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SIEMENVIL)JELYSSIEMENEN
JALOSTUSHYODYT LUNASTAVAT
METSANJALOSTUKSEN LUPAUKSET

Kuusen ja mannyn jalostettuja sie-
menia ja taimia on ollut saatavilla
metsanviljelyyn 1980-luvun alku-
puoleltal&htien jarauduskoivullajo
vuosikymmen aiemmin. Siemenvil-
jelyksilla tuotettu siemen on paina-
vampaa, tasakokoisempaa ja tasai-
semmin itdvaa kuin luonnonmetsi-
koista kerédtty siemen, ja silla saa-
vutetaan parempi tulos niin taimi-
kasvatuksessa kuin metsakylvossé-
kin. Siemenviljelyssiemenen hyva
fysiologinen laatu onkin ratkaise-
vasti edistanyt metsanjalostuksen
tulosten hy6dyntami st metsanvilje-
lyssd. Perinndllisen laadun parane-
minen lienee jéanyt usein véhem-
mélle huomiolle, vaikka koko laa-
jamittaisen siemenviljelytoiminnan
|ahtékohtanaon ol lut jo 1960-Iuvul -
ta lahtien metsiemme puuntuotan-
non kohottaminen jalostetun vilje-
lyaineiston avulla. Y hteiskunta on-
kin rahoittanut metsdpuiden jalos-
tusty6ta vuosikymmenten mittaan
varsin mittavin panoksin. Odottavis-
saolevat tuotot — jalostushyddyt —
kiinnostavatkin varmasti niin rahoit-
tajaa kuin metsanviljelijéa. Kentté-
kokeiden varttumisen myo6ta téhan-
kin kysymykseen osataan jo vastata
aikaisempaa paremmin.

Jalostushyotya kertyy
useassa vaiheessa

M etsanjal ostuksella metsanviljely-
aineiston ominaisuuksia pyritaan
muokkaamaan paremmin ihmisen
tarpeita vastaaviksi. Ensisijaisiaja-
lostustavoitteita ovat lisdantynyt
kasvu ja puun tuotos, vaneri- ja sa-
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hatukin laatuominaisuuksien para-
neminen seka luontaista lagja-alai-
sempi sopeutuneisuuserilaisiinym-
péristéoloihin. Taloudellisesti tar-
keita ominaisuuksia jal ostetaan va
litsemalla ja risteyttamalla keske-
néén valintakriteerit parhaiten téayt-
tavia puita. Valinnalla saadaan ai-
kaan muutos perintotekijoi den maéa:
résuhteissa, minka tuloksena jalos-
tettavan ominaisuuden keskiarvo
muuttuu toivottuun suuntaan. Tat&
mitattavaa muutosta kutsutaan jalos-
tushyodyksi. Metsépuilla jalostus-
hyoty ilmaistaan yleensd suhteessa
jalostamattoman vertailuaineiston
keskiarvoon.

Jalostusty6ssé parhaat yksil6t seu-
lotaan esiin vaiheittain. Ensimmai-
sen polven siemenviljelykset perus-
tettiin Suomessa pagosin 1960- ja
1970-luvuilla erityisen hyvéalaatui-
silla ja -kasvuisilla puuyksil6ill 4,
pluspuilla, joita valittiin luonnon-
metsi sta useitatuhansia. Jatkojal os-
tukseen niisté on sittemmin kel puu-
tettu ja kel diskoetul osten perusteella
paras osa (puulgjista riippuen muu-
tamasta sadasta tuhanteen yksil6d).
Talla hetkella havupuilla peruste-
taan nk. 1,5 polven valiosiemenvil-
jelyksig, joihin hyvaksytdan toisen
valintakierroksen testattujen puiden
parhaimmisto. Valiosiemenviljely-
sten perustamista on siis edeltényt
kolme valintavaihetta, joissakaikis-
sa on tapahtunut asteittaista perin-
ndllista edistymistd. Metsanviljely-
aineiston loppukayttdjan kiinnostus
kohdistuu luonnollisesti siemenvil-
jelyksella tuotetun siemenen jalos-
tushy6tyyn, koska jalostuksen vai-

kutus metsinkasvatuksen taloudel-
liseen tulokseen maaraytyy viime
ké&dessa sen perusteella.

Naytot jalostushyoddyistd
saadaan viiveelld

Kokonaiskuvasiemenviljelyssieme-
nen jalostushyddyista on ollut pit-
ké&an sirpaleinen, koska luotettavi-
en tulosten saaminen vie metsédpuil-
la paljon aikaa. Valintajalostuksen
vaikutuksesta viljelyaineistoon voi-
daan tehda paételmia vain suunni-
teltujen kenttékokeiden avulla, jois-
sa siemenviljelyssiemenesta saatua
taimiaineistoa verrataan vastaaval-
la tavalla kasvatettuun metsikko-
aineistoon. Siemenviljelyssiementa
kokeisiin saadaan vastakun siemen-
viljelysten siementuotanto on alka-
nut, mik&a havupuilla kestda 10-15
vuotta. Kuntahan lisétaan kenttako-
keen kestoaika, 15-20 vuotta, voi-
daantodeta, ettaviivejal ostajan suo-
rittamastasiemenviljelyksen klooni-
valinnasta saavutetun jal ostushyo-
dyn toteamiseen on havupuilla vé&-
hintéan 30 vuotta.

Nuorista kenttékokeista saadut tu-
lokset eivét luonnollisestikaan ker-
ro koko totuutta koko kiertoajan
mittai sestatuotoksesta. Ne ovat kui-
tenkin vahvasti suuntaa antavia, ja
joka tapauksessa parasta kaytetté-
vissa olevaa tietoa. Ensimmai seksi
tuloksia alkaa kertya eroista kesté-
vyydessa ja pituuskasvussa, myo-
hemmin myds tilavuuskasvussa ja
laatuominaisuuksissa. L uotettavat
pinta-alakohtaiset tilavuuskasvutu-



lokset edellyttavét lisdksi suurilla
koeruuduilla perustettujans. tuotos-
kokeita. Y lel sesti voidaan sanoa, ettéa
tilavuuskasvussa jal ostushy6dyt
ovat suurempia kuin pituuskasvus-
sa. Varhaisimmat, pituuskasvuun
perustuvat jalostushyétyarviot ovat
tasta syysta aiarvioita. Laatuomi-
naisuuksien kohdalla nuorten kent-
takokeiden nayttbarvo on varsin
hyvé, koska nuorista puista mitatta-
vat oksai suus- ym. tunnukset vaikut-
tavat ratkai sevasti mydhemmin syn-
tyvan tyvitukin siséiseen laatuun.

Koeviljelyksiin perustuvien jal ostus-
hyotyarvioiden ja metsénviljelyssa
toteutuvien jal ostushy6tyjen suhdet-
tamutkistaa havupuiden avomaasie-
menviljelyksilla myds luonnonmet-
sisté tulevataustapolytys. Mannylla
jakuusellasiitepdlyn tuotanto alkaa
emikukintaa mychemmalla iallg, ja
nuorissa siemenviljelyksissa tuotet-
tu siemen on siten kokonaan tausta-
polyttynytta. [8n myoté taustapoly-
tyksen osuus laskee, mutta jéa van-
hoissakin siemenviljelyksissa noin
puoleen. Koska taustaptlyttyneesta
siemenesta syntyneiden taimien ja-
lostushy 6ty on vain puol et siitd mita
seolis sisdisessd polytyksesss, sie-
menviljelysten tuottaman viljelyai-
neiston jalostushyoéty kasvaa vilje-
lyksen ian my6ta. Jalostushyotya
selvittavat koeviljelykset on tyypil-
lisesti perustettu nuorilta siemenvil-
jelyksiltakeratyllasiemenell, joten
niista lasketuissa jal ostushyddyissa
on kyse minimiarvioista.

Miannyn alustavat tulokset
lupaavia

Mannyn siemenviljelyssiemen tuo-
tetaan yha suurimmaksi osaksi en-
simmaéisen polven siemenviljelyksil-
14, jotka perustettiin aikoinaan luon-
nonmetsista ilmiasunsa perusteella
valituilla (fenotyyppisill&) pluspuil-
la. Alustavia tuloksia eteldsuoma-
|aisten siemenviljelyserien menesty-
misesté on saatu kevaan 2007 aika
na 1018 -vuotiaiden kasvu- jatuo-
toskokeiden mittauksista.

Siemenviljelyserien pituuskasvu on
néissa kokeissaollut tyypillisesti 5
15 % nopeampaa kuin metsikkoeril-
la Tamaylittéd aikaisemmat jalke-
laiskokeisiin perustuvat arviot, joista
erdét ovat ennakoineet vain muuta-
man prosenttiyksikon vélilla olevaa

Rungon tilavuuskasvussasiemenvil-
jelyssiemenen paremmuus metsik-
kosiemeneen verrattuna on selvasti
suurempi, useissa kokeissa jopa
20 % luokkaa. Lisaksi monessa, jos-
kaan ei kaikissa koeviljelyksissg,
pinta-alayksikkoa kohti lasketun
puuntuotoksen jal ostushytty ylittéa
rungon tilavuudelle lasketun jalos-
tushy6dyn. Tamatukee aikaisempia
tg, ettdmannyn siemenviljelyséke-
laisten elinvoimaisuus ja elavyys
olisi Etel&Suomessa jonkin verran
metsikkdsiementa parempi.

Rungon laadussa jal ostuksella saa-
vutettu parannus nadyttda vielakin
selvemmalta. Metsinjal ostuskokeis-
sa puut arvostellaan silméavarai sesti

kymmenluokkaisella yleisarvosa-
nalla, jota annettaessa otetaan huo-
mioon puun koko, oksanpaksuus,
oksakulmasekayleinen elinvoimai-
suus ja kasvumuoto. Laatuominai-
suuksien kohdalla arvosteluvar-
muutta parannetaan puustatehtavin
mittauksin (kuva 1). Siemenviljely-
serien ja metsikkdsiemenerien ja-
kaumat eroavat johdonmukaisesti
toisistaan. Huomattavinta tuloksis-
sa on se, ettd kolmessa parhaassa
yleisarvosanaluokassa 8—10 on
yleensavain pluspuiden jalkeléisia,
kun taas heikoimmissa luokissa 1—
3 metsikksiemenerien yliedustus
on yleensd huomattava (kuva 2).

Nuorissa puissa todetun laadun pa-
ranemisen merkityksesté kiertogjan
kuluessa tuotetun puuraaka-aineen
arvokasvulle el ole taytta selvyytta.
Jo néiden tulosten perusteellaon silti

ilmeistd, ettd jalostetulla aineistolla
toteutetun metsanviljelyn tuloksena
harvennuksissa jdljelle jadva alku-
peréisen puuston paras osa on kier-
togjan lopulla laadultaan selvasti

parempaa kuin siind tapauksessa,

Kuva I. Siemenviljelyksen sisaisen polytyksen tu-
loksena syntyneissa parhaissa yksiloissa yhdistyvat
nopea kasvu, hieno-oksaisuus, ja suora oksakulma.
— Valokuva Matti Haapanen, kasvu- ja tuotoskoe
nro 1290/01, Mantsala (ika |8 vuotta).
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etta metsanviljely tehtéisiin jal osta-
mattomalla siemen- tai taimiaineis-
tolla

Tuotoskokeista saadut alustavat tu-
lokset viittaavat siihen, etté pluspui-
den valinta luonnonmetsista on on-
nistunut erinomaisesti. Laadun pa-
raneminen pluspuiden jakeldisissa
e ole ylléttavad, koska jo pluspui-
den valinnassa laatutekijoihin kiin-
nitettiin mannyll& erityisté huomio-
ta. Tulokset ovat kuitenkin erittéin
hyvia ottaen huomioon, etta ensim-
maéisen polven siemenviljelyksissa
on runsaasti sellaisia perimaltaan
heikompiapuita, jotkaeivét ole end&a
kelvanneet uudempiin valiosie-
menviljelyksiin, jatoisaaltasen, etté
kokeissa kasvavat, nuorista siemen-
viljelyksista kerétyt siemenerét ovat
suurelta osin pdlyttyneet siemenvil-
jelyksen ulkopuolisella siitepdlyll &

Valiosiemenviljelykset uusi
askel eteenpdin

Mannyn uuden polven valiosiemen-
viljelyksiltd on kerétty ensimméi set
kaupalliset siemensadot vasta téna

talvena, joten niista ei ole saatavilla
koetuloksia vield vuosiin. Vanhem-
missa tuotoskokeissa on kuitenkin
ollut mukana joitakin hyviksi tun-
nettujen pluspuiden risteytysake-
laistdja, joiden perusteella voidaan
tehda paételmia parhailla pluspuil-
laperustettujen valiosiemenviljelys
ten jalostushyddysta. Kokeissa néi-
den risteytysjalkel distdjen kasvuno-
peus ja erityisesti laatu ovat 18hes
poikkeuksetta ol leet selvasti ensim-
maisen polven siemenviljelysten
yleissiemeneria parempia (kuva 2).

Risteytygakeléisten tulokset anta
vat arvion suurimmasta saavutetta-
vissa olevasta valiosiemenviljelys-
ten jal ostushyddysta, jostakuitenkin
huomattava osa liukenee akuvuo-
sinaluonnonmannikdi den taustapo-
lytykseen. Uudet siemenviljelykset
tayttavatkin niiden jalostustasolle
asetetut odotukset vasta taustapdly-
tyksen osuuden laskettua vanhojen
siemenviljelysten tasolle. Vanhim-
missavaliosiemenviljelyksissasiite-
polytuotannon voidaan odottaa run-
sastuvan jo muutaman vuoden sisél-
la
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Kuva 2. Silmavaraisesti arvioidun yleisarvosanan (huonoin luokka I, paras luokka
10) jakaumat metsikkosiemenerissa, taustapolyttyneissa |. polven siemenvilje-
lyserissa ja hyvien pluspuiden risteytyserissa. Aineisto: Loppilainen kenttikoe

nro 1208/1 (ika |3 vuotta).

Rauduskoivulla huippusie-
menta jo 1970-luvulla

Haggvist ja Hahl (1998) analysoi-
vat kolmen ensimmaéisen, 1970-lu-
vullaperustetun rauduskoivun muo-
vihuonesiemenviljelyksen jalostus-
hy6tyja kasvu- ja laatuominai suuk-
sissa kahdeksan 8-12 -vuotiaan
kenttakokeen mittaustul osten perus-
teella. Rungon tilavuuskasvu oli
siemenviljelyserilla keskimaarin
26-29 % suurempi kuin metsikko-
erill&. My0s rungon laatutekijoi ssa
oli havaittavissa selvié parannuksia,
esimerkiksi rungon kapeneminen oli
siemenviljelyserilla noin 10 % pie-
nempi kuin metsikkoerilla Samaa
suuruusluokkaa oli jalostushy 6ty
rungon rinnankorkeusl apimittaan
suhteutetussa keskimaaréi sessa ok-
san paksuudessa.

Edell& mainitut tulokset koskevat
siisrauduskoivun varhaisimpien sie-
menviljelysten jal ostushy6tyjé. Rau-
duskoivun jalostus on edennyt puu-
lajei stamme ripeimmin, ja nykyiset
siemenviljelykset edustavat korke-
ampaajal ostusastettakuin Hagqvis-
tin ja Hahlin tutkimuksessaan ana-
lysoimat 1970-luvun alun siemen-
viljelyserédt. Koeviljelykset nykyis-
ten siemenviljelysten jalostukselli-
sen tason méérittémiseksi ovat vas-
ta perusteilla. Voidaan silti pitéa
hyvin todenndkoisend, etta rungon
laatuominai suudet ovat jalostuksen
ansiosta entisestaan parantuneet.
Tamajohtuu siita, etta viime vuosi-
kymmeniné rauduskoivun jalostus-
ty6ssd on kiinnitetty erityista huo-
miota laatuun silméalla pitéen puun
loppukayttoa vaneriteollisuuden
raaka-aineena.

Kuusen kysymysmerkit

Kuusen pluspuuvalinnan on arveltu
olleen védhemman tehokasta kuin
mannylla Tama johtuu epaéilysta,
etta osa valituista puista olisi ollut
naapureitaan kookkaampiavain ids-
té johtuen. Tété e ole kuitenkaan
néytetty toteen. Eréisiin pohjoissuo-



malaisiin jakeléskoetuloksiin pe-
rustuen kuusen pituuskasvun jalos-
tushyddyksi on arvioitu noin 10 %
(Ruotsalainen & Nikkanen 1998), ja
eréiden alustavien etel &suomal aisten
koetulosten perusteella noin 5 %.
Tama on siis suurin piirtein samaa
tasoa kuin méannyll&. Tilavuuskas-
vun jalostushyétyja el ole Suomes-
saarvioitu sopivien tutkimusaineis-
tojen puuttuessa. Ruotsissasikéléis-
ten ensimmaisen polven siemenvil-
jelysten jalostushyddyksi on arvioi-
tu tilavuuskasvussa 18-20% ja tes-
tatullapluspuillaperustetuissavalio-
siemenviljelyksissa 26-27% suh-
teessa jal ostamattomaan vertailuai-
neistoon (Rosvall ym. 2004) —
mika myos vastaa mannylla Suo-
messa saatuja alustavia tuloksia.

Tulevai suudessa kuusen jal ostus ete-
nee mantya nopeammin, koska tes-
tauksessa voidaan kayttéa siemen-
taimien sijasta pistokkaita. Toisen
polven testattuja valiosiemenvilje-
lyksia péastaankin kuusella perus-
tamaan kymmenisen vuotta aikai-
semmin kuin mannylla.

Onko sijoitus metsédnjalos-
tukseen ollut kannattava?

Ahtikoski (2000) arvioi yhteiskun-
nan panostuksen mannyn ensimmai-
sen polven siemenviljelyksiin tuot-
tavan positiivisen nettonykyarvon
jopa kuuden prosentin reaalikorko-
kannalla, jos jalostushyodyksi ole-
tetaan 12 %. Taman hetkisen tiedon

perusteella nayttaa ilmeiselta, etta
mannyn siemenviljelyssiemenen ja-
lostushyddyt ovat selvasti edella
esitettyja arvioita korkeampia. Y h-
teiskunta on siis saamassa sijoituk-
selleen odotettua sel vasti paremman
tuoton.

M etsanjal ostuksen tulosten siirtymi-
nen metsétalouden ja yhteiskunnan
hyodyiksi edellyttéa luonnollisesti
Sitg, ettajal ostettua siementa kayte-
tédn tulevai suudessakin metsanvil-
jelyssilagjassa mitassa. Nykyisissa
metsanhoitosuosituksissa koroste-
taan kiertogjan lyhentamisen jakas-
vatettavan puuston laadun merkitys-
ta. Naihin tavoitteisiin on pyritty jo
vuosi kymmeniévaikuttamaan my6s
maérétietoisellajalostustyolla. Tas-
S4 ndytetddn myos onnistuneen —
0sin jopa odotuksia paremmin. Ti-
lanteessa, jossa laadukkaan puuraa-
ka-aineen tuottamisesta on yha sel-
vemmin kehittymé&ssa maamme
metsétal oudelle keskeinen kil pailu-
valtti, metsikkésiemenen kayttoa
metsanviljelyssa on yha vaikeampi
perustella kestavan metsatalouden
nakokulmasta silloin, kun geneetti-
sesti jafysiologisesti parempaasie-
menviljelyssiementd on saatavilla
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