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Metsinjalostussditio (per. v. 1947) har-
joittaa kdytinn6n metsinjalostustoimin-
taa seki taimituotantoa. Jalostustoiminta
rahoitetaan lihes kokonaan valtionavulla,
jonka suuruus vuonna 1991 oli noin 12
miljoonaa markkaa. Omarahoitteisen tai-
mituotannon liikevaihto oli samana vuon-
osuus maamme koko taimituotannosta on
noin 5 %.

The Foundation for Forest Tree Breeding
(establ. 1947) conducts practical forest tree
breeding and production of plant material.
The breeding work is almost entirely fun-
ded by a government support which
1991 amounted toapprox. 12 million FIN®
The turnover for self-financed plant pro-
duction for the same year was approx. 18
million FIM. The Foundation’s share of all
tree plant material produced in Finland is
approx. 5 %.

Tamd vuosijulkaisu on osa siation vuosi-
kertomusta 1991.
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Helsingin Haagaan
perustertiin 1976
alppirunsun kenttikoe, jota
tullaan seuraamaan noin
vaoteen 1995 asti.

A rhododendyon field
experiment was established
in Haaga, a suburb of
Helsinki, in 1976. It will
be monitoved up to the

year 1995.

Punvartisten alppirausufen
jalostus erence sunnnilleen samalla
nopeudella kuin koivun jalostus.
Laaja alppiruusujen
jalostusobjelma aloitettiin 1973
Ja ensimmdiset lafikkeet
rekistervitiin 1986, Kuvassa
artikkelin kirjoittaja seki uusi
kestivi lafike " P.M.A.
Tigersteds".

The breeding of woody-stemmed
rhododendyons is proceeding at
about the same pace as that of

birch. An extensive rhododendyon
breeding programme was began in
1973 and he first varietes were
registered 1986. Picture shows the
author next to @ new vigorous
variery called "P.M.A.
Tigersteds".




Metsapuut, viimeinen
‘kesytettava” kasviryhma

Metsapuista
vilielykasveja

Professori P-M.A. Tigerstedt, Helsingin Yliopisto

METSANJALOSTUKSEN UUDET HAASTEET

Mecsinjalostusta on Suomessa harjoitettu
vuodesta 1947. Runsaan neljinkymme-
nen vuoden taival metsdpuiden jalostus-
tydssd on lyhyt, kun otetaan huomioon
metsipuiden pickiikiisyys ja jalostustoi-
menpiteiden, varsinkin jilkeldiskokeiden
vaatima aika. Uuden lajikkeen jalostami-
nenvie yksivuotisillaviljakasveillakin noin
15 vuotta. Suomessa puuvartisten alppi-
ruusujen jalostus aloitettiin risteytyksilld

Metsidpuut ovat oikeastaan viimeinen suuri
hyseykasvicyhmi, joka on “kesyryksen”,
domestikaation, kohteena. Ne poikkeavat
pitkdn eliminkaarensa suhteen kaikista
muista jalostettavista kasveista. Ne ovat
rukiin, heinikasvien ja alppiruusun ta-
paan ristipolytteisid ja kirsivit pahoin su-
kurasituksesta. Jokainen puuyksilé tuot-
menid, joista vain ani harvat muodostavat
luonnossa uuden metsin. Metsin luontai-
seen kehitykseen kuuluu niin ollen taj-
mien vilinen sdzlimaron kilpailu elamis-
td ja kuolemasta. Joka sukupolvessa vai-
kuttaa luonnonvalinta. Parhaiten menes-
tyvit yksildt, jotka ovat sopeutuneimpia
ankaraan ilmastoon, joilla on kestivyyttd
useita eri taudinaiheuttajia vastaan, joilla
on voimakas latvuston ja juuriston kasvu
ja jotka kukkivat runsaasti ja tuottavat
paljon siementa.

Luonnonvalinnalle ihanteelliset met-

Samalla kun puusta on tullut viljelykasvi,
on syntynyt myés metsianjalostus. Se on
alussa maatiaislajikkeiden jalostusta (va-
likoitu siemenaineisto, ensimmadisen pol-
vensiemenviljelykset) ja se etenee vihitel-
len kohti todellisia metsdpuiden lajikkei-
ta (toisen polven siemenviljelykset, testa-
tut klooniseokset, hybridir). Jilkelidisko-
keilla todetaan kantapuiden perinnglli-
nen jalostusarvo. Sen perusteella valitaan
seuraavan sukupolven puut jalostukseen,

vuosina 1973-74, ensimmiiset lajikkeet
nimettiin vuonna 1986 ja timin ohjel-
man viimeiset lajikkeet lasketaan mark-
kinoille ehkd 1995. Metsdpuiden lajik-
keita saadaan rekisterdidyksi Suomessa
kenties vield tilld vuosikymmenelld. Ja-
lostustydtid saattaa etenkin koivulla no-
peuttaa mikrolisdysmenetelmin kayttéon-
otto.

sdpuut eivit suinkaan ole ihmisen kannal-
ta kaikkein edullisimpia. Luonnonvalinta
ei pyri laadun ja kuutiokasvun maksi-
mointiin, vaan se suosii runsaasti kukki-
via, voimakkaasti latvustoa kasvattavia
puutyyppeji, kenties juuri niitd, joita met-
sdaammateikunta kutsuu “susipuiksi” metc-
sin ensiharvennuksessa.

Metsinhoidon taimikonperkaukset,
pailun sdidtelyyn siten, ettd sddstettivien
puiden arvokasvu pysyy mahdollisimman
korkeana. Myés luontaisessa uudistami-
sessa on metsinhoidolla suuri merkitys;
siemenpuuasennot, maan pintakisiceely,
hakkuualan raivaus jne. ovat merkittavia
toimenpiteitd. Ndin metsin kesyttdmi-
nen alkaa metsinhoidosta. Vihitellen
olemme kehittineet metsipuille viljely-
ketjut, aina siemenen kylvistd sadonkor-
juuseen asti.

ja tuloksena ovat varsinaiset jalostetut
lajikkeet aivan kuten maa- ja puutarhata-
loudessa.

Riisin, maissin ja vehnin “kesyttdmi-
nen” alkoi noin 10 000 vuottasitten. Maa-
tiaislajikkeet kehittyivit samanaikaisesti,
kun ihminen ryhtyi muodostamaan pysy-
vid kyldyhteisojd. Viljelykasvit ovat mer-
kittdvi osa ihmisen kulttuurihistoriaa,
verrattavissa esimerkiksi arkkitehtuuriin.
Hedelmipuut, erdit pyhit koristepuut ja



Uutta perustietoa
jalostuksen avuksi

monet palmut ovat myds jo katran kuulu-
neet ithmisen kulctuuriympiristéén. Joc-
kin niistd ovat ehtineet muuttua perin-
nollisesti siind mdirin, ettd tulevat toi-
meen vain viljeltyind, ihmiskulttuuriin
kuuluvina. Kiinassa kasvatettu neidon-
hiuspuu (Ginkgo biloba) on tistid hyvi esi-
merkki.

Kesyttiessimme metsapuita viljelykas-
veikst olemme monessa suhteessa parem-
massa asemassa kuin hedelmipuira jalos-
taneet esi-isimme. Tunnemme nyt perin-
nollisyyden, fysiologian ja ekologian lait
ja tasapainotilat. Pystymme suunnitcele-
maan tyotaimme tiedon pohjalta ja niin
tehostamaan jalostusta. Pystymme myds
huolehtimaan metsipuitcemme geeniva-

Vield 20 vuotta siteen olivat tietomme
metsdpuiden muodostamien populaatioi-
den genecttisestd rakenteesta jokseenkin
olemattomat. Tihin aikaan alettiin kui-
tenkin kdyreidd isoentsyymianalyysid, jolla
voidaan tunnistaa yksittdisten puiden
perinndllisii etikoispiirteitd. Tuloksce
osoittavat, ettd metsdpuiden populaatiot
ovat luonnossa hyvin vaihtelevia. Metsi-
kén sisdinen puuyksildiden vilinen erilai-
suus on tavallisestilaajemnpaa kuin kauka-
na toisistaan olevien metsikodiden keski-
mairiiset erot. Keski-Suomen ménnikon
sisdltd l0ytyy niin ollen yksildicd, jotka
perimiltdin ovat Lapin tyyppid, ja toisaal-
ta samassa metsikossi on my0s eteliranni-
kon ilmastoon sopsvia yksiloita. JopaLapin
rajametsit ovat osoittautuneet, vastoin
aikaisempaa olettamusta, hyvin vaihcele-
viksi.

Isoentsyymitutkimukset ovat toisaalta
osoittaneet, etti minnyn siemenviljelyk-
set valiceccavasti ositeain polytryvie utko-
puolisella siitepolylld. Nyt etsitiiin rac-
kaisuja vieraspslytyksen aiheuttamiin
ongelmiinerityisesti Pohjois-Suomen sie-
menviljelyksissi, jotka on sijoitetru kipy-
sadon varmistamiseksi Eteli- ja Keski-
Suomeen. Onneksi ongelmat culivat ilmi
tutkimuksissa ¢nnen kuin Lapissa ryhdyt-
tiin laajaan metsdnuudistamiseen taimi-
aineksella, joka on ositrain sopimatonta
vierasplytyksen takia.

rantojen siilymisestd tulevaisuuceen il-
mastossa ja puun kiyeossd mahdollisesti
tapahtuvat muutokset huomioonottaen.

Haluamme myos tulevaisuudessa pitis
osan metsistimme luontaisina. Metsdn-
viljelyn jalosterulla siemen- tai taimiai-
neistolla tulee tapahtua tarkoicukseen
sopivilla “metsipelloilla”. Niin voidaan
mahdollisimman pienelld metsipinta-
alalla kasvattaa mahdollisimman paljon
puuta teollisunden kiyttson ja samalla
huolehcia luonnonmetsien sdilymisestd
sekd geenivarantona ettd mm. maiseman-
hoitoa ja virkistyskidyteod varten. Tehok-
kaimmassakin metsitaloudessa korkein-
taan puolet Suomen metsdpinta-alastaso’
viljeltaviksi.

Uutea tietoa on saatu myds mannyn ja
kuusen latvusmuotojen vaikutuksista
puun arvokasvuun. On voitu todeta, eted
puun latvusmuoto vaikuttaa voimakkaas-
ti ns. satoindeksiin eli arvokkaan runko-
puun osuuteen puun kokonaismassasta.
Erot kapealatvaisen siro-oksaisen puun ja
“susipuun” vililli massojen jakautumi-
sessa voivat olla 10-20 prosenttia. Tihin
perustuu ajatus varsinajsen viljelypuun
jalostamisesta. Metsdnjalostussditio on
tdssd tyOssd uranuurtaja. Kysymyksessi
on kokonaan uusi tutkimusala, jota maa-
talouden puolella kutsutaan sarofysiolo-
giaksi ja metsipuolella ehki parhaiten
tuotosfysiologiaksi.

Lihinnd 1970-luvulla perustetut min-
nyn, kuusen ja koivun jilkeliiskokeet ovat
nyt antamassa runsaasti uutta tietoa pui-
den kasvu- ja laatuominaisuuksien jalor
tettavuudesta. Ominaisuuksien perinn
linen vaihtelu, pertytyvyysarvot seki erl
ominaisuuksien viliset perinnolliset riip-
puvuudct cunnetaan aluscavasti. Jilkeliis-
kokeiden perusteella voidaan valita par-
haat puuyksilot seuraavaan jalostusvai-
heeseen, varsinaiseen lajikejalostukseen.
Ominaisuuksien perityvyysarvot antavat
myos suuntaa metsinhoidon mallicuksel-
le: heikosti pertytyviin ominaisuuteen voi-
daan hoidolla vaikuttaa voimakkaasti,
vahvasti periytyviominaisuus pysyy muut-
tumattomana hoidosta riippumatta.



Mita puita
pelloille?

Suomen maatalous ja siihen kuuluva kas-
vinjalostus ovat viime vuosina joutuneet
uuden arvioinnin ja suuntauksen eteen.
Maatalouden perinteisistd viljelykasveis-
ta on siirrecty voimavaroja vaihtoehtoisiin
kasvilajeihin, lahinnd puutarhakasveihin.
Samalla on my®&s keskusteltu peltojen met-
sictdmisestd.

Suomen maataloudesta siirretiin lihi-
vuosina ehki noin puoli miljoonaa heh-
taaria peltoa muuhun kiytt6n, mahdol-

lisesti metsdnviljelyyn. Osa ndistd pellois-
ta sopisi mitd parhaiten metsidnjalostuk-
sen koekdyttdon. Varsinkin niitd tulisi
nyt kiytedd viljelypuututkimukseen, jos-
sa tiheyden vaikutusta tuotokseen seurat-
taisiin viljelypuumalleilla. Kapealatvai-
nen minty ja kuusi sekd nopeakasvuinen
rauduskoivu ja sen kloonit tulevat lihinni
kysymykseen.

Metsinjalostussiitio on viime aikoina
kehittinyt myds metsikkdtaimituotanto-

Siperianlehtikuusi, varsinkin [E0
Raivolan lisiyslihde on (3
osoittautunut hyvilaatuiseksi,

y  nopeskasvuiseksi ja kestiviksi
kantta koko Suomen,

myds Lapissa.

‘Kuva: Jouko Lebto,
Metsikuva-arkisto

Siberian larch; especially the
Raivola provenance, has proved
to-be of good quality, fast growth
and climatically adapted
throughont Finland —

Lapland included.

Photo: Jouko Lebto, MKA

aan jalojen lehtipuiden ja erdiden lupaa-
vien ulkomaisten havapuiden viljelyd aja-
tellen. Varsinaiseen jalostukseen ei ndiden
puulajien kolidalla ole toistaiseksi ryh-
dytty, mutta hyviksi todettujen alkupe-
rien tai lisdyslihteiden kdyttod raimien
kasvatuksessa on painotettu. Jalot lehti-
puut kuuluvat luontaisesti maisemaam-
me, silld ne ovat aikoinaan kasvaneet par-
hailla mailla, jotka vuosisatoja sitten rai-
vattiin pelloiksi. Varsinkin taromi ja saar-
ni voisivat nyt saada takaisin ekologisen

lokeronsa Suomen maisemassa. Taimia on
jo saatavilla, mutra hoitomallit puuttu-
vat. Jaloja lehtipuita osataan kyll4 kasvat-
taa puistopuiksi, mutta nyt tulee piimai-
rind olla myds korkealaatuisen puutava-
ran kasvattaminen.

Jalojen lehtipuiden lisiksi erdic ulko-
maiset havupuurt, kuten siperianlehtikuu-
si (Larix sibirica) ja douglaskuusi (Psexdo-
tsuga menziesii) voivat tulla kysymykseen
peltojen metsityksessi. Molemmar kasva-
vat meilli hyvin ja tuottavar arvokasta



Pohjois-Suomessa kestivyys on tirkein
jalostustavoite. Metsinrajalla pitiisi
metsét undistaa foko luontaisests tai
kylvimilla.

Kuva: Simo Hannelins, Metsakuva-
arkisto

In northern Finland, climatic
adaptability is the foremost aim in
breeding of forest trees. Forests at the
Jorest limit should be regenerated either
naturally or by artificial seeding.
Photo: Simo Hannelins, MKA

llmastonmuutokset
ja saasteet

v

puutavaraa. Esimerkiksi lehtikuusen sy-
dinpuun lahonkestidvyys on melkein pai-
nekyllistetyn puutavaran luokkaa. Mikali
kyllidstysaineiden kiyttod tulevaisuudessa
rajoitetaan, niin lehtikuu-sesta saamme
“luontaisesti painekylldstetyn” vaihtoeh-
don. Myés paneelina, etenkin kosteissa
tiloissa kuten saunoissa, lehtikuusi on

vuosijulkaisussa 1990 perusteellisesti ai-
hetta Metsinjalostus ja ilmakehin muu-
tokset . Todettakoon tissi vield, ettd edel-
l& mainituc peltojen metsitykseen sovel-

verraton puulaji.

Douglaskuusi puolestaan kuuluu maa-
ilman arvokkaimpiin teollisuuspuihin.
Kestivyydestddn rakenteissa ja kauneu-
destaan pinnoituksissa sille on annettu
lisinimi “Oregonin minty”. Lisiksi doug-
laskuusi kelpaa sellun valmistukseen.

tuvat puulajit ovat myds vaihtoehtoja il-
mastomuutosten, lihinni limpenemisen,
edessi. Varsinkinsiperianlehtikuusen Rai-
volan lisdyslihde on kokeissa voitu todeta
poikkeuksellisen sietokykyiseksi erilaisis-
sa ilmastoissa Eteld-Suomesta Lappiin ja



Pitaako jalostusta
harjoittaa metsénrajan
tuntumassa?

Aiheesta enemman

jopa Islannissa. Jalot lehtipuut ja lehti-
kuusi kestivit sitd paitsi ilmansaasteita
kuusta ja mintyd paremmin, vaihtavat-
han ne lehtensd vuosittain.

Viime aikoina on ryhdytey tutkimaan
viljeltyjen sekametsien etuja ja haittoja.
Ekologisesti olisi jarkevii lisidtd metsien
monimuotoisuutta, diversiteettid, epavar-

Kokeet Ruotsissa ja Suomessa osoittavat,
ettd metsdnrajan tuntumassa puusto uu-
distuu ankaran luonnonvalinnan painees-
sa. Taimista menehtyy ménnyn istucus-
kokeissa 50-90 prosenttia. Korkea kuol-
leisuus johtuu tietysti ainakin osittain
perinnollisesta vaiheelusta, joka metsin-
rajan liheisyydessikin on isoentsyymiana-
lyysien perusteella todettu hyvin suurek-
si. Vaikeissa olosuhteissa olisikin syytid
kunnioittaa luonnonvalintaa ja kiyttds
luontaista uudistamista. Jos timi ei kiy-
tdnndssd onnistu, niin kylvé olisi seuraava
vaihtoehto.

Perusideologiana Lapin metsinhoidos-
sa tulisi aina olla puuston ilmastoonso-
peutumisen suosiminen muiden ominai-
suuksien, kasvun ja laadun, edelld. Met-
sdnjalostuksessa timi merkitsee mm. sie-
men- ja taimiaineiston pakkaskestivyy-
den ja kasvurytmin jalostusta kuolleisuu-
den vihentimiseksi. Vastaus viliotsikossa
esitettyyn kysymykseen tulisi olla: Met-
sinrajan tuntumassa ei laadun ja kasvun
jalostusta, vaan pelkkiz kestivyysjalos-
tusta.

Mikola, J. 1992.Provenance and individual
variation in climatic hardiness of Scots pine
in northern Finland. Teoksessa: Forest
Development in Cold Climates. Plenum
Press, New York (painossa).

Pakkanen, A.and Pulkkinen, P. 1991. Pollen
production and background pollination levels
inScots pineseed orchards of northern Finnish
origin. Teoksessa; Pollen Contamination in
Seed Orchards. Swedish Univ. Agric. Sci.

» Department of Forest Genet. and Plant
Phys., Report 10.
Pulkkinen, P. 1991. The pendulous form of

man tulevaisuuden varalta. Myos maise-
man- ja riistanhoidon kannalta olisi toi-
vottavaa, ettd havupuumonokulttuureja
korvattaisiin sekametsilld, joissa kasvaa
sekd havu- ettd lehtipuita. Tutkimukset
ovat jo selvisti osoittaneet, ettd koivuse-
koitus vaikuttaa edullisesti metsikén
kokonaiskasvuun.

Ongelmat ovat viime aikoina siirty-
neet kiytinnon tasolle, kun on kiynyt
ilmi, ettd Pohjois-Suomen minnyn sie-
menviljelykset, jotka kukkimisen ja sie-
mentuotannon takia perustettiin aikoi-
naan Eteli- ja Keski-Suomeen, polyttyvit
osittain ympariston siitepolylla. Syntyva
taimiaines ei siksi ole kestivyydeltdin
tdysin sopivaaemopuiden alkuperialueel-
la. Tahin ongelmaan etsitdin nyt tucki-
muksilla ratkaisuja. Jirkevin kidyeinnén
ratkaisu saattaisi olla luonnonvalinnan
hyviksikiytto kestdmittomin aineiston
karsinnassa, siten ettd Pohjois-Suomen sie-
menviljelyssiementi kiytecdin mahdolli-
simman suurelta osalta suoraan metsin-
kylvéihin.

Erds huomionarvoinen vaihtoehto
Pohjois-Suomessa olisi siperianlehtikuu-
sen laajempi viljely. Lehcikuusen Raivo-
lan lisdyslihde on osoittautunut Lapin
viljelykokeissa kestivimmiksi kuin pai-

kallinen minty. Siti paitsi leh- ~3,

tikuusi on todettu myds min- §¢

tyd nopeakasvuisemmaksi eri j{

puolilla Lappia.

Norway spruce as an option for crop tree
breeding. Ph.D. thests. Rep. Found. Forest
Tree Breeding, Vol 2.

Tigerstedt, P.M.A. 1992, Genetic diversity of
tree populations at their arctic limits,
Teoksessa: Forest Development in Cold
Climates. Plenum Press, New York (pai-
nossa).

Tigerstedt, P.M.A., Pohtila, E. ja Nevala, S.
1983. Lehtikunsestako Lapin puulagi?.
Teoksessa: Uuntta llmettd Lapin Kas-

vivarofen Hyviksikaytroon. Oulunyliopisto,
Pobjois-Suomen tutkimuslaitos. C47.



VALMIUS MANNYN VALIOSIEMENVILJELYYN

Siemenviljelysten
uusiminen ajankohtaista

Siemenviljelykset perustetaan
varttamalla. Varttamisessa
(vas.) nuoven taimen eli

ns. perusrungon latvaan
littetiicin monistettavan punn
oksa. Vanbassa rungossa
varttamiskobta erottun
selvésti kuoren virin
perusteella (oik.).

Kuvat: Jouko Lebto,

Scots pine seed orchards are
established by grafting. The
grafting point on an old stem
Is readily distinguished by the
colour of the bark.

Photos: Jouko Lebto.

Luonnonmetsistd ulkoisten ominaisuuk-
sien perusteella valitctujen ménnyn plus-
puiden vartteilla istutecuc ensimmiisen
polven siemenviljelykset ovat parhaassa
tuotantovaiheessa. Pohjois-Suomen min-
tyjen siemenviljelysten hyviksikiyttoon
liiceyy vield eteldisestd taustapolytyksestd
johtuvia ongelmia, mucta Eteli- ja Keski-
Suomen plusmintyjen siemenviljelykset
kelpoista siementi. Niiden kohdalla ajan-
kohtaisin ongelma on ikidntyminen. Se
pakotraa kidynnistiméin siemenviljelys-

Nykyisten siemenviljelysten arvioidaan
sdilyvin tdydessd tuottokunnossa 35—40
vuoden ikidin asti. Sen idlkeen siementuo-
tos alkaa viljelysten rinsistyessi viheti ja
varceeiden koon kasvaessa kipyjen keriys

ten uusimisen pikaisesti. Jalkeldiskokeet
antavat jo riittdvisti tietoa kantapuiden
jalostusarvoista, jotta parhaat niistd voi-
daan valita uusiin siemenviljelyksiin.

Toisen vaiheen siemenviljelysten ja-
lostushysdyn ennakoidaan olevan ainakin
kaksinkertainen nykyisiin viljelyksiin ver-
ractuna. Lisiksi cimi uusi jalostusaskel on
kustannuksiltaan kevyempi kuin ensim-
miisessd vaiheessa tehty jatkojalostuksg’
le vdletimidton laaja ja kauaskantoirL
tyo.

vaikeutuu. Eteld- ja Keski-Suomen vilje-
lykset perustectiin piddosin vuosina
1964-72, ja niiden keski-iki on nyt alu-
eesta riippuen 22-25 vuotta. Uusien vil-
jelysten olisi siis saavutettava tiysi tuotos-




Testaustilanne Eteld-
ja Keski-Suomessa

vaihe vuosina 2005-10. Kun otetaan
huomioon viljelysten noin 15 vuotta kes-
tidvi tuottamaton nuoruusiki, huomataan,
ettd varttamisveitseen on jo tarcuttava.

Uhkaavaa katkosta jalostetun sieme-
nen tuotannossa joudutaan kuitenkin tor-
jumaan myos hybdyntdmilld suunnicel-
tua pitempiin ensimmdistd siemenvilje-
lyspolvea. Tdmi edellyttdd parhaicten
viljelysten voimaperiisté kisittelyd mm.
harvennuksin ja varteleikkauksin. Sieme-
nen jalostustasoa ei niin kuitenkaan voida
oleellisesti nostaa.

Tietous siemenviljelysten perustami-
sesta ja niiden satoon vaikuttavista teki-
joistd on lisddncynyt huomattavasti siitd,
kun nykyinen viljelyssukupolvi perustet-
tiin. Erityisesti siementuotoksen, hoidon

Kantapuiden jilkeldistestaus on ollut pari
vuosikymmenti minnyn jalostuksen kes-
keisimpid toitd. Eteld- ja Keski-Suomen
1470siemenviljelyskloonistaon jilkelis-
kokeissa mukana yli 90 prosenttia. Kas-

Rungon laatutunnusten mittausta
30-vuotiaassa mannyn
jalkeldiskokeessa
Haapastensyrjéssé.

in a 30-year-old Scots pine progeny
trial at Haapastensyrfa.

ja kdytdn kannalta suotuisten paikkojen
|8ytiminen on nyt varmempaa. Tistid
syystd uusien siemenviljelysten odotetaan
tuottavan selvisti nykyisten keskisatoa
enemmiin, joten tarvittava siemenviljely-
alakin on vastaavasti pienempi.

Siemenviljelycy6ryhmén vuonna 1989
laatiman metsipuiden siemenviljelyohjel-
man mukaan Suomen etelidpuoliskoa var-
ten tarvitaan 500 hehtaaria uusia minty-
siemenviljelyksid. Perustamistavoite voi-
si olla yhteensd 250 hehtaaria seuraavien
viiden vuoden aikapa. Samanaikaisesti
tulisi laatia metsinviljelyalan ja -mene-
telmien tulevaan kehitykseen nojaava
minnyn siemenviljelyn laajuus vuosikym-
menen lopulta alkaen.

vutunnusten mittaustuloksia vihintizn 10
vuoden ikiisistd koeviljelyksistd on kiy-
tectivissd vuoden 1992 lopulla noin 75
prosentista pluspuuklooneja.
Jilkeldiscdjen laatumittausten arvioi-




Jalostushyoty
uudelle tasolle

Siemenviljelyksen pilytystilanteen vaikutus
erilaisten risteytymisten osuuteen Syntyvissi
stemenessd ja jalostushyityyn. Esimerkiksi kun
sisdisen ja taustapilytyksen osundet ovat
yhtdsuuret, kumpikin 50 %, puolet siemenisti
on risteytymistd pluspuu x pluspun ja puolet ris-
teytymistd pluspun x taustapolytys.Syntyvéssi
stemenesséi taustapilytyksestd tulevan

25 % ja pluspungeenien 75%. Siemenviljelyksen
tavoitellusta jalostushyidysti saavutetaan tissi
tapanksessa vastaavasti 75 %.

The influence of a seed orchard's pollination
situation on breeding gain and proportion of
crossings in the resultant seed. An example: with
internal and external pollination being 50/50,
half of the seed produced will be based on the
crossings plus tree x plus tree and the other half
will be based on the crossings plus tree x
background pollination. Thus, the proportion of
genetic material originating from background
pollination will be 25 percent while that from
Plus trees will be 75 percent. In other words, we
stand to benefit 75 percent of the target level of
breeding gain.

daan edistyvin niin, ettd vuosikymmenen
puolivilissi jalostusarvotietoa on noin
puolesta Eteld- ja Keski-Suomen kloo-
neista. Siemenviljelysten harventamista
varten tehtyji vartteiden laatumittauksia
on tilld hetkelld kdytettavissd 85 prosen-
tilla kyseisen alueen klooneista. Niitd
fenotyyppisid, ulkonikd6n perustuvia
jilkeldiskoetulosten ohella uusien siemen-
viljelysten suunnittelussa.

Heikko ilmaston kestivyys ja alttius
taudeille heikentivit jilkeldistojen tuo-
tosta ja laatua, joten valinta koeviljelysten
perusteella parantaa kasvuominaisuuksien

Jalostushyéty muodostuu runkopuun kas-
vunlisiyksen ja teknisen laadun paran-
nuksen yhteisvaikutuksesta puusadon ar-
voon. Kloonien valintaan kiytertivien jil-
keldistestien ja ulkomaisten kokemusten
perusteella on arvioitu, ettd uusien, geno-
tyyppiseen valintaan perustuvien ns. 1,5
polven siemenviljelysten tuottama kas-
vunlisiys olisi yleensd vihintiin kaksin-
kertainen ensimmiisen polven viljelyk-

ohella my6s aineiston viljelyvarmuutta.
Klooneissa tai jilkeldistdssd havaicun eri-
tyisen tuhoalttiuden perusteella puu luon-
siementuotannosta.

Uusien siemenviljelysten aineistoksi
kelpuutetaanalueen testatuista kantapuis-
ta 1020 prosentin parhaimmisto. Varte-
mittausten yhteydessi on selvitetty myos
kloonien kukintaominaisuuksia ts. sie-
menen ja siitepdlyn tuotostaipumuksia.
Siemenviljelysten toimivuutta voidaan

i

~
siin eli 15-20 prosenttia valikoimatto-
maan siemeneen verrattuna. Rungon tek-
nisen laadun parannuksen suuruutta ei
neiston nuoruuden takia esimerkiksi koe-
sahauksiin perustuvat vertailut toistaisek-
si puuttuvat. Jilkeliistestien perusteella
on kuitenkin arvioitu, etti laadun paran-
nuksen merkitys olisi samaa suuruusluok-
kaa kuin tuotoksen lisiyksen. Kokonais-
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Taustap6lytys ei pilaa
siementa

Siemenviljelyksia
ulkomaille ja
kasvihuoneisiin

Kirjallisuutta

jalostushydty nousisi siis 35—45 prosent-
tiin, miki oikeuttaa puhumaan jo valio-
siemenesti.

Testaustulosten kertyessd ja varmistu-
essa vihitellen lihivuosina perustettavien
viljelysten jalostustaso voi jaadd alhai-
semmaksi kuin myshemmin perustetta-
vien. Siti paitsiavomaallassijaitsevissa sie-

Siemenviljelysten polytyssuhteisiin vai-
kuttavat mm. viljelyksen kehitysvaihe,
sijaintipaikka sekd vuosittainen kukin-
nan miird ja sidolosuhteet. Eteld- ja Kes-
ki-Suomen varttuneissa viljelyksissi sisii-
sen pdlytyksenosuudeksiarvioidaan yleen-
sd 50-80 prosenttia, jolloin tavoitellusta
jalostushy6dysti saavutetaan 75-90 pro-
senttia (kuvasiv. 10). Kun siemenviljelys
sijaitsee tatkoitetulla kayttoalueellaan,
taustapolytys alentaa siis jonkin verran
kasvua ja laatua, mutta et vaikuta sie-
menen ilmastolliseen sopeutuneisuuteen.

Metsintutkimuslaitoksen, metsihallicuk-
sen ja Metsinjalostussdition yhteistyond
siemenviljelyi kokeillaan myos ulkomail-
laalueilla, joilla midntymetsii ei esiinny ja
toisaalta suomalainen alkuperi todenni-
koisesti kasvaa ja kukkii hyvin tuottaen
taysin sisdisesti polyttynyttd siementi. So-
veltamiskelpoiset tulokset kokeilusta saa-
taneen tosin vasta parin vuosikymmenen
kuluttua.

Jalostuksen edistyessid vihiisetkin
puutteet sen tulosten hyddyntdmisessa ko-
rostuvat. Minnyn jalostuksessakin jo toi-
seen sukupolveen ehdittiessi perinteinen

Hadders, G. 1983. Gain from seed orchards of
Scots pine (Pinus sylvestris L. ). The Nordic
tree breeding group meeting in Norway,
August 22nd-241h, 1983.Norsk Institutt
For Skogsforskning.

Hahl, J. 1991. Mdnnyn jilkeliiskokeen nro
723 mittaustuloksia. Metsanjalostus-
sdation koetuloksia 1/91.

Harju, A. & Muona, O. 1989. Background
pollination in Pinus sylvesiris seed orchards.
Scand. J. For. Res. 4.

Metsapuiden siemenviljelyobjelma vuosille

menviljelyksissi osa siemenisti tulee aina
syntymiin ulkopuolisensiicepolyn hedel-
moityksestd, miki alentaa tavoitelcua ja-
lostustasoa. Uusien siemenviljelysten tuot-
tama jalostushybty voidaankin varmuu-
della selvittidd vasta myshemmin perus-
tettavista pitkiaikaisista kasvu- ja tuotto-
kokeista.

Luonnonminnyistid tiedimme, ettd ku-
kinta onnistuu ja siemen tuleentuu riitti-
vin sddnnéllisesti linjan Ylitornio-Suo-
mussalmi etelidpuolella, varsinkin jos pai-
kallisilmasto on edullinen. Eteli-ja Kes-
ki-Suomen siemenviljelykset voidaan siis
sijoittaa niin, ettd kaikki siemen voidaan
polytystilanteesta riippumatta kiyctii tar-
koitetulla alueella. Hybdyntimilld nuo-
ruusvaiheen usein merkittivit kipysadot,
lyhennetiin jalostusviivettd ja varhaiste-
taan sijoituksen tuottoja.

siemenviljely avomaalla saattaa osoittau-
tua taustapdlytyksen takia liian epivar-
maksi ja tehottomaksi. Sen vuoksi tule-
vaisuuden varalle kehitetdin tekniikkaa
jalostetun siemenen tuottamiseksi tdysin
valvotusti ns. minisiemenviljelyksissi kas-
vihuoneissa astioissa kasvavia vartteita
kayttien. Tidhdn liiceyen selvitetdsin min-
nyn kasvullisen lisiyksen mahdollisuuk-

sia, jotta pienehkot risteytys- 3.
%?

taa hyddyttimain laajaa kiy-
tinnodn metsinviljelyi.

1990-2025. 1989. Moniste. Siemen-
viljelytyirybma.

Mikola, J. 1991. Metsanjalostuksen uusi
suunta: miniviljelmid biotebnitkkaa. Metsi
ja pun 6/91.

Pakkanen, A., Pulkkinen, P. and Vakkari,
P. 1991. Pollen contamination in the years
19881989 in some old Scots pine seed
orchards of northern Finnish origin. Reports
from The Foundation For Forest Tree
Breeding 3.



Risto Hagquist

JALOSTETUN KOIVUNSIEMENEN TUOTANTO

Koivu — yh& suositumpi

metsanviljelyssa

Uundentyyppinen 9,5 metrid korkea
siemenviljelyshuone nousi
Haapastensyriddn v. 1991
metscihallituksen erillisraboituksen
turvin. Muovibnoneessa tullaan
tuottamaan yli puolet
eteldsnomalaisen raudus- ja
hieskoivin siemenviljelys-
siemenesti. Huoneen kaaret
valmistettiin sidtion Pieksdmden
taimitarhalla.

A new polythene greenbouse was
built at the Haapastensyrji
breeding centre in 1991. It will be
used to produce more than half of
the silver and downy birch seed
orchard seed for southern Finland.

Koivu on tullut uuteen metsinhoitoon
kysytidn jatkuvasti runsaasti. My®os jalos-
tetun siemenen tuotantoa on lisdtty voi-
makkaasti: keskiosaan maatamme siemen-
viljelyssiementd on saatavilla riitcavisti jo
tilli hetkelli ja Eteld-Suomeenkin tar-

Kansallispuumme rauduskoivun kiyctd
metsinviljelyssi moninkertaistui viime
vuosikymmenellid. Onhan koivutukki ha-
luttu puutavaralaji, josta vaneriteollisuus
on aina kyennyt maksamaan hyvin hin-
nan. Toisaalta koivukuitupuunkin mer-
kitys on nopeasti lis@dntynyt selluloosan
ja hienopaperin valmistuksessa 1980-
luvun aikana.

Biologiselta kannalta katsoen koivu on
ldike moneen metsinhoidolliseen ongel-
maan. Kuusikko uudistetaan yleisesti koi-
vulle joko maannousemasienen tai maa-
pohjan kunttaantumisen vuoksi. Koivu
sietdd hyvin ilmansaasteita, ja sen lehtika-
rike estdd maan happamoitumista. Nimid

'S

JA SAATAVUUS

peeksi muutaman vuoden piistd. Jalos-
tettua siementd tulisikin kiytedd caimi-
tarhoilla aina, kun sitd on saatavilla. Téssd
artikkelissa kerrotaan erityisesti uusien
koivujalosteiden saatavuudesta ja kiyteo-
alueista, koska nima asiat ovat useimmille
taimenkasvactajille koivun osalta uusia.

ominaisuudet saattavat lihivuosikymm®
nien aikana laajentaa koivun kasvatusta
Eteld-Suomessa my6s nykyistd karumpien
kasvupaikkojen suuntaan metsimaan
kasvukunnon ylldpitimiseksi, miki joil-
lakin alueilla voi nousta jopa metsinhoi-
don piitavoitteeksi.

Maisemallisesti tirkeissi kohteissa on
taitava metsiammattilainen aina osannut
kdytedd koivua. Nykyisin pellon taas muut-
tuessa metsiksi, voi koivun avulla peh-
mentdd tdcd jyrkkdd muutosta asutuksen,
vesistdjen ja teiden liheisyydessi. Tillai-
sessa ympiristonhoidossakin koivun mer-
kitys tulee jatkossa yhi korostumaan.



Taulukko 1. Luettelo koivun muovibuonesiemenviljelyksisti maassamme kevidlls 1992 ja siemenen saatavnusennuste.
Tarkemmat tiedot siementen kiyttalueista libetetian taimitnottafille METLAn metsigencettisestd rekisterista. Tarvittaessa
kiyttoaluekartioja on saatavilla myds siementen myyntipisteistd, joiden osoitseet on lueteltn artikkelin lopussa.

A. RAUDUSKOIVU Siementa Perustettu/ Pinta-ala, Kiooni-
saatavilla uusittu m?2 maard
1)Keskinen Suomi  Sv373, Haapastensyria heti & 1987 1460 48
i V379, Patama heli 1989 2025 42
mydis keskisen Suomen Svare, 'S -
eteliinsissa siemienen v 378, “Savon Koivu", 1992 1989 1000 33
kiyttialneiden ::aka'imli. Naarajarvi omistajile
Yht. 4485
2) Eteldinen Suomi Sv 364, Tapion siemenkeskus heti, 1985 800 50
lopet. 1992
Svasl, ¢ “ 1993 1990 1000 33
Sv387, Haapastensyrja 1994 1991 550 41
Sv 3865, . 1994 | 1991 950 36
Svi362, “ (JR-1 ': 2
Sv363, “ (JR-1 ~ heti 1985-90 yht. 1896 2
Sv3s4, “ (JR-1 rajoitetusti 2
Sv3gs, ‘ 2
Sv377,  MJS, tuotanto-osasto, | 1992 i 1989 450 2
Naarajarvi, (JR-1) ARATRANET 1|
| Yht. 5646
B. HIESKOIVU |-
1) Keskinen Suoml Sy 350, Haapastensyria 1 heti lopetettu 50
varastosta 1990
2) Etelsinen Suomi  Sv382, Tapion siemenkeskus 1993 1990 480 2
Sv386, Haapastensyrja ‘ 1994 1991 450 35
Yht. 930
C. VISAKOIVU Sv353, Haapastensyrjd : heti 1981 368 26




Siementuotantoa
lisatty voimakkaasti

Kymmenen vuoden takaiseen tilanteeseen
verrattuna koivun taimia kasvatettiin
24 miljoonaa kappaletta. Nopeasti muut-
tunut tilanne on johtanuesiihen, ettd myos
jalostettua siementd taimitarhakylvéihin
on tuotettava entistd enemmin. Timin
vuoksi esitettiin viime vuosikymmenen
jalkipuoliskolla useissa yhteyksissi koi-
(Jalostetun... 1986, Rauduskoivun... 1988,
Metsipuiden... 1989). Ehdotukset ovat-
kin tuottaneet tulosta, ja maahamme on
timin jilkeen perustettu eri organisaa-
tioiden yhteisty6ni monia uusia siemen-
viljelyksid, usein valtion tuen turvin.
Niiden vartteet ja suunnitelmart on tehty
Metsinjalostussiitiossd. Kloonien valinta
on tehty yhteistydssi METLAn kanssa.

Rauduskoivun siementi kiytetdin ny-
kyisin eteliisessd Suomessa taimitarhoilla
vuosittain 45-50 kg ja hiestd 1015 kg.
Keskisessi Suomessa hieksen kiyttd on
noin 25 kg ja rauduksen 60-70 kg, mistd
midristd kuluu Yli-Savossa, Pohjois-
Karjalan yliosassa seki eteliisessi Kai-
nuussa 15-20 kg.

Metsinjalostussadtion kannalta vuosi
1991 oli merkittivi sikili, ecti eilloin ra-
kennettiin Haapastensyrjin metsinjalos-
tuskeskukseen suuri muovihuone koivun
siementuotantoa varten metsihallituksen
myontimin erillisméirirahan turvin (kuva
s. 12). Huone tulee ainakin aluksi tuotta-
maan pidasiassa eteldsuomalaisen rauduk-
sen Siementd, mutta myos saman alueen
hieskoivulle on tissd huoneessa oma osas-
tonsa.

Tilld heckelld maassamme on 12 rau-
duskoivun ja kaksi hieskoivun siemenvil-
jelysti sekd yksi visakoivun siemenvilje-
lys. Koivun siemenviljelysten yhteispin-
ta-alaon 11 429 m?. Luettelo ja tarkempia
yksityiskohtia niistd on esitetty taulukos-
sa 1. Siemenviljelysten pinta-alastaon Met-
sinjalostussidtion hallinnassa 53 %,
Metsikeskus Tapiolla 20 % ja metsihalli-
tuksella 18 %. Lopun 9 % eli “Savon

Koivu”-siemenviljelyksen omistavat yh-
dessi Eteld-ja Itd-Savon metsilautakun-
nat seki Metsinjalostussiatio.

Testattuja risteytysyhdistelmid tuot-
tavia kahden kloonin siemenviljelyksidon
rauduksella 5 kpl, kaikki siition omis-
tuksessa. Hieskoivulla on yksi Tapion pe-
rustama timintyyppinen yksikko. Pinta-
alalla mitattuna kahden kloonin siemen-
viljelysten osuus on 25 %, mutta koska

visti alle 10 %:n. Siementuotantoa valvo-
vien viranomaisten mielestd timintyyp-
pisen, geneettiselti pohjaltaan hyvin su
pean siemenen osuus €i saakaan nouswe
kovin suureksi eiki yhtd risteytysyhdis-
telmiid saa tuottaa kovin pitkdd aikaa ja
suuria magria.

Vaikka uusia koivun siemenviljelys-
huoneita on rakennettu lisdd vain noin
puolet viimeisimmissd siemenviljelysoh-
jelmassa (Metsdpuiden... 1989) esitetystd
miiristd, cultaneen nykyisillikin tuotan-
topinta-aloilla varsin hyvin toimeen. En-
tistd kehittyneemmin hoidon, korkeam-
pien huonetyyppien ja uuden tiedon (ks.
Pirttild ja Saarela 1989) avulla osa siemen-
viljelyksisti saadaan todennikéisesti tuot-
tamaan noin kolmanneksen verran enem-
min siementi kuin ohjelmia laaditraessa
arvioitiin.

Erddnd syyni siemenviljelysten odotet-
tua heikompaan siemensatoon 1980-lu-
vulla saattoi olla tuolloin kéytetty varttei-
den aikaisempaa ja nykyisti tiheimpi is-
tutusvili. Koska koivun siementuotanto
on ylldttivin herkki varjostukselle, sid
ossd selvitellddnkin tdlli heckelld val(')#“

muslaitoksessa on Punkaharjulla meneil-
lidn koivun varreeiden seki solukkolisit-
tyjen ja siemensyntyisten yksildiden sie-
mentuoton vertailu muovihuoneessa (Vi-
herd-Aarnio ja Ryynidnen 1991).



RAUDUSKOIVU
Sv 379
Metsahallitus

RAUDUSKOIVU
Sv 373
Metsanjalostussaatio /\

RAUDUSKOIVU
Kahden kloonin sv:t
362, 363, 377,384
Metsanjalostussaatishe i)

HIESKOIVU
Sv 350
Metsénjalostussaatio

Siemenen kdyttialueet tarkeimmille koivun siemenviljelyksille, joiden siementd on kevdilli 1992 saatavilla.
© MML:n lupa nro 67/Kaol 92

The areas where seed collected from the ’foremo:t birch seed ovchards can be used. Seed from these orchards is available in the spring of 1992.



Siemenviljelyssiemenen
saatavuus

Keskinen Suomi

Rauduskoivu.
Rauduskoivullaon keskistd Suomea(Sava,
Keski-Suomi, eteldosa Pohjois-Karjalaa ja
Eteld-Pohjanmaa) varten jo olemassa kyl-
liksi tuotantokapasiteettia, ja siementi on
riitcdvasti saatavilla Haapastensyrjdsti (sv
373) ja metsdhallituksen Pataman taimi-
tarhalta(sv 379). Siemenen myyjien osoit-
teet ja puhelinnumerot on esitetty artik-
kelin lopussa.

Ns. Vaaramaan eli Yld-Savon, Pohjois-
Karjalan pohjoisosien, Pohjanmaan jaete-
laisen Kainuun tarpeita varten Metsikes-
kus Tapio istuttaa vuonna 1992 ensim-
miisen siemenviljelyksen, joka tuottaa
siementi syksystd 1995 alkaen keskimii-
rin noin puolet tuon alueen tarpeesta.
Mybs “Savon Koivu”-viljelys (sv 378)
tuottaa omistajilleen Savoon siementé vuo-
desta 1992 alkaen.

Korkealaatuista rauduksen risteytys-
siementd tuottavat viisi sddtién omista-
maa kahden kloonin siemenviljelysti (sv:e
362,363,377, 383, 384), ja niiden kiyt-
toalueet kattavar Eteld-Suomen ja keski-
sen Suomen eteldosat. Neljd em. viljelyk-
sistd tuottaa kuuluisaa risteytysyhdistel-
mad JR-1 ja sv 383 uutta testaccua yhdis-
telmid JR-2. Niitd siemenerid on jatkos-
sakin vain rajoitetusti saatavilla, koska ta-
mintyyppisessi viljelyksessd siemensadot
ovat tuotantotavan takia pienid. Tillaisen
risteytyssiemenen tuottaminen on lisiksi
tyoladstd hedekukintojen poistamisen tar-
peesta johtuen ja kaiken kaikkiaan siis
paljon kalliimpaa kuin tavallisen siemen-
viljelyssiemenen, minki vuoksi risteytys-
siemenen osuus tuskin jatkossakaan voi
koskaan nousta kovin suureksi.

Hieskoivn.
Hieskoivun keskisen Suomen siementar-
peen tyydyttdd useaksi vuodeksi eteen-
piin vuonna 1990 lopetetun sv 350:n va-
rastossa oleva siemen, jota on saatavana
Haapastensyrjdstd. Saitio perustaa vuon-
na 1992 myos vastaavan uuden siemenvil-
jelyksen.

Eteldinen Suomi

Rauduskoivu.
Rauduksen siementi on saatavana Eceli-
Suomeen melko runsaasti syksysti 1993
alkaen, kunsv 381 Tapion siemenkeskuk-
sessa aloitraa tuotannon. Suurin piirtein
tarvetta vastaavasti sitid on tarjolla syksyl-
5 1994, jolloin myss Haapastensyrjin
uudesta muovihuoneesta (sv:t 385, 387)
saadaan ensimmiiset merkitcivit siemen-
sadot. Lisiksi Haapastensyrjdin istutetaan
syksylld 1992 lyhytaikaiseen kidyttoon
pienehké eteldsuomalaisen rauduksen sie-
menviljelys.

Tilld hetkelld Eteld-Suomeen tuote-
taan pidasiassa pienehkdji mairid korkes
laatuista risteytyssiementi (svit 362, 363
377, 383, 384 Metsinjalostussidtiossi).
Tapion siemenviljelys 364 Oitissa lopete-
taan syksylld 1992, koska sen siementuo-
tanto on pudonnut hyvin pieneksi, ja ti-
lalle istutetaan ns. Vaaramaan aineistoa.
“Savon Koivun” kiyttdalue ulottuu myés
Eteld-Suomeen, mutta siemen kulutetta-
neen paiosin Savossa omistajien taimitar-

hoilla.

Hieskoiva.
Etelisuomalaisen hieskoivun siemenvil-
jelykset sv 382 Oitissa ja sv 386 Haapas-
tensyfjdssd on perustettu vuosina 1990 ja
1991. Niiden siementuotanto alkaa syk-
sylld 1994, ja se riictinee pian kartamaan
ldhes koko tarpeen.

Visakoiva.
Erikoissiementd visakoivun viljelyyn
tuottaa Haapastensyrjin sv353. Viljelyk-
seen on valittu maamme parhaita suorz
runkoisia paukura- ja kaulavisoja. Eten-
kin kloonien vuonna 1990 tapahtuneen
osittaisen vaihdon jilkeen odotetaan vil-
jelyksen tuottavan hyvin (60-75-prosent-
tisesti) visautuvia jalkeldistojd. Siementd
on hett saatavilla riitedvisti, ja sitd voi-
daan kiyctad Kuopion korkeudelle asti.



Jalostetun siemenen
ké&yttd kannattaa

My0s mikrotaimia
saatavilla

Kirjallisuutta

Koivun
siemenviljelyssiemenen
myyntipisteet

Jalostettua koivunsiementid on jo nyt run-
saasti tarjolla ja muutaman vuoden péista
ldhes katcavasti. Taimituotantosopimuk-
sissaon yleisesti mukana kohta, jossa edel-
lytetddn raimituotannossa kiytettivin
parasta mahdollisca siementd. Ostajien
taholca tihin tultaneen jatkossa kiinnit-
tdimdin nykyistd enemmin huomiota. Se
onkin luonnollista, koska jalostuksella
aikaansaatava tilavuuskasvun lisdys on
nuorehkoissa kokeissa rauduskoivulla ol-
lut huomattava, yleisesti yli 20 %. Hies-
koivulla ei vield olla ndin pitkilld, mucea

Mikrolisiykselld kasvullisesti laboratorio-
oloissa monistettuja taimia on alettu kas-
tarhoilla. Laajemmassa mitassa mikrotai-
mia tuotetaan Enso-Gurzeit Oy:n Ukon-
niemen taimitarhalla Imartralla seki pian
myds Metsityllila Oy:n raimitarhalla Min-
tyharjulla. Enson ja sen yheeistyokump-
paneiden mikrotaimituotanto on toistai-
viime vuosina keskimiirin hieman alle
puoli miljoonaa kappaletta eli noin 2 %
maamme kaikkien koivunraimien mii-
rista.

Kasvullisesti monistetuilla kloonitai-
milla voidaan ainakin teoriassa saavuttaa
huomattavasti suurempia lisiyksii taimien
jalostuksellisessa tasossa kuin suvullisesti
lisityilld siemencaimilla. Koivulla, jolla

Jalostetun koivunsiemenen tuotannon lisatarve.
1986. Moniste. Metsanjalostussddtio. 6 s.

Mersapuiden siemenviljelyohfelma vuosille
1990-2025. 1989. Moniste. Siemenvile-
Lyryirybmd. 52 s.

Pirteild, V. & Saarela, S. 1989. Korvun siemen-
vilgelyksen perustaminen ja hoito. Metsin-
Jalostussidio. Tiedote 2/1989. 6 5.

selvid parannuksia on sillikin odotettavis-
sa etenkin rungon laatuun vaikuteavissa
ominaisuuksissa.

Siemenviljelysalkuperii (A2) olevista
taimista voidaan perid kahdella pennilld
korotettu hinta, miki kattaa normaalista
sv-siemenestd taimentuottajalle aiheutu-
neen lisikustannuksen metsikkisiemen-
en(B1-B3)kiyttoon verratcuna. Tarkalla
siemenen kiyt6lld caimentuottaja voi jopa
saada itselleen raloudellista hyéeyi sv-sie-
menesta.

nuorienkin valioyksildiden siementuotan-
to on melko nopeasti jirjestettivissd, ei
kloonitaimien kasvun tai laadun suhtees-
ta jalostectuihin siementaimiin ole vielid
kidytettdvissd vanhoja koetuloksia. Joka
tapauksessa mikrolisiykselld voidaan par-
haiten taata erikoisominaisuuksien, ku-
ten nisikisresistenssin, koriste- ja visa-
muotojen seki todennikoisesti myos par-
haiden kasvu- ja laatutyyppien laajamit-
tainen hytdyntdminen muuttumattomi-
na metsinviljelyssi. Koetulokset klooni-
taimien tarjoamista geneetcisistd eduista
ovatkin jatkossa hinnan ohella tirkeim-
mit tekijdt punnitcaessa mik-
rotaimien kidyton kannatta- @
vuutta kiytinnon koivunvil- 5{
jelyssi.

Randuskoivun siemenhuolto-objelma. 1988.
Moniste. Metsanviljelyaineiston nenvor-
telukunta. 5 5.

Viherd-Aarnio, A. & Ryyninen, L. 1991.
Comparison of seedlings, grafts and in vitro
propagated plantlets. Abstract of a poster at
@ 1UFRO foint working group meeting in
Finland and Sweden 1019, Sepr. 1991.

Metsanjalostussaatit Metsakeskus Tapio Metsahallitus
Haapastensyrjdn Tapion siemenkeskus Pataman taimitarha
metsanjalostuskeskus 12100 Oitti 43170 Hakkila
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Pertti Pulkkinen

RIIPPAKUUSEN KAYTTOMAHDOLLISUUDET
VILJELYPUUJALOSTUKSESSA

Obeinen kirjoitus on lybyt
yhteenveto MMT, FL Pertti
Pulkkisen véitiskirjasta "The
pendulous form of Norway spruce
as option for crop tree breeding",
Joka tarkastettiin Helsingin

yliopistossa 7.9. 1991.

Riippakuusi ei reagoi kasvutilaan
knten tavallinen kunsi, vaan pysyy
latvukseltaan kapeana myos
avoimella paikalla. Kuvassa
kantapun E 480 A Mantsalin
Salinkdailld.

A pendulous Norway spruce does not
react to growing space in the same
way that normal spruces do; instead,
its crown retains its narrow babit
even when growing in the open.
Picture shows plus tree E 480 A in
Mdntsili, southern Finland,

Riippakuusi (Picea abies f. pendula) on
harvinainen kuusen erikoismuoto, jolla
on poikkeuksellisen kapea latvus. Riippa-
kuusen eriiden ominaisuuksien, etenkin
voimakkaasti periytyvin kapean latvus-
muodon on ajatelcu tekeviin sen sopivaksi
lihtokohdaksi ns. viljelypuujalostukseen,
talouteen erityisen hyvin soveltuvia jalos-
teita. Perustietoja riippakuusen rakentees-
ta ja sen merkityksestd puuntuotannon
kannaltaon kuitenkin ollut niukasti. Tistd
syystd Metsinjalostussidtion viljelypuu-
projekti yhdessi Helsingin yliopiston kas-
vinjalostustieteen laitoksen kanssa lihti
selvittimiin, miten riippakuusi vastaa
viljelypuulle asetettavia vaatimuksia. Nai-
hin kuuluu mm. mahdollisimman tehok-

kaasti pohjoisissa olosuhteissa auringon
siteilyd hyddyntivd kapea latvus, suuri
runkopuuosuus, ohutoksaisuus seki no- -
peakasvuisuus. Niitd viljelypuulle tirkei-
td ominaisuuksia selvitettiin lahinnd kir-
jallisuuden perusteella.

Tutkimusaineiston muodostivat juv
rinensa korjatut 64 kuusta, idltdin 18—1 S
vuotta, joista 36 oli riippakuusia ja loput
latvusmuodoltaan normaaleja. Lisiksi tut-
kimukseen kuului kaksi riippakuusen pis-
tokaskoetta sekd alkuperdinen noin 85-
vuotias riippakuusimetsikké Mintsilin
Silinkazlla.

Puista mitattiin tarkasti latvuksen ja

juuriston rakenne sekd madritettiin run-
gon seki lacvuksen eri osien vuosikasvut.
Pistokaskokeissa mitattiin taimien riip-



Kirjallisuutta

paisuus, kasvumuoto seki pituus- ja pak-
suuskasvu vuosina 1986-1988. Alkupe-
riisestd riippakuusimetsikostd mitattiin
niiden 16 riippakuusen latvus- ja kasvu-
tunnukset, joita oli mahdollista verrata
vuonna 1950 tehtyihin mittauksiin.
Riippakuusen lacvus on huomattavasti
kapeampi kuin tavallisella kuusella. Nuot-
ten 18-19-vuotiaiden riippakuusien lat-
vuksen pituus oli 4,2-kertainen leveyteen
nihden ja Sdlinkdin vanhojen yli 85-vuo-
tiaiden periti 13 ,4-kertainen. Vastaavasti
tavallisilla nuorilla kuusilla latvuksen
pituusoli leveyteen verrattuna 2,3-kertai-
nen ja vanhoilla kuusilla 5,2-kerrainen.
goi kasvurilaan kuten normaalikuusi, vaan
pysyy latvukseltaan kapeana, vaikka ym-
pirilld olisi vapaata kasvutilaa. Riippa-
kuusen juuristokin ndyttdd olevan kapeam-
pt kuin normaalin kuusen.
Riippakuusella oli runkopuuta hie-
man vihemmin kuin notrmaalilla kuusel-
la, mutra runkopuun osuus puun koko-
naisbiomassasta (satoindeksi) oli selkeisti
isompi riippakuusilla kuin tavallisilla
kuusilla. Tami kotkeampi satoindeksiyh-

Lepistd, M. 1984. Pendulaominaisunden pe-
riytyminen kuusella. M. Sc. thesis, Uni-
versity of Helsinki, Dep. of Plant Breeding,
Helsinks. 73 pp.

Pulkkinen, P. 1991. Crown structure and dif-
[evences in partitioning of the above ground
biomass in a mixed Norway spruce (Picea
ahies (L.) Karst.) and narrow crowned
Norway spruce (Picea abies f. pendula
(Lawson) Sylven) stand before the com-
petition phase. Tree Physiology 8, 361-370.

Pulkkinen, P. 1991. The pendulous form of
Norway spruce as an option for crop tree
breeding. Rep. Found. Forest Tree Breeding
2.30p.

Pulkkinen, P. 1992. The effect of crown form
and plagiotrophy on the growth of Picea
abies (L.) Karst. [. pendula cuttings. Scan.
J. For. Res. 7, in press.

Pulkkinen, P. & Poykkd, T. 1990. Inberited
narvow crown form, harvest index and stem
biomass production in Novway spruce (Picea

distettynid tiheddn istutusasentoon mah-
dollistanee suuren heheaarikohtaisen run-
kopuun tuotoksen.

Kiytinnossd riippakuusen hyodyned-
mistd rajoittavat vaikeudet sen lisadmi-
sessd. Koska riippaisuus-ominaisuus pe-
tiytyy vain osaan jilkeldisistd ja sitd on
lisiksi vaikea erottaa aivan pienisti tai-
mista, ndyttdd kasvullinen lisdiminen
ainoalta kiytinnén mahdollisuudelta.
Riippakuusen pistokaslisiyksen ongel-
mana on kuitenkin kantataimien nopeaan
vanhenemiseen liittyvi pistokkaiden ok-
samainen kasvu, joka vaikeuttaa seki va-
lintaa ettd kdytinnon metsinviljelyd.

Riippakuusen hysdyntiminen kiytin-
non metsinviljelyssd vaatii lisdgtutkimuk-
sia ldhinni tuottokokeiden sekd metsin-
viljely- ettd metsinhoitomenetelmien
osalta, mutta periaatteessa riippakuusi
ndyttdd tiyttivin useimmat viljelypuulle
asetetut kriteerit. Myos materiaalin lisdys
on mahdollista kiyttimalld ~32.
pistokasmonistusta siten, ertid §¢
monistuksen lahtsaineistona j{
kiytetisin nuorta materiaalia.

abies). Tree Physiology 6, 381-391.

Pulkkinen, P., Poykks, T., Tigerstedt,
PM.A. & Velling, P. 1989. Harvest
index in novthern temperate conifers. Tree
Physiology 5, 83-98.

Pulkkinen, P. & Tigersredr, P.M.A. 1992.
The form and mass of coarse-roots and root-
shoot relationship in Picea abies and Picea
abies [. pendula. Scand. J. For. Res. 7, in
press.

Poykks, T. & Pulkkinen, P. 1990. A Com-
parison of characters of pendula spruce (Picea
abies [, pendula) with respect to crop tree
ideotype. In Dynamics of Ecophysiological
Processes in Tree Crowns and Forest
Canopies. Edy. Isebrands, ]. G., Ceulemans.
R. & Dickson, R.L. Tree Physiology 7.
201-207.

Saarnijoki, S. 1954. Uber cin Gruppenvorkom-
men von Tranerfichten, Picea abies (L.)
Karst. f. pendula Jacq. & Hérineg. Comm.
Inst. For. Fenn. 42, 1-42.



Geeninsiirtoja tutkitaan

Mikrolisdys koivulla helppoa,

havupuilla vaikeaa

MMT Kari Jokinen, Kemira Oy

BIOTEKNIIKKA METSAPUIDEN
LISAYKSESSA JA JALOSTUKSESSA

Viime vuosina on eri puolilla maailmaa
tutkittu runsaasti biotekniikan mahdolli-
suuksia kasvien lisdyksessd ja jalostukses-
sa. Kaikkein pisimmille tutkimuksessa
on edetty puutarha- ja maatalouskasvien
suhteen. Niilld kasveilla on jo edetey kiy-
tinndn sovelluksiin, joista eniten kiytetey

Merkitciivii biotekniikan sovellusalue kas-
vinjaloscuksessa on mahdollisuus siirtii
erilaisia perincoeekijoici eli geeneji lajista
toiseen. Siirretcdvi geeni voi olla perdisin
joko toisesta kasvilajista, mikro-organis-
mista cai jopa eliinsolusea. Koska kasvin-
jaloscuksessa perinteisesti kiytetyn ris-
teytyksen avullaei pystyti siircimiin vie-
raita geenejd haluttuun kohteeseen, voi-
daan siirto suorittaa esimerkiksi geenin-
siirtdjin eli vektorin avulla. Useasti vek-
torina kiytetdin Agrobacterium-bakteeria.

Viime aikoina geeninsiirtoon kidytet-
tyjd menetelmid on kehitetty niin, ettei
vektoreina villttimitti tarvita edes viruk-
sia tai bakteereita. Till6in geeneilld piil-
lystetyt kulta-wolframi-parcikkelic am-
mutaan suoraan kasvisoluun kiihdytci-
miilli partikkelit sopivaan nopeuteen joko
sihkoisesti tai ruutipanoksen avulla.
Menetelmid helpottanee geeninsiirtoa sel-
laisiin kasvilajeihin, joihin siirto vekto-

Yleisimmin kiytetyt mikrolisdysteknii-
kat voidaan jakaa karkeasti kahteen pi-
ryhmaiin: hankasilmulisdys ja suvuton al-
kionkehitys eli somaattinen embryoge-
neesi. Molempia lisdystapoja voidaan
soveltaa myds metsipuihin lajista ja emo-
puun idstd riippuen.
Hankasilmulisiyksessi hyodynnetiin
kasvien kykyd muodostaa hankasilmuista
uusia versoja. Hankasilmulisdys ei siten

on mikrolisiys. Tilld hetkelldi useiden
satojen lajien eliittiyksildicd kyetdan mik-
merkkejd mikrolisittdvistd lajeista ovat
mm. ruusu, gerbera, begonia, rhododend-
ron, mansikka ja peruna.

-

reiden avulla on osoittautunut vaikeaksi.

Geeninsiirron katsotaan onnistuneen
silloin, kun geeni on pysyviisti jaiinyt uu-
teen kohteeseen ja alkanut toimia siini.
Onnistuneista geeninsiirroista mainitta-
koon mm. useiden peltokasvilajien herbi-
sidi- ja hybnteistuhokestivyyden aikaan-
saaminen.

Metsipuilla bioteknisten menetelmien
soveltaminen seki tutkimuksessa ettd kiy-
tinnossd on ollut hitaampaa kuin muilla
hy6tykasveilla. Timi johtuu seki metsi-
puthin kohdistuneesta suhteellisen pie-
nestd tuckimuspanostuksesta ectid niiden
pitkdsti kiertoajasta puutarha- ja maata-
louskasveihin verrattuna. Monet puut, var-
sinkin havupuut ovat osoittautuneet myos
teknisesti vaikeasti kisiteltiviksi soluk-
koviljelyssd, miki rajoittaa niin mikroli-
sdyksen kuin geeninsiirtojenkin sovelta-
mista.

periaatteelraan poikkea normaalisca pis-
tokaslisdyksestd. Se tapahtuu kuitenkin
pistokaslisiyksestd poiketen tarkoin sai-
dellyissii laboracorio-olosuhteissa in vitro.
Kasvin kehitysti voidaan ohjata kasvu-
alustan koostumusta siitimilld ja siten
aikaansaada kasviin joko lisid versoja tai
juuria. Tédsci esimerkkiniovat kuvissa 1 ja
2 esiintyvit minnyn iz vitro-viljelmit
Kemiran Espoon tutkimuskeskuksessa.

<



Kuva 1. Kolmevuotiaan méinnyn
(Pinus sylvestris) mikrolisiystd
bankasilmumenetelmilla.

Kuva: Vuokko Puranen, Kemira Oy,
Espoon tutkimuskeskus.

Figure 1. The axillary growth of
Scots pine (Pinus sylvestris) in vitro.
The explants were originally from
three year-old seedling.

Photo: Vuokko Puranen, Kemira Oy,
Espoo Research Centre, Finland,

Kuva 2. Juurtuvia mannyn (Pinus
sybvestris) mikrolisittyfa versofa.
Kuva: Vuokko Puranen, Kemira Oy.

Figure 2. Root formation of
micropropagated Scots pine

(Pinus sylvesiris).

Photo: Vuokko Puranen, Kemira Oy.

Alkioita ilman
hedelméitysta

Hankasilmulisiystd on sovellettu myos
nyn ja kuusen mikropistokaslisiys-pro-
jekrissa.

Hankasilmulisiyksen kiytiannénsovel-
lusten rajoituksina varsinkin monilla ha-
vupuulajeilla ovat niiden solukoiden hi-
das kasvu #n vitro, niukka versoutuvuus ja
muodostuneiden versojen puutteellinen
juurtuvuus, Useissa kokeissa (K Jokinen,
julkaisematon tieto) on myos kdynyt ilmi,
etti hankasilmumenetelmilli lisityilld
minnyn ja lehtikuusen taimilla on taipu-
mus kasvaa oksan tavoin eli plagiotroop-
pisesti emopuun idstd riippumatta.

Suomessa kasvavista puulajeista koi-
vun on havaittu kiyctdycyvin erictdin
lupaavasti solukkoviljelyssi ja muodosta-
van runsaasti hankaversoja. Titd koivun
solukkoviljelykelpoisuuttaon hysdynnet-

Toinen, tiysin edellisestd poikkeava keino
kasvien lis@imiseksi biotekniikan avulla
on suvuton alkionkehitys eli somaattinen
embryogendesi. Menetelmi perustuu kas-
visolun tai -solukon kykyyn muodostaa

ty onnistuneesti lajin mikrolisiyksessi
(Sidrkilahti 1990, Jokinen ym. 1991).
Kenttikokeissa mikrolisitye koivut kas-
vavat jopa paremmin kuin siementaimet
eikd plagiotrooppisuutta ole esiintynyt.
Kemiran, Hortuksen ja Enso-Gutzeitin
“Metsiipuiden mikrolisdys”-tutkimus- ja
kehitysprojektin puitteissa on koivua li-
sditty jo kaupallisesti useana kasvukautena
(Jokinen ym. 1991).

Koivulla emopuun iki ei myoskiin ole
osoittautunut mikrolisiysti rajoittavaksi
tekijaksi. Tdmid merkitsee siti, ettd soluk-
koviljelyn aikana kasvi voi palautua nuo-
remmalle kehitysasteelle. Siti vastoin ha-
vupuilla emopuun iin myded solukko-
viljely vaikeutuu nopeasti ja vanhenemi-
seen liittyvit haitcatekijit, kuten heikko
juurtuvuus ja plagiotrooppinen kasvuta-
pa yleistyvi.

alkioita ilman normaalia sukusolujen muo-
dostumista ja hedelmdittymisti.
Suvuton alkionkehitys poikkeaa rat-
kaisevasti siemenenmuodostuksen yhtey-
dessii tapahtuvasta suvullisesta alkionke-



Kuva 3. Kuusen (Picea abies)
solukkoa, jobon on muodostunut
runsaasti suvuttomia alkioita.
Alkiot ovat perinnillisesti
samanlaisia kuin emokasvi.
Ruva: Kari_jokinen, Kemira Oy.

Figure 3. Somatic embryos of
Norway sprace (Picea abies).
Phozo: Kati Jokinen, Kemira Oy.

Suvuton alkionkehitys
onnistunut jo kuusella

hityksestd. Suvulliset alkiot saavat peri-
mainsd aineistoa molemmilta vanhem-
milta. Suvuttomat alkior sicé vastoin ovat
perinndllisesti samanlaisia kuin emokas-
vi, josta solukkoviljelyyn siirretty soluk-
ko on ldhedisin. Siten suvuttomien alkioi-
den perinndllisti yhdenmukaisuutta emo-
kasvin kanssa voidaan hysdyntid mikroli-
siyksessid. Menetelmin avulla voidaankin
muodostaa klooneja.

Suvuttoman alkionkehityksen aikana
ei solukkoon kehity siemenessi olevia so-
lukoita kuten varastoravintosolukoita. Su-
vuton alkio saa tarvitsemansa ravinto- ja
sdgtelyaineet kasvualustasta. Tietyt kas-

Eritvisesti tietvt kuusen siemensolukot
muodostavat runsaasti suvuttomia alkioi-
ta (kuva 3), jotka itdvit alkionkehityksen
pastyteyd (kuva 4). Durzanin (1991) mu-
kaan 1 millilitrasta solukkoa voidaan saa-
da jopa 150 kuusen tainta. Kuvassa 6 esi-
tettyd menetelmid (Durzan ja Gupta 1988)
on sovellettu menestyksellisesti mm. Suo-
messa Kemiran, Enso-Guezeitin ja Hor-
tuksen yhteisessi metsipuuprojektissa.
Somaattiseen embryogeneesiin perus-
tuvalla menetelmilld on lisicty Kemiran
Espoon tutkimuskeskuksessa Metsinja-
lostussizition valvotuista risteytyksistid

vunsiiteet kuten auksiinijohdannaiset
kidynnistavit alkionkehityksen ja kasvun-
sidteistd abskisiinihappo varsinkin havu-
puillaaikaansaaalkion kehityksen padcty-
misen.

Alkioiden etu hankasilmulisittyihin
kasveihin verrattuna on kisittelyn yksin-
kertaisuus. Alkiota muodostavaa soluk-
koa voidaan kasvattaa jopa nesteympiris-
tossi, jolloin mm. tilan tarve on pieni. Su-
vuttomienalkioiden tuottaminen ei myds-
kizin vaadi mekaanista leikkaustydtd, koska
alkiot erilaistuttuaan sisiltivie seki ver-
so-ettd juuriaiheen ja itdvit sopivassa ym-
piristossd siemenalkioiden tavoin.

saatua arvokasta siemenmateriaalia ken‘w
tikokeisiin kloonitestauksia varten (ku
5). Siemenpopulaatio sisiledd kapealatvai-
sia kuusiyksiloitd, joiden lisdys vegetatii-
visesti ei ole helppoa (Pulkkinen 1991).
Kenttitestausten ajaksi on kuusen suvut-
tomia alkioita muodostavat solukot sii-
locey nesterniiseen typpeen, josta kiytts-
kelpoiset linjat voidaan ottaa aikanaan
uudestaan solukkoviljelyyn. Timin me-
nettelyn etuna on, ettei havupuiden van-
henemisilmi6 hdiritse myshemmin tapah-
tuvaa lisdysed.



Tulevaisuuden nakymia

Kuva 4. Itavid kuusen (Picea abies)
suvuttomia alkioita.
Kuva: Vuokko Puranen, Kemira Oy.

Figure 4. Germinating somatic
embryos of Norway spruce (Picea

Photo: Vuokko Puranen, Kemira Oy.

Kuva 5. Suvuttomista alkivista
kasvaneita kuusen (Picea

abies) taimia.

Kuva: Kari_Jokinen, Kemira Oy.

Figure 5 Plantlets of Norway spruce
(Picea abies) grown from somatic

Photo: Kari Jokinen, Kemira Oy.

Taminhetkiseen tietimykseen perustuen
voidaan ennustaa, ettd hankasilmuteknii-
kan kiyttd havupuiden massalisiyksessi
on melko epitodennikaisti. Lisiysmene-
telmii voitaneen kuitenkin soveltaa omi-
naisuuksiltaan arvokkaiksi havaittujen
puuyksilsiden monistamisessa jalostustar-
koituksiin ja mahdollisesti siemenviljel-
mille emopuiksi. Menetelmin avulla voi-
daan my®os lisdtd yksilbitd, joihin on siir-
retty lajille aikaisernmin vieraita hyéey-
geeneji, jotka merkittivisti nostavat tai-
mista kasvavien puuyksildiden taloudel-
lista arvoa. Menetelmin kiyttsd em. tar-
koituksiin saatcaa kuitenkin rajoittaa vain

abies).

embryos.

harvojen puuyksildiden soveltuvuus so-
lukkoviljelyyn. Laajoja genotyyppites-
tauksia ei tiettivisti ole cehty eikd siten
numeerista aineistoa ole kdytettivissi.
Téhidn mennessid havupuiden suvutro-
mia alkijoita on tuotettu ainoastaan sie-
menisti tai muutaman viikon ikiisised
siementaimista eristetyistd solukoista
(Tautorus ym. 1991). Tdmai rajoittaa me-
netelmin kiyccdd, koskasenavullaei voida
vield lisdtd hyviksi osoitrautuneita iskkii-
td emopuita, jotka kasvavat esimerkiksi
pitkiaikaisissa jilkeldiskokeissa. Joillakin
ruohovartisilla kasveilla on siti vastoin
suvuton alkionkehitys osoitettu tapahtu-




Kirjallisuutta

Kava 6. Periaatepiirros kuusen
suvutiomien alkioiden tuotosta
perustuen Durzanin ja Guptan
(1988) esitykseen.

Figure 6. The production process of
somatic embryos of Norway spruce
(Picea abies) based on the presentation

of Durzan and Gupta (1988).

— Perustutkimus tarkeaa

SOLUKON
ERISTYS

van my#és vanhoista emokasveista periisin
olevissa solukoissa. Myos 20-vuotiaasta
koivusta on aikaansaatu solukkoa, joka
muodostaa suvuttomia alkioita (Jokinen
1990). On todennikdists, ettd suvutto-

On myos huomattava, ettd tutkimus kas-
vibiotekniikassaon edennyt jaeteneeedel-
leenkin nopeaa vauhtia ja entistd parempi
tuntemus erilaisten geenien toiminnasta
saattaa luoda uudenlaisia mahdollisuuk-
sia. Siten kasvibiotekninen perustutkimus
on avainasemassa, kun nykyisid menetel-
mid kuten hankasilmutekniikkaa ja suvu-

paa paremmin hyddyntimain perinndlli-
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192-199.
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Jokinen, K.J. 1990. Micropropagation of silver
birch — A case study. Kemia-Kemi Finnish
Chemistry 17,10B:960.(Abstract).

Jokinen, K.J., Honkanen, J., Seppinen, P.

‘ SOLUMASSAN ALKIOIDEN
| KYLMASAILYTYS | PITUUSKASVU

i

SOLUMASSAN

ALKIOIDEN
ESIASTEET

LISAYS

ERILAISTUMATON
SQLUKKO
LISAYKSEEN

ALKIOIDEN \

KYPSYTYS

mia alkioita voitaneen tuottaa myds van-
hoista havupuista. Ilmién osoictamiseksi
tarvitaan kuitenkin vield runsaasti tutki-
musta.

sesti arvokkaiden havupuiden monista-
misessa.

Niyrrad ilmeiseltd, ettd varsinkin mo-
lekyylibiologinen perustutkimus avaa
aivan uusia ulottuvuuksia sovellutusten
suhteen. Etenkin uusien hyétygeenien
kuten tauti- ja tuholaisresis-
tenssigeenien tunnistamisessa Q?
ja siirrossa molekyylibiologia

on keskeisessd asemassa. 5&‘
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Pentti Tyystjarvi

KUUSEN ERIKOISMUOTOJA LISAYKSEEN

uomalaiset lajikenimet

Erikoismuodoilla
ulkomaille

Metsinjalostussidtio aloitti toimincansa
vuonna 1947. Aluksi paitehtivin oli ja-
lostuksen kantapuiden valinta. Metsita-
louden vaatimusten mukaisesti valitcujen
kantapuidenohellakirjattiin metsien mer-
killisyyksig, joita aletciin kutsua erikois-
muodoiksi.

Metsdpuiden ensimmdinen siemenvil-
jelysohjelmakdynnistyi 1960-luvulla. Sen
toteuttamiseksi joutuivat Metsinjaloscus-
saftion varteoksien keri#jic kulkemaan
ldpi koko Suomen metsit. Paitsi siemen-
viljelyspuista, kerittiin varteoksat myos
matkan varrelle sattuneista erikoismuo-
doista. Ne vartettiin Haapastensyrjdssi ja

Téhin asti rotupuiston puilla on ollut vai-
keasti muistettavia klooninumeroita ja
vain tieteellisid nimid. Nyt lisdykseen ote-
tut kloonit on nimetty suomalaisilla eri-
koisuutta tai poikkeavuutta kuvaavilla la-
jikenimilla. Nimettyji erikoismuotoja on
Metsinjalostussidtion Pieksimaen taimi-
tarha lisinnyt kasvullisesti jo parin vuo-
den ajan. Parhailla erikoismuodoilla saat-
taa olla kysyntii koristepuina myos ulko-
mailla. Ne onkin tatkoitus rekisterdidi
valmistumisvaiheessa olevan kasvinjalos-
tajan oikeudet mairittdvin lain mukaises-
ti. Ne culevat markkinoille siti mukaa,
kun ne saadaan rekistertidyiksi ja varttu-
vat myyntikokoon.

Kuusen erikoismuodot saattavat ulko-
niddleddn poiketa huomattavaseikin taval-
lisesta kuusesta. Kuitenkin ne ovat mui-

Nimettyjen kuuden kuusilajikkeen lisik-
si Haapastensyrjdn rotupuistossa kasvaa
lukuisia muita sekd kuusen ettd muiden
suomalaisten puulajien erikoismuotoja.
Niitid otetaan monistukseen ja rekisterdi-
ddin lajikenimilld aina sen mukaan, mi-
ten niilli arvioidaan olevan mahdolli-
suuksia koristetaimimarkkinoilla.

vartteista perustettiin kokoelmia tulevia
tarpeita varten.

Kokoelmista tunnetuin on Haapasten-
syrjdn rotupuisto, joka istutettiin 1970-
luvunalussa. Kokoelma kisictialuksi 122
kuusen, 102 minnyn, 23 lepin, 18 koivun
ja 5 haavan erikoismuotoa. Osa klooneis-
ta on myShemmin kuollut tai poistettu
harvennuksissa. Nyt kahdenkymmenen
vuoden kuluttua pisimmait puut ovat 15
metrin mittaisia. Niitdon helppo vertailla
keskeniiin javalita lisiykseen tyypillisim-
pid ja kauneimpia klooneja. Ensimmii-
nen erd, 6 kuusikloonia, valittiin lisiyk-
seen vuonna 1990.

den kuin kyseistd erikoisuutta ilmenti-
vien perintdtekijéiden suhteen tavallisen
kuusen kaltaisia. Niiden kasvupaikkavaa-
timukset ja kdyttd ovat samanlaiset kuin
tavallisella kuusella. Ne kasvavat hyvin
aukealla paikalla, mutta sietidvit my&s jon-
kin verran varjostusta. Parhaiten ne viih-
tyvit hyvimultaisella ravinteikkaalla rin-
nemaalla. Monet hidaskasvuiset erikois-
muodot soveltuvat pieniinkin pihoihin.
Rehevikasvuisista muodoista taas saa
nopeasti niyttivid yksityiskohtia asuin-
ympiristoonsi. Kaikkia erikoispuita on
hyvi istuttaa muutaman puun ryhmini.
Siten niiden perinnéllinen poikkeavuus ja
erikoisuus korostuu, kun taas yksiniinen
erikoispuu saattaa asiaa tuntemactomalle
antaa mielikuvan sairaasta yksilostd.

Ainakin Pohjoismaissa luulisi olevan
markkinoita uusille lajikkeille. Vaikeute-
na on niiden monistus. Havupuiden eri-
koismuodot joudumme nykyisin monis-
tamaan varttamalla. Se on kallista ja sii-
nen vie aikaa. Useille lehtipuille on jo
kehitecty mikromoniscusmenetelmi. Se



Luntakuusia (Picea abies
[ condensata)
Haapastensyrjén
rotupuistossa.

Broom spruces (Picea abies

[ condensata) in the
Haapastensyrji park.

Luutakuusi ‘Ukko’

helpottaa ja nopeuttaa lajikkeiden saa-
mista markkinoille. Havupuiden mikro-
monistus odottaa vield lipimurtoa. On-
nistuessaan se rackaisisi my8s kuusen eri-
koismuotojen monistuksen suuressa mi-
tassa ja takaisi kohtuuhintaisen taimituo-

Luutakuusi Picea abies [ condensata on
harvinainen kuusen erikoismuoto. Sen eri-
koispiirteeni on nimensi mukaisesti luu-
tamainen ulkoniks. Puu koostuu lukui-
sista erillisistid rungoista, jotka kasvavat
aluksi pystysuoraan ylospdin. Nuorena
puusta muodostuu tihed tynnyrimiinen
lierid tai jopa kartio. MyShemmin haarat
taipuvat sivulle yliviistoon muodostaen
puulle ominaisen luutamaisen viuhkan.
Valtakunnallisessa rekisterissd luutakuu-
sia on vain 6 kpl.

Metsinjalostussiztion lisdykseen valit-
sema luutakuusiklooni ‘Ukko’ (kuva ylig)
haaroittuu voimakkaasti ja haaroictumi-

tannon. Kukapa tieti, vaikka metsipuis-
ta kehitecyilld uusilla lajikkeilla pystyi-
simme joskus vield tasapainot- 32,
tamaan nykyisin kovin tuon- §?
tivoitcoista koristetaimitaset- j(
tamme.

nen jatkuu oksissa. Puusta muodostuu
aluksi tihed kartio. Haarojen voi olettr~
my6hemmin taipuvan sivulle, jolloin lu
alkaa avautua. Neulaset ovat normaalipi-
tuiset ja niiden viri on sama kuin tavalli-
sella kuusella.

Haapastensyrjin rotupuistossa ‘Ukko-
ja’ kasvaa neljin puun ryhmi. Niiden kasvu
on ollut hidasta. Ne ovat kahdessakym-
menessid vuodessa saavuttaneet 3,5 metrin
pituuden ja 2 metrin leveyden. Puut ovat
edelleen tiukan kartiomaisia.

Kantapuu on Iydetty Lopelta. Lajik-
keen voidaan odottaa menestyvin Eteli-
ja Keski-Suomessa.



Forest trees become
cultivated plants

Basic research, a prerequisite
for tree breeding

SUMMARIES

NEW CHALLENGES IN FOREST TREE BREEDING
Professor PM. A. Tigerstedt, Helsinki

Tree breeding in Finland was srarced about
40 years ago. This is a short period in the
process of domestication considering the
life cycle of trees. In cereals, the produc-
tion of new cultivars from initial crosses
may require 15 years and in woody orna-

At present, Finnish tree breeding is in the
middle of the domestication process. Pro-
geny tests are measured on a large scale
and selection for parental breeding values
is a major priority. Our natural tree popu-
lations have evolved through natural se-
lection aimed at adaptation and high fit-
ness. Fitness means the ability to produce
offspring for the next generation. Thus,
the aim of tree breeding, for maximum
valuable yield, is different from the aim of
natural selection, in fact the two selection
criteria may even be contradictory.

Rice, maize and wheat have been under
domestication for nearly 10 000 years.
Fruit trees, woody ornamentals and some

About 20 years ago, very little was known
about the population structure of forest
trees. The advent of isozyme analysis has
completely altered our understanding. We
now know thac natural tree populations
retain a high level of genetic variation.
Thus, the variation within a natural stand
of Scots pine or Norway spruce is so wide
that one can find individuals adapted to
the climate some 3—4 degrees of latitude
to the south or north of the stand in
question. Even at the treeline, narural
stands retain high degrees of genetic vari-
ation and heterozygosity.

There must be several reasons for such
wide “genetic variation. Firstly, wind-
pollination appears to carry viable pollen

mentals more than 20 years. A rhodo-
dendron hybridization program started in
Finland in 1973 produced its first regis-
tered cultivar in 1986 (see photos on p.2).
Releases will continue up to 1995.

palms have likewise been domesticated
for a long time in human history. Some
species, like the Chinese Maidenhair tree
(Ginkgo biloba), have been completely dis-
rupted from a natural adaptive state; the
Maidenhair grows only under human
management. Our knowledge of genetics,
physiology and ecology makes us better
prepared today to intensify tree breeding
but also to take better care of the natural
genetic resource base. In Finland it has
been estimated that even the most inten-
sive forest cultivation and breeding will
leave half of our forest lands untouched,
thus preserving the genetic resource base
in situ.

much further than was earlier assumed.
Secondly, there is heavy inbreeding de-
pression in our tree populations. In spite
of selfing and other forms of inbreeding in
each natural generation cycle, there is
strong natural selection for high heterozy-
gosity at almost every stage of tree stand
development, from competition on the
polyembryonal level, the seedling stage
and through stand development. Recent
pollen contamination measurements,
based on isozymes have shown that Scots
pine seed orchards are very heavily pol-
luted by outside pollen. The problem is
particularly severe in seed orchards of
northern origins that were established in
central Finland to secure regular flower
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Tree breeding in a changing
environment

ing and seed maturation. We may have to
resort to “natural selection” in new or-
chards established in northern sites by
sowing northern origins rather than plan-
ting them.

Much new knowledge on the crop phy-
siology of forest trees has been obtained
recently in studies on crown and root form
in trees. Crown form has a scrong influ-
ence on the partitioning of phytorass to

Planc breeding in Finland is currently ina
stare of rapid change. More emphasis will
be put on horticultural plants and alterna-
tive production on agricultural lands.
Special cultivation of a wider spectrum of
valuable trees may soon be an alternative
for lands released from agricultural pro-
duction. Our native broad-leaved trees,
oak, ash, maple, lime and elm now assume
a new importance. There may be good
reason to widen the cultivation of Siberian
larch and Douglas fir. Borh these exotics
have performed very well in crials and
could produce a valuable yield for special
use. Special breeding programs for alter-

the valuable stem of the tree. Narrow
crowned trees may partition 10-20 per-
cent more of the phytomass in the stem.
This has resulted inan ideotype concept in
tree breeding in Finland. What is needed
now 1s adaptive research in which proper
management systems are tailored to crop
tree ideotypes. Special emphasis must be
put on yield-density relationships.

native tree species may not be jusrifiablear
present, but careful selection of proper
seed sources must be practised.

A changing environment and the
rhreac of air pollution may be a second
reason for using a larger spectrum of tree
species in cultivation. A trend towards
mixed cultivation of conifers and deci-
duous broad leaves may be a good seracegy
to increase stability. Particularly the use

of fast growing birch in coni-
&

fer mixtures appears to be a N

good strategy in future forest-
ry cultivation in Finland.

NEW GENERATION OF SCOTS PINE SEED ORCHARDS TO BE

The current first-generation seed orchards
are expected to retain full productivity up
totheage of 35—40 years. Theaverage ages
of seed orchards in southern and central
Finland vary within the range of 22-25
years depending on the region. This means
that the new seed orchards should reach
the stage of full productivity in che years
2005- 2010.The non-productive juveni-
le stage of seed orchards lasts about 15
years, and therefore the escablishment of
new seed orchards is a matter of urgency.

The amount of information on factors
influencing the yield of seed orchards has
increased considerably since the establish-

ESTABLISHED SOON
Jubani Habl

ment of the current generation of seed or-
chards. This is why che yet-to-be-establis-
hed seed orchards are expected to yield
seed far in excess of the current average
yields. Consequently, the required area of
new seed orchards will be correspondingly
smaller. The southern half of Finland is
estimated to require 500 hectares of new
Scots pine seed orchards — this is about a
half of the current area.

Already now, progeny trials give suf-
ficient informacion on breeding values in
order to enable the best 10-20 percent of
seed orchard clones to be picked out for
the establishment of new seed orchards.



Over 90 percent of the 1470 seed orchard
clones in southern and central Finland are
included in the progeny trials. By the end
of 1992 we shall have growth trait measu-
rement data on approximately 75 percent
of the plus tree clones from test planta-
tions of ac least 10 years of age. The measu-
rement work on the quality traits in pro-
geny tests is expected to proceed at such a
rate that by the middle of this decade we
shall have breeding value information on
about one half of the clones in southern
and central Finland. Quality measurement
data on the phenotypes of the grafted
clones iscurrently available on 85 percent
of the above region’s clones. The flowe-
ring properties of the clones have also been
studied in connection with quality me-
asurements.

The breeding gain is the outcome of
the joint effect of improved stem volume
growth and enhanced technical quality on
the final value of the timber crop. The
breeding gain expected from the new, so-
called 1.5-generation seed orchards, is at

least double of that obtained from the first
generation seed orchards.  —

Part of the seed crop yielded by open-
air seed orchards in Finland will always be
the result of fertilization by external pol-
len; this has a negative effect on the desi-
red genetic gain. The relacive proportion
of internal pollination in mature seed

orchards in southern and central Finland
is within the range of 50—80 percent; this
means that 75-90 percent of the potential
breeding gain is actually achieved (see
figure on p.10).

As a solution to the problem of back-
ground pollination, the Finnish Forest
Research Institute, the National Board of
Forestry and the Foundation for Forest
Tree Breeding have joined forces by con-
ducting orchard production of seed ab-
road in areas where there are no pine
forests but in which Finnish provenances
will probably do well and flower abun-
dantly. The results of these trials are ex-
pected to be available in about twer
years’ time. ‘

By the time we get to the second breed-
ing generation, the conventional open-air
seed orchards may (because of background
pollination) turn out to be too risky and
inefficient. This is why new technology is
being developed to meet the needs of
strictly controlled production of geneti-
cally improved seed —i.e. miniature seed
orchards based on greenhouse isolation

~and artificial pollimation of container-—

grown grafts. The potential of
vegetative propagation of Scots 3
pine is being studied in associ- Q’
ation with this development 5(
work.

Syyskuussa 1991 Suomessa firjestettiin
IUFROn metsanjalostuskokous, jobon
Liirtyi mybs tutustumiskéiynti
Haapastensyrjin jalostuskeskuksessa.

IUFRO’s forest tree breeding meeting

was beld in Finland in September of
1991. A visit to the Haapastensyrjé
Sorest tree breeding centre was included
in the itinerary.




PRODUCTION OF GENETICALLY IMPROVED BIRCH SEED AND

MICROPROPAGATED SEEDLINGS

The reforestation use of silver birch (Betu-
la pendula), Finland’s national tree, expe-
rienced a manyfold increase in the 1980s.

When compared to the situation ten
years ago, the number of birch seedlings
planted in 1991 was seven times greater -
about 24 million plants. The production
of genetically improved seed has also been
vigorously increased: the supply for mid-
dle Finland is sufficient already now and
southern Finland’s needs can be met with-
in a few years. Annually, some 45-50 kg
of Silver birch seed and 10-15 kg of
downy birch (Betula pubescens) are used at
nurseries in southern Finland. The corres-
ponding figures for central Finland are
60-70 kg and about 25 kg.

At present, there are 12 silver birch
seed orchards and two for downy birch
plus one for curly grained birch (Betwla
pendula f. carelica) in Finland. The total
area of birch seed orchards is 11 429 m?
and it is all under cover in polythene
greenhouses.

There are five two-clone silver birch
seed orchards producing tested crossing
combinations and these are all owned by
the Foundation for Forest Tree Breeding.
Forest Center Tapio has a corresponding
one for downy birch. In terms of area
covered, the two-clone seed orchards re-
present 25 percent of the total area. The
corresponding proportion in seed produc-
tion is, however, considerable less.

The areal ownership of seed orchards is
distributed as follows: the Foundation for
Forest Tree Breeding 53 %, Forest Center
Tapio 20 % and the National Board of
Forestry 18 %. The remaining 9 % (i.e.
the “Savon Koivu” seed orchard) is jointly
owned by two regional forestry boards and

Risto Hagquist

the Foundation.

The Foundation for Forest Tree Bree-
ding has also commenced small-scale
production of micropropagated plants in
laboratory conditions at its nurseries.
Large-scale production is practised by
Enso-Gutzeit Oy. Metsityllildi Oy will
shortly commence commercial activities
in the same field. During the past few
years, Enso-Gutzeit Oy has produced at
the most 500 000 plants per annum; this
corresponds to about 2 percent of the total
bitch planting stock production in Fin-
land. The consumption of micropropaga-
ted plants is expected to grow if their price
can be reduced through production ratio-
nalization measures.

In the case of birch, a genus in which
seed production can be initiated in indi-
viduals fairly young in age, we do not as
yet have research results of long standing
on the relative worth of the growth and
quality of cloned plants in comparison to
genetically improved plants of seed ori-
gin. Nevertheless, micropropagation is
the best means available to us for ensuring
that special characteristics such as resis-
tance to mammalian pests, ornamental
and curly-grained traits (and probably the
best growth and quality types as well) can
be fully benefited from in large-scale
forestry application. Along with the price
of the plants, the resules obtained from ex-
periments on the genetic advantages of
cloned plants will be the foremost factors
to be taken into account when assessing
the profitability of using mic-
ropropagated plants in the es- @
tablishment of birch planta- 3(
tions.



POTENTIAL USES OF PENDULA SPRUCE IN CROP TREE BREEDING

The above article is a résumé of
a doctoral dissertation by
Pertti Pulkkinen titled “'T'he
pendulous form of Norway
spruce as an option for crop tree
breeding” presented at the
University of Helsinki
7.9.1991.

It is believed that the properties peculiar
to pendula spruce (Picea abies f. pendula)
(e.g. its dominantly heritable narrowness
of crown) will enable it to be used in crop
tree breeding. Basic data on the crown
structure of pendula spruce and the heri-
tability of pendulous crown form has been
in short supply, however. This is why the
Foundation for Forest Tree Breeding, to-
gether with the Department of Plant Bree-
ding of the University of Helsinki, com-
menced an investigation with the aim of
finding out how well pendula spruce meets
the requirements imposed on crop trees.
These include, for instance, a crown form
able to make the most of the available
insolation in northern latitudes, light
branches and fast growth.

The study material was composed of 64
spruces, 18-19 years of age, harvested
along with their roots; 36 of the trees were
pendula spruces and the rest had normal
crown shape. In addition to this material,
the study included two pendula spruce
cutting experiments and the original, 85-
year-old pendula spruce stand situated in
Minesili, southern Finland.

The trees were subjected to detailed
measurements that focused on the struc-
ture of their crowns and roots, and the
annual increment of the stem and various
parts of the crown. In the cutting experi-
ments, the plants were measured for their
crown form, growth habit, and height and
diameter growth in the years 1986—1988.
In the original stand of pendula spruces,
measurements were made of the 16 trees
whose crown and increment parameters
could be compared to the measurement
results obtained in 1950.

The crown of a pendula spruce is con-
siderably narrower than that of an ordi-
nary spruce. The crown shape of young

Pertti Pulkkinen

(age 18—19 years) pendula trees — i.e. tree
length: crown width — was 4.2 while that
of the original trees from the stand in
Mintsild had a value as high as 13.4.
Similarly, the average crown shape of
ordinary, young spruces was 2.3 and that
of old trees was 5.2. This would seem to
indicate that pendula spruces do not react
to growing space in the way that ordinary
spruces do — their crown retains its narre™
shape even if there is free space Dy
them. Pendula spruces also appear to have
a more restricted root system than that of
ordinary spruces.

While pendula spruces had slightly
less stem wood than ordinary spruces, the
proportion of stem wood in the total bio-
mass of the trees (the harvest index) was
clearly higher in pendula spruces. The
higher harvest index value combined with
the close spacing allowed by their narrow
crowns and more restricted root systems
can be expected to result in higher stem
wood yields.

In practice, the obstacle to benefiting
from pendula spruce lies in the difficulties
in propagating it. Since pendulous crown
form is inherited by only a part of the
progeny (and its presence is difficult to tell
from young seedlings), it appears that ve-
getative propagation is the practical so-
lution. The problem with cuttings is that
pendula spruce cuttings exhibit plag’
tropic growth that 1s connected to toge
rapid ageing of the donor plants. This
means that the source material for propa-
gation from cuttings has to be young.

The application of pendula spruce in
practical forestry requires more 32
research mainly in the area of §

~
yield experiments and silvi- 56

culture.



In recent years, the development of bio-
technology has been intensive. Both inag-
ricultureand horticulture several new tech-
nologies such as cell and tissue culcure as
well as genetic engineering are now avail-
able for plant breeders and propagators. In
forestry progress in this field has been slo-
wer compared toagriculture and horticul-
ture. This is due to the fact of the low
amount of research efforts in forestry as
well as the recalcitrance of forest trees
especially conifers grown in culcure. In
this respect the long production cycle in
forestry is also a limiting factor.

In spite of these difficulties, new prop-
agation processes for trees have been deve-
loped. The in vitro mechods can be charac-
terized by the terms adventitious and/or
axillary shoot formation and somatic em-
bryogenesis. These methods may help the
tree breeders to multiply clones of elite
trees. The main limitations of cheir use are
their genotype specificity and their appli-
cability mainly to juvenile material.

Micropropagation methods can be used
also for mass propagation of trees. In Fin-

THE USE OF BIOTECHNOLOGY FOR THE PROPAGATION AND

BREEDING OF TREES
Dr. Kari Jokinen, Kemira Oy

land we have developed an optimized mic-
roprogation method for elite birch (Betula
pendula) genotypes (fast growth race, high
wood quality) independent of the age of
the mother tree (Jokinen etal. 1991). Ho-
wever, it is important to note that the
commercial success of the propagation
technique depends on the price difference
of micropropagated plants compared to
conventional seedlings. Ongoing field
trials will provide more information on
the economic benefits and performance of
the micropropagated plantlets.

In our laboratory we have also pro-
duced Norway spruce (Picea abies) plant-
lets by somatic polyembryogenesis. Plant-
lets are now in field trials. The genotypes
multiplied were controlled crosses of
Norway spruce genotypes exhibiting a
pendulous growth habit. This desired
growch form can be recognized only after
several growing seasons in the field. The
cell lines were also cryopreserved during
the field trial. Thus in this study we can
evaluate the possibilities of using this
process for avoiding the problem of clone

Haapastensyrjan rotupuistoon on
koottn kotimaisten punlajiemme
erikoismuotoja. Etnalalla
kédpivkunsia, taustalla kulta- ja
pendulaknusia.

Kuva: Teijo Nikkanen.

The park of special trees at
Haapastensyrji brings together
special forms of Finnish tree species.
In the front some dwarf Norway
spruces (Picea abies f. globosa). and
at the rear golden spruces (P. abies
[ aurea) and pendulons spruces

(P. abies f. pendula).

Photo: Teijo Nikkanen.




ageing. Pulkkinen(1991)emphasized that
the future use of pendula spruce in practi-
cal forestry depends on the development
of a reliable and feasible vegetative propa-
gation method.

As a conclusion Durzan (1991) stated
that short-term genetic gains in forestry

The first forest tree seed orchard program
in Finland was launched in the 1960s. The
implemencation of the program meant
that the Foundation for Forest Tree Bree-
ding sent out collectors to scour the na-
tion’s forests for grafting material. This
material was collected not only for estab-
lishing seed orchard trees, but also for the
purpose of propagating exceptional forms
of forest trees that the collectors encoun-
tered in the course of their travels. These
were then grafted onto stocks at the Haa-
pastensyrjd breeding centre and eventual-
ly collections were established to meet
future needs.

The most famous of these collections is
the Haapastensyrji park of special trees,
which was planted in the early 1970s. Ini-
tially, the collection was composed of 122
spruces, 102 pines, 23 alders, 18 birches
and 5 aspens of special form. Since then,
some of the clones have died or have been
removed in thinnings. Now, twenty years
later, the tallest trees have already reached

The Foundation for Forest Tree Breeding
has three commercial nurceries producing
a total of 11 million plants annually with
containerised plants representing 82 %
and bare rooted plants 18 % of the total

are best achievable through improved clo-
ning for intensive cultivation. Before arti-
ficially recombined genomes can be of use
in forestry, one must be able to 3.
reliably grow true-to-type trees § ?
from cells. This criterion will (
take several years to verify.

PROPAGATION OF SPECIAL PHENOTYPES OF NORWAY SPRUCE

Pentt: Tyystjarvi

the height of 15 metres. They can '
readily compared to one another and cwag#
most typical and most attractive clones
can then be selected for propagation. The
first batch, composed of 6 spruce clones,
was selected for commercial propagation
in 1990 with variety names in Finnish.

At present, we are forced to resort to
grafting in the propagation of the special
forms of conifers; this is both expensive
and slow. Micropropagation methods are
already in use for several of the broad-
leaved species; this eases and speeds up the
process of getting the varieties to the
market. The micropropagation of conifers
remains yet to be solved.

For the best special forms, there may
even be demand abroad as ornamentals —
at least in the other Nordic countries. In-
deed, ouraim is to have them registered in
accordance witha law current- 32
ly being finalised concerning Q?
the rights of plant breeders in 5(

Finland.
-w

FOREST TREE NURSERIES

Pentti Tyystjédrv:

production volume. Norway spruce Picea
abies is the main species produ- <32
ced (38 %), Scots pine Pinus §¢
silvestris comes second (36 %) j(
and birch Betula is third (26%).
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METSANJALOSTUSSAATION TAIMITUOTANTO

Metsanviljelyyn luovutetut taimimaarat, 1000 kpl

Puulaji ja taimilaji 1991 1990
Manty, paljasjuurinen 1862 2295
Manty, paakkutaimi 2136 2662
Kuusi, paljasjuurinen 702 1059
Kuusi, paakkutaimi 3632 2912
Koivu, paljasjuurinen 455 424
Koivu, paakkutaimi 2437 3083
Yhteensa 11224 12435

Paakkutaimien osuus 82% 70 %



Metsénviljelytaimien jakautuminen puu- ja taimilajeihin vuonna 1991

paakkutaimet

4%
-
6 %
paljasjuuritaimet
17 %
oy | (NN

Metsikkd- ja yksittéistaimien luovutusmaarat, 1000 kpl
Taimiryhma 1991 1990
Havupuut 460 440
Lehtipuut 405 290
Pensaat 115 100
Yhteensa 980 830

-

METSANJALOSTUSSAATION TOIMIHENKILOT 1992

Paakonttori

Viljatie 4 A 5
00700 HELSINKI

puhelin 90-359 022 -

faksi 90-359 720

Ylimetsianhoitaja Ancti Isoaho, toiminnanjohtaja
Diplomisihteeri Anne Viljakainen, toiminnanjohtajan sihceeri
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Pohjois-Suomen projekti
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Yo-merkonomi Mirva Paananen, toimistosihteeri
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Metsitalousinsinoéri Sirkku Saarela, jalostusinsinéori
Metsitalousinsindori Sakari Vainikainen, Eteld-Suomen alueinsingéri
Yo-merkonomi Raija Viitanen, osastosihteeri

Toimistonhoitaja Anja Kivinen
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Rakennustyonjohtaja Erkki Gronholm
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Pidemintd Marja-Liisa Tolmala

Metsinhoitaja Risto Hagqgvist, koivunjalostaja
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FL Maija Salonen, projektipidillikko
LuK Sinikka Salonen, tutkimusavustaja
Laborantti Seija Vanhakoski, tutkimusavustaja
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Yo-merkonomi Pirjo Pohjolainen, toimistonhoitaja
Toimistoapulainen Anneli Heimonen

Puutarhateknikko Marjukka Lappi, taimimyymailin hoitaja
Puutarhuri Simo-Pekka Puranen

Puistopuutarhuri Petri Riipinen

Taimitarhatyonjohtaja Pentti Manninen
Taimitarhatyonjohtaja Veikko Manninen

MMT, FL Pertti Pulkkinen, projektipaillikkd
Metsitalousteknikko Aulis Leppinen, projekti-insingori
Yo Leena Vallinkoski, tutkimusavustaja

Metsityonjohtaja Teemu Mikinen, projektiteknikko

Metsitalousinsingori Marja-Leena Korhonen, Keski-Suomen alueinsindori
Kenttityonjohtaja Erkki Helminen

Metsitalousinsindori Kalervo Herrala, taimitarhanjohtaja
Merkantti Marjut Tarhonen, toimistonhoitaja
Myyntisihteeri Liisa Turunen

Agrologi Veli-Markku Hautsalo, taimitarhatysnjohtaja, puistopuut
Puutarhuri Jukka Kivi, taimitarhatydnjohtaja

Metsitalousteknikko Erkki Ahonen, taimitarhanjohtaja

Maatalouskerhoteknikko Ritva Jirveld, toimistonhoitaja
Merkonomi Taija Hoytid, myyntisihteeri, virkavapaana

Merkonomi Arja Salomaa, myyntisihteeri, ts.
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METSANJALOSTUSSAATION HALLINTO 1991

Hallitus

Varsinaiset jasenet

Puheenjohtaja,
Varapuheenjohtaja,

professori P.M.A. Tigerstedt
Toimialapiillikks Eero Heino
Osastopiillikks Leo Higgman
Osastonjohtaja Timo Kivimaa
Professori Veikko Koski

Johtaja Ossi Puhtila
Kunnallisneuvos Vieno Uusitalo

Tyévaliokunta

Puheenjohtaja,

Professori P.M.A. Tigerstedt
Toiminnanjohtaja Antti Isoaho
Osastonjohtaja Timo Kivimaa
Metsinhoitopiillikké Tapani Korhonen
Professori Veikko Koski

Neuvottelevat jasenet

Professori Olli Halkka
Metsdneuvos Yrjo Hassi
Metsineuvos V.J. Palosuo
Professori Viljo Puustjirvi
Metsineuvos A.J. Ronkanen
Professori Arne Rousi
Professori Paavo Yli-Vakkuri

Henkilokohtaiset varamiehet

MMT Pasi Puttonen
Apulaisosastopiillikkd Sampsa Sivonen
Pankinjohtaja Raimo Tammilehto
Puutarhaneuvos Pekka Jyranko

MMT Pirkko Velling

Johtaja Jan Heino

Metsinhoitaja Matti Valli
Toiminnanjohtaja Arto Mikeld

Jalostusvaliokunta

Puheenjohtaja,

Professori Veikko Koski
Professori Max. Hagman
Professori Seppo Kellomaiki
Professori Erkki Kivi
Jalostusjohtaja Jouni Mikola
Ylitarkastaja Antti Pasanen
Professori P.M.A. Tigerstedt



METSANJALOSTUSSAATION JULKAISUJA

40 Koetuloksia

Tiedotteita

Information leaflets

Tiedonantoja
Reports

Elokuva Puissa kukkii
tulevaisuus

1/91 Jubani Hahl: Minnyn jilkeldiskokeen mittaustuloksia

2/91 Jubani Hahl: Minnyn lyhyen tihtiyksen jalostusohjelmia: Toisen
polven jalostuslinjat vyohykkeille 1 ja 2.

3/91 Jukka Antola Minnyn siemenviljelysten siemensadon ennustaminen ja

Ja Ari Kinnunen: sen toteutuminen

4/91 Jukka Antola: Minnyn siemenviljelyksen leikkauksen ja harvennuksen
vaikutus kukintaan ja siementuotantoon

5/91 Pentti Tyystjarvi: Kuuma vesi taimilaatikoiden desinfioinnissa

1/92 Marja-Leena Napola Pistokaslisiykselld kuusen jalostuksen tulokset metsggy
viljelyyn.
Cutting propagation makes Norway spruce breeding results
available to practical forestry.

2/92 Jukka Antola Minnyn suhteellinen kipysatoennuste vuosille 1992 ja
1993.

Vuonna 1991 Metsinjalostussditio alkoi julkaista uutta tieteellistd sarjaa Metsinjalos-
voidaan julkaista myds muita metsigenetiikkaa tai metsinjalostusta koskevia kirjoituk-
sia, etenkin jos niilld on kansainvilistd mielenkiintoa. T4hin mennessi sarjassa on ilmes-
tynyt kolme julkaisua.

In 1991, the Foundation commenced the publication of a new scientific series called Reports
from the Foundation for Forest Tree Breeding. The series is published at irregular intervals
and, its aim is to veport on genetic vesearch and applied tree breeding work carried out by the
Foundation. 1t may also contain situation reports, discussion papers and reviews on subfects
closely related to the activities of the Foundation and of potential international interest. So
far, the following numbers have been published:

L Breeding of Broad-leaved Trees and Micropropagation
of Forest Trees. Proceedings of the Meeting of the
Nordic Group for Tree Breeding in Finland

19.-21.9.1989 -
2. Pertti Pulkkinen: The Pendulous Form of Norway Spruce as an Option
for Crop Tree Breeding
3. Anne Pakkanen, Pollen Contamination in the Years 1988—1989 in
Pertti Pulkkinen and Some Old Scots Pine Seed Orchards of Northern
Pekka Vakkari: Finnish Origin

Sditién 21 minuutin pituista 16 mm:n virielokuvaa vuodelea 1981 vuokraavat: Valtion
AV-keskus puh. 90-706 3257 (klo 8—12) til. nro 564, Inforfilm Oy puh. 90-131 511,
Metsihallitus puh. 90-61 631/Antti Pasanen, Metsinjalostussiitio puh. 90-359 022/
Anne Viljakainen. Elokuvan ruotsinkielisti kopiota Framtiden blommar i skogen
vuokraavat Valtion AV-keskus ja Skogscentralen Skogskultur puh. 90-694 5044.



Video-ohjelma
Siemenviljelysten
harventaminen

Diasarja
metsanjalostuksesta

Vuonna 1988 valmistunut video-ohjelma Siemenviljelysten harventaminen on tarkoi-
tettu etenkin siemenviljelysten omistajille, mutta my6s muille siemenhuollosta ja met-
sinjalostuksesta kiinnostuneille. Ohjelma kertoo siemenviljelysten harventamisen pe-
riaatteista ja kdytdnnon toteutuksesta.

Videokasetteja voi lainata Metsinjalostussiitidstd (puh. 90-359 022/Viljakainen) ja
ostaa Euro-Sammosta (puh. 949-200 319/Manninen).

Uusi diasarja metsinjalostuksesta on valmistunut dskettiin. Sen on kustantanut opetus-
hallitus ja kuvannut Teijo Nikkanen metsiintutkimuslaitokselta. Diasarjan voi lainata

Metscinjalostussactiv kiitidd valtiovaltaa sekd
)b/z‘)/xm henkilijita, yhteisijd, laitoksia ja

Jdriestiid saamastaan tuesta sekd /J) vdstd
yhteistyista metsanjalostuksen alalla.

We wish to express onr thanks to all our colleagues
abroad [for their cooperation in the exchange of
information and tree breeding material.
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