vield alkuvaiheessa. Ekologis-
fysiologisessa perustutkimuksessa kaasuaineenvaihduntamittaus on
jo osoittautunut k&yttokelpoiseksi, mutta tulevaisuus vasta n8yt-
tdd, mitd mahdollisuuksia se.tarjoaa perustettaessa entistd elin-

voimaisempia ja nopeakasvuisempia metsikoiti.
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Kuva 3. Klorofylli a:n ja b:n sekd a+b:n keskim&&rdiset pitoisuu-
det Lopen (1), Laanilan (2) ja Pallasjidrven (3) taimissa.
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