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Jotta siemenviljelys voitaisiin merkiti lain edellyttimaiin siemenviljelysluetteloon testaa-
mattomana siemenviljelykseni, se pitdd todeta tarkoitukseensa sopivaksi. Ei voida laatia kai-
kille puulajeille ja siemenviljelystyypeille yhteisii vaatimuksia. Kirjoituksessa esitetdan minimi-
vaatimukset minnyn vartteilla perustetuille ns. aluesiemenviljelyksille. Kloonikokoonpanolle
ja pélytyksen koostumukseen vaikuttaville tekijéille annetaan tismilliset numeeriset kynnys-
arvot. Rekisterimisen edellytykseni on, etti siemenviljelys samanaikaisesti tdyttdi kaikki
asetetut minimivaatimukset. Tarkoituksena on varmistaa, etti rekister6idyistd siemenviljelyk-
sistd kerdtty metsinviljelyainesto on geneettisesti korkealaatuista.

1. JOHDANTO

Metsépuiden kylvisiemenen tuottaminen
siemenviljelyksien avulla on Suomessa kuten
muuallakin niin uusi toimintamuoto, ettei-
vit siihen liittyvit késitteet ja menetelmiit
vield ole vakiintuneet. Siemenviljelykselle
on esitetty hyvin monta erilaista miéritel-
méd, joista tunnetuimpia ovat ZoseL ja
muut (1958), KLAEHN (1960) ja MATTHEWS
1964). Viime aikoina on pyritty vakiinnut-
tamaan OECD:n piitoksessd vuodelta 1975
esitetty sanonta »Siemenviljelys on valituilla
klooneilla tai jilkeldistoilli perustettu vil-
jelys, joka on eristetty tai siten kisitelty,
ettd ulkopuolisista ldhteistd tuleva polytys
viltetéddn tai sitd vihennetiin, ja jota kisi-
telldédn siten, ettd se tuottaa usein toistuvia,
runsaita ja helposti korjattavia siemen-

136

satoja.» BARNER ja KosTer (1976) ovat
koonneet ja vertailleet erilaisia siemen-
viljelysten médritelmid. Mééritelmiit ja var-
sinkin niiden selitykset sis#ltiviit sen aja-
tuksen, ettd siemenviljelyksii on erilaisia
ja ne voivat perustua erilaisiin geneettisiin
ja teknillisiin ratkaisuihin. Kun tilanne eri
puulajeilla ja eri maissa on aina jossain
miéirin erilainen, ei yleinen kansainvilinen
maédritelmi voi sisdltdd yksityiskohtaisia ja
konkreettisia vaatimuksia. Siemenen kau-
pasta on OECD:n sddnnoissd midritty, etti
siemenviljelyssiemenen nimelli saa myydi
vain kansallisen viranomaisen reskisteroi-
missd  viljelyksessd tuotettua siementé.
Kussakin maassa kansallinen viranomainen
médrittelee rekisteréimisen perusteet. Tar-

koituksena on tietenkin varmistaa, ettd os-
taja todella saa geneettiseesti ja fysiologi-
sesti korkealaatuista siementi.

Vastaava »kuluttajansuojalaki» tuli Suo-
messa voimaan vuoden 1980 alusta. Lakiin
metsinviljelyaineiston kaupasta (No 684/79)
liittyvin maa- ja metsidtalousministerion
paatoksen §§:ssd 4 ja 10 sdddetddn, ettd sie-
men Kkuuluu testaamattomasta siemenvil-
jelyksestd kerdttyyn aineistoon (A 2) wvain
mikili ko. viljelys on merkitty siemenvilje-
lysluetteloon. Luotteloon voidaan merkitd
sellainen siemenviljelys, joka Metsidntutki-
muslaitoksen suorittamassa tarkastuksessa
todetaan tarkoitukseensa sopivaksi.

Voidaan tietysti kysyé, miksi siemenvilje-
lys pitdi todeta tarkoitukseensa sopivaksi ja
ennen kaikkea miten todetaan, ettid jokin
siemenviljelys on tarkoitukseensa sopiva?
Taustana on se tosiasia, ettd jokainen kiyt-
toon otettu siemenviljelys vaikuttaa suu-
rella pinta-alalla viljelymetsidn ominaisuuk-
siin ajan, joka on siemenviljelyksen kaytto-
aika lisdttynd kiertoajalla. Yksikin huono
viljelys langettaa varjon kaikkien siemen-
viljelyksien ja koko metsinjalostuksen péille.
Siemenviljelysohjelma ja suurin osa siemen-
viljelyksistd on suunniteltu 1960-luvulla sil-
loisen tietdmyksen pohjalta. On jopa syytéd
tarkistaa, vieldkdé tuonaikaiset teoreettiset
kisitykset ovat voimassa ennen kuin yleisesti
siirrytdédn siemenviljelyssiemenen kayttoon.

Jokaista siemenviljelystd varten on aika-
naan laadittu suunnitelma. Lé&hes sadan
prosentin varmuudella voidaan sanoa, ettei
yksikddn siemenviljelys télla hetkelld ole
tasmélleen alkuperiisen suunnitelman mu-
kainen. Joissakin tapauksissa suunnitel-
masta poikettiin jo perustamisvaiheessa.
Vuosien mittaan etenkin myyrituhoista
johtunut vartteiden kuoleminen sekid toi-
saalta tdydennysistutukset ovat muutta-
neet monien viljelysten kokoonpanoa. Vield
on mainittava, ettd rajanveto siemenvilje-
lyksen ja muun varteistutuksen vililld ei
aina ole itsestdidn selvd. Vaikka varttami-
nen on vain teknillinen toimenpide, syntyy
helposti se mielikuva, ettd juuri vartteet
tekevit jostakin alasta siemenviljelyksen.
Osa vartteista on alunperin istutettu koko-
elmiksi, nidytealoiksi tai muiksi sellaisiksi,
mutta edelldi mainitun mielleyhtymin pe-
rusteella téllaisiakin aloja vélistd mainitaan
siemenviljelyksiné.

On siis aihetta epailld, ettd kaikki siemen-
viljelyksen nimelld ja numerolla kulkevat
tapaukset eivit ole tarkoitukseensa sopivia,
mikili tavoitteena on rodullisesti korkealaa-
tuisen jalostetun siemenen tuottaminen.
Suomessa ollaan siind onnellisessa asemassa,
ettd siemenviljelyksia on perustettu run-
saasti. On jopa mahdollista jattdd kaytta-
mittd joitakin viljelyksid, mikili ne eivit
siemenviljelyksen vaatimuksia tdyta.

Kun pohditaan, miten todetaan, onko
siemenviljelys tarkoitukseensa sopiva, on
tarkasteltava asiaa itse tuotteen, se on sie-
menen kannalta. Teknillisilldi muotoseikoilla
ei ole itseisarvoa, mikili niilli ei ole biolo-
gisia ja geneettisid vaikutuksia. Tissd yh-
teydessd on syytd lyhyesti myos viitata pel-
to- ja puutarhakasveihin. Pelto- ja puutarha-
kasvien jalostus tuottaa nimettyja lajik-
keita. Uuden lajikkeen markkinoille tuloa
edeltda tiettyjen sddntéjen mukainen koe-
viljely ja lajikkeen hyviksyminen. Koe-
viljelyssd on voitava todeta, ettd uusi lajike-
ehdokas tayttdd seuraavat kolme ehtoa:
1. Sen pitéé olla uusi, siis aikaisemmista lajik-
keista erottuva, 2. sen pitdd olla sisdisesti
riittdvdn yhtendinen ja 3. sen pitdd olla
pysyva. Pelto- ja puutarhakasveilla téllai-
nen testausmenettely on mahdollinen, koska
tarvittavat tulokset ovat saatavissa yleensa
vuoden tai kahden kuluttua koeviljelyn
aloittamisesta. Metsédpuiden siemeniin vas-
taavaa menettelyi ei voida soveltaa. Metsi-
puilla ei voida puhua siemensyntyisistd
lajikkeista sanan varsinaisessa merkityk-
sessd. Metsdpuiden siemenviljelyssd joudu-
taan luottamaan enemmén genetiikkaan
kuin vastaavassa toiminnassa pelto- ja puu-
tarhakasveilla. Toisin sanoen luotetaan sii-
hen, etti vanhempien hyvit ominaisuudet
jossain maiirin periytyvit jilkeldisille. Tésta
syystd siementé tuottaviin puihin ja siemen-
viljelyksiin on syytd kohdistaa seikkaperii-
nen ennakkotarkastus- ja hyvidksymisme-
nettely.

Siemenviljelyksen genetiikka on moni-
mutkainen systeemi, jossa on mukana eri-
laisia tekijoiti. Riippuen puulajista, sie-
menviljelyksen toimintaperiaatteesta ja pai-
kallisista olosuhteista yhdistelmét ovat niin
erilaisia, ettei kaikkiin tapauksiin soveltuvia
yksityiskohtaisia ohjeita tai vaatimuksia
voida laatia. Kaikkien arvosteluperusteiden
kohdalla on siis ensiksi yksiloitdvd, minka-
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laisista siemenviljelyksistd on Kkysymys.

Téassd kirjoituksessa késitellidn tarkem-
min Suomen yleisintd siemenviljelystyyppii.
Puulaji on tilléin ménty. Siemenviljelyksen
laji on OECD:n péédtoksessid mainittu alue-
siemenviljelys (Region orchard). Siemen-
viljelyksen komponentteina ovat kloonit, ja
siementd tuottavat puut ovat vartteita.
Tillaisen siemenviljelyksen lidhtokohtana
ovat fenotyyppisesti valitut pluspuut ja
toimintaperiaatteena on risteytyminen kaik-
kien samassa siemenviljelyksessid olevien
kloonien kesken. Sarvas (1970) ERIKSSON
ja muut (1973), Koskr (1975), JoNssoN
ja muut (1976) ja erityisesti BHUMIBHAMON
(1978) ovat osoittaneet, ettd tarkasteltavana
olevan tyyppinen siemenviljelys voidaan
arvioida objektiivisesti mittavien tai lasket-
tavien tunnusten avulla.

Tamén kirjoituksen tarkoituksena on
esittdd yhteenvetona tdhdn mennessi jul-
kaistusta tiedosta sellainen kiytinnon sovel-
lutus, jonka perusteella jokaisen siemenvilje-
lyksen kohdalla voidaan todeta, onko se
tarkoitukseensa sopiva, kun on Kkysymys
méinnyn siemenluokasta A 2 (testaamaton
siemenviljelys). Vaikka jéljempiini esitet-
tavat minimivaatimukset ovat syntyneet
pitkdn kypsyttelyn jilkeen, ei niissd esitet-
tyjd lukuarvoja viitetd lopulliseksi totuu-
deksi. Kun lain voimaan astuttua konkreet-
tisia tapauksia tulee ratkaistavaksi, tarvi-
taan Kkuitenkin jonkinlainen ohjenuora.
Asiaan vaikuttavia tekijoitéd tutkitaan jatku-
vasti sekd Suomessa ettd muissa maissa.
Sikili kuin tutkimustulokset antavat aihetta
vaatimuksia voidaan myohemmin tarkistaa.

2. MITA JA MILLOIN SIEMENVILJELYKSISTA ON KIRJOITETTU

Ajatus puiden siementen tuottamisesta
erityisilld viljelyksilld on esiintynyt kirjalli-
suudessa jo 1700-luvulla (katso ANDERSSON
1960, FEILBERG ja SOEGAARD 1975), mutta
varsinainen toiminta on vain muutaman
viime vuosikymmenen asia. Ensimméinen
toimiva siemenviljelys perustettiin tietti-
visti Skotlantiin vuonna 1931 (FAULKNER
1965). Nykyisen siemenviljelystoiminnan
alkukohtana voidaan kuitenkin pitidd Syrach
LARsENin vuonna 1934 julkaisemaa velvoit-
tavaa kannanottoa. Siemenviljelyksid kisit-
televit kirjoitukset sisélsivit tietoja siemen-
viljelyksen tavoitteista ja mahdollisuuksista
soveltaa kasvinjalostusta metsidpuihin. Kun
varsinaisia tutkimuksia ei voitu tehdid itse
siemenviljelyksissd ennen niiden olemassa-
oloa, ovat vanhimmat julkaisut joko pelkis-
tdan teoreettisia tai sitten tavallisesta met-
sdstd saatujen tulosten muuntamista siemen-
viljelyksid koskevaksi.

Siemenviljelysten perustaminen lihti mo-
nessa maassa liikkeelle 1950-luvulla. Tidhidn
aikaan julkaistiin jo kymmenii artikkeleita
ja tutkimuksia, joissa kisiteltiin konkreet-
tisesti siemenviljelysten kokoonpanoa, is-
tutusjérjestystd, eristystd ym. (katso esim.
MARQUARDT 1956, ZoBEL ja muut 1958,
KrAenN 1960). Niissd raporteissa Kkiinni-
tetddn paljon huomiota siihen, ettd siemen-
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viljelyksid on erilaisia. Ryhmittelyissa
mainitaan ensimmaiisend se »normaali sie-
menviljelys» (regular seed orchard), josta
tidssd yhteydessd on kysymys. Syntyvin
siemenen geneettisiin ominaisuuksiin vaikut-
tavina tekijoind esitetdén: pluspuiden valin-
taperusteet, kloonien lukuméird ja alku-
perd, istutusjirjestys ja eristys ulkopuoli-
selta polytykseltd. Esitetyistd kisityksisti
seuraavassa vihdn tarkemmin.

Siemenviljelysten perusmateriaaliksi kiy-
tettdvien pluspuiden valintaperusteista esit-
tivit ANDERssoN (1945, LinpQvisT (1946)
samoin kuin SArvas (1953 a) varsin tidsmail-
liset ohjeet ja vaatimukset. Tavoitteena oli
saada hyvien metsikéiden parhaat puut sie-
menviljelyksiin. Hyviksyttidvien puiden tuli
olla kasvun suhteen selvisti metsikén kaik-
kia muita puita parempia, teknilliseltd laa-
dultaan ensiluokkaisia sekid vapaita kaikista
kasvitaudeista. Sarvas esitti, etti pluspuiden
tulisi kuutiomédariltddn ylittdd vertailupuut
vihintddn 20 9%:lla. Ohjeissa esitettiin edel-
leen, ettd pluspuut samoin kuin niiden ver-
tailupuut on mitattava tarkasti ja kaikki
tiedot talletettava asianmukaisesti. Siemen-
viljelyksen perustamisohjeisiin sisdltyi myos
se periaate, ettd samaan siemenviljelykseen
yhdistetddn pluspuita vain tietyltid alku-
perialueelta.

Siemenviljelysten risteytymissuhteisiin
kiinnitettiin alusta ldhtien runsaasti huo-
miota. WRiGHTIn (1952, 1953) ja LANGNERIn
(1953) esittdmien tulosten mukaan metsi-
puiden siitepolyn levidmismatka on vain
muutamia kymmenii metrejé, jonka seurauk-
sena ristevtymisen Kkatsottiin rajoittuvan
aivan muutamien ldhinaapurien véliseksi
tapahtumaksi. Tiltd pohjalta pyrittiin luo-
maan sellainen vartteiden istutusjirjestys,
jossa itsepolytys ei péidse lisddntymaiidn ja
toisaalta kaikkien siemenviljelyksessd mu-
kana olevien kloonien risteytyminen keske-
ndadn tulisi mahdolliseksi. T#dhdn piddméia-
raan pyrkivissd istutusjdrjestyksessd saman
kloonin vartteet sijoittuvat mahdollisim-
man kauaksi toisistaan, ehdottomasti ei
koskaan vierekkdin ja toisaalta kunkin kloo-
nin jokaisella vartteella on ympérilli4n eri
kloonien vartteet. »Tdydellisen» istutusjir-
jestyksen suunnittelu ja toteuttaminen kiy
sitd vaikeammaksi, mitd suurempi on kloo-
nien lukumaiirid. Esimerkiksi LANGNER ja
STERN (1955) laativat tdydellisen kolmio-
jarjestelméin vain yhdeksdd tai kymmentid
kloonia varten. Suositeltava kloonimadra
pysyi pitkddn pienend. Hyviksyttdvid mini-
miméiira on ZoBEL ja muut (1958) mukaan
15, MATTHEWS (1964) esittdd minimiksi 20
tai 30. Pientd kloonimaédrdd kannatettiin
osaksi myods sen LiNpQvisTin (1946) esitti-
min kisityksen pohjalta, ettd klooniméirin
suurentaminen johtaa vaatimustason las-
kemiseen pluspuiden valinnassa. Taméi
argumentti perustuu kylld ilmeiseen ajatus-
virheeseen. Se edellyttdd, ettd suurelta
alueelta (maakunta) kaikki saman lajin puut
on voitu verrata keskendin ja sitten on
valittu esimerkiksi kaksikymmentid parasta
miljoonien puiden joukosta.

Toisaalta on havaittu, ettd pieneen klooni-
maéaidriddn liittyy ilmeisid haittapuolia. Esi-
merkiksi STERN (1960) alleviivaa geneettisen
koyhtymisen ja sisdsiitoksen riskid. Suu-
rille klooniméirille ei kuitenkaan osattu
manuaalisesti laatia »tdydellistd» istutus-
jarjestystd. GIErRTYCH (1965, 1971) esitti
osaratkaisun, jossa itsepolytys voidaan mini-
moida kayttdmilld tiettyjd klooniméadrid
vililld 5 ...313. Tdmikin ratkaisu edellyt-
tdd saman varteméidrdn joka Kkloonista ja
tuloksena on aina samat ldhinaapurit saman
kloonin joka wvartteelle. Vasta tietokone-
sovellutus on antanut mahdollisuuden laatia

ihanneratkaisu mille tahansa kloonimé&irille
jopa epitasaisille vartemaéirille kloonia kohti
(BELL ja FLETSCHER 1978).

Kaavamainen satunnaistaminen perustuu
sithen kisitykseen, ettd kaikki vartteet kuk-
kivat samanaikaisesti yhtéd runsaasti ja ettéd
risteytyminen tapahtuu vain ldhinaapurien
kesken. Puiden kukkimiseen ja siitepolyn
levidmiseen kohdistunut tutkimus metsissid
ja siemenviljelyksissd on osoittanut edelld
mainitut ldhtokohdat erheellisiksi. Itse-
polytyksen lievi lisddntyminen ménnylld ja
monella muullakin lajilla j44 ns. alkioletaa-
lien vaikutuksesta ilman kiytdnnon merki-
tystd (Koskr 1973, Sorensen 1980). Eri
kloonien kukkimusrunsaudessa on hyvin
suuria eroja (JoNssoN ja muut 1976, BHU-
MIBHAMON 1978). Jokaisen vartteen emi-
kukintojen polytykseen osallistuva siite-
poly on perdisin useista kymmenistd tai
sadoista muista vartteista ja kdytdnnossa
myos siemenviljelyksen ulkopuolella kasva-
vista puista (Koskr 1970, Happers 1973).
Taltd pohjalta on ilmeistd, ettd kloonien
vilinen risteytyminen on yleensd varsin
tehokasta, joskaan ei mikiddn istutusjirjes-
telmi tuota kaikkia mahdollisia yhdistelmia
tasaisesti. Lopputulos ei siis riipu yksin-
omaan istutusjarjestyksestsd, joten tiettya
lay-outia ei sindnsd voida asettaa siemen-
viljelyksen hyviksymisperusteeksi.

Siemenviljelyksen eristiminen ulkopuoli-
selta polytykselta ei ole ollut suurikaan
ongelma niille, jotka pitdvit siitepdlyn
lentomatkaa vain muutaman kymmenen
tai sadan metrin pituisena. WricHTIn (1952,
1953) esittdmien lukuarvojen pohjalta syn-
tyi se yleinen kisitys, ettd 100...150
metrin levyinen eristysvyohyke sulkee taus-
tapolytyksen pois jokseenkin tdysin. Tata
ajatusta ei ole vieldkddn tédysin hylatty
(ks. esim. STERN 1974 ja WricHT 1978),
vaikka ANDERSSON jo 1955 osoitti omiin
mittauksiinsa ja aikaisemmin julkaistuihin
havaintoihin perustuen, ettd puiden siite-
poly kulkeutuu suurina méirind yli satojen
metrien eristysvyohykkeen. Sama havainto
on toistuvasti vahvistettu (SArvas 1955,
1967, SmLex 1962, Koskr 1970, HADDERs
1973 ym.). Kisitykseen pitkistd siitepolyn
levidmismatkasta liittyy viistdmittad se to-
teamus, ettei hyviksyttdvidd arvosanaa voi
antaa pelkistidén ns. eristysvyohykkeen le-
veyden perusteella. Jo vuonna 1953 Sarvas
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totesi, ettd suurempikin merkitys on 1) vart-
teiden oman siitepolyn tuoton mairills,
2) siemenviljelyksen pinta-alalla ja 3) aika-
erolla siemenviljelyksen ja ympériston kuk-
kimisen vaililla.

Siemenviljelykset mainitaan muiden sie-
menléhteiden yhteydessd virallisesta hyvik-
symisestd ja rekisterdinnistdi puhuttaessa
1950-luvulta alkaen (ks. MATTHEws 1964).
Kirjoituksia tidstd aiheesta on ilmestynyt
erilaisten kurssien ja symposiumien rapor-
teissa (esim. BARNER 1972, BARBER 1975,
BARNER ja KosTER 1976), mutta itse asia
on jédnyt polkemaan paikallaan. Jatku-
vasti Kkerrataan yleisid tavoitteita, vaati-
muksia tarkasta dokumentoinnista ja ana-
lysoidaan tiettyjen termien merkitystd. Kun
on pyritty yleispiteviin hyviksymisperiaat-
teisiin on péddytty niin abstraktisiin ja
ylimalkaisiin vaatimuksiin, ettei niilld kiy-
tdnnossd ole merkitysta.

Téasmillisempikin ldhestymistapa on esi-
tetty. Kansainviliselld foorumilla julkais-
tuna ehdotuksena ldhestyid asiaa kvantita-
tiivisesti voidaan pitdd UnasvyLvassa 1964
(APPENDIX A) esitetty# pluspuiden arviointi-
ja valintaohjetta. Kysymyksessd on erdin-
lainen valintaindeksi, jossa rungon tila-
vuuden ohella otetaan huomioon puun ti-
heys sekd oksien paksuus ja oksakulma.
SARvAs (1970) esitti samantapaista piste-
laskujirjestelméd koko siemenviljelykselle.
Pisteitd laskettaessa otettaisiin huomioon:

1. pluspuiden valinnan intensiteetti

2. kloonien kukinnan samanaikaisuus

3. siemenviljelyksen sijaintipaikka plus-
puiden kotipaikkaan nihden

4. siemenviljelyksen pinta-ala ja

5. eristys.

Mydhemmin BrUMIBHAMON (1978) esitti
vastaavanlaista luokittelua, jossa perustelut
ovat seuraavat:

pluspuiden valinnan intensiteetti
kloonien kukinnan samanaikaisuus
kloonien lukuméiria ja vartemiiri kloo-
nia kohti

4. vartteiden istutusjirjestys ja

5. siemenviljelyksen pinta-ala ja muoto.

kol o

Arvostelu jokaisessa kohdassa tapahtuisi
numeeristen tunnusten avulla tiettyi asteik-
koa kiyttden. Siemenviljelyksen luokka
madrdytyisi sen saaman yhteispistemiirin
mukaan. Tillainen luokittelujirjestelmi on
jo konkreettisempi kuin ylimalkaiset toivo-
mukset tiettyjen tekijoiden maksimoinnista
ja minimoinnista.  Pistelaskujirjestelmiin
soveltaminen Kkaytdnnossd toisi kuitenkin
uusia ongelmia. Kun yhteispisteméiri rat-
kaisee luokan, voiko yhdessd tekijissd to-
dettu hyvd arvo kompensoida toisessa il-
menevin ilmeisen puutteen? Miti erilaiset
pistemédrit kaytidnnossd merkitsevit? Oli-
siko siemenviljelyssiemenelle jirjestettivi
liukuva hinnoittelu, jolloin lopullinen hinta
olisi suhteessa annettuun pisteméirién.
Liséksi joutuu kysymiin, tulisivatko til-
laisen luokituksen vaikutukset millddn ta-
valla nédkyviin tilld siemenelli perustetuissa
metsikoissd?

Yhteenvetona siemenviljelyksii kisittele-
vistd kirjoituksista voi todeta seuraavaa:
Silloin kuin siemenviljelyksien perustamista
Suomessa suunniteltiin oli jo julkaistu suuri
maéairi teoreettisia tarkasteluja ja konkreet-
tisia ohjeita. Tihinastinen tutkimus ei ole
osoittanut, ettd 1960-luvun alkuun mennessi
julkaistujen ohjeiden noudattaminen olisi
johtamassa huonoon lopputulokseen. On
ylldttaviasd todeta, miten hyvin ajan tasalla
esimerkiksi Sarvaksen artikkeli vuodelta
1953 (b) edelleen on. Sen sijaan on outoa,
ettei ole julkaistu keskeisille tekijoille tis-
millisii numeerisia raja-arvoja tai yhdistel-
miad kaikista niistd tunnuksista, jotka sie-
menviljelyksen on tdytettivi.

3. SIEMENVILJELYKSEN MINIMIVAATIMUKSET

Siemenviljelyksissd syntyvin siemenen
geneettisiin ominaisuuksiin vaikuttavat useat
biologiset ja ihmisen aiheuttamat tekijit.
Hyvin monen tekijin kohdalla on olemassa
se mahdollisuus, ettd tietty vaihtoehto tuo
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mukanaan haitallisia geneettisiii vaikutuksia.
Periaatteena on pidettivid, ettei mikédin
asiaan vaikuttava tekijd saa esiintyi sellai-
sessa muodossa, ettd se mitédtoisi siemenvilje-
lyksestd odotettavan jalostushyédyn. Kun

ensimmaiisen sukupolven kloonisiemenvilje-
lykset joka tapauksessa edustavat jalostus-
tyossd vain vasta primitiivistd vaihetta, ei
ole tarkoituksenmukaista laatia jotain in-
deksijarjestelmad, jossa eri tekijdt olisivat
tietylld painoluvullaan edustettuina. Ai-
noalta toteuttamiskelpoiselta menettelylts,
joka kuitenkin johtaa toivottuun tulokseen,
vaikuttaa kunkin tekijin arvosteleminen
erikseen siten, ettd kunkin tekijdn suhteen
sovelletaan yksilollistd kynnysarvoa. Tul-
lakseen hyviksytyksi siemenviljelyksen tay-
tyy tdyttdd vaatimukset jokaisen asetetun
kriteerin suhteen.

Esitettdavit vaatimukset ovat periaatteessa
vanhan kertausta. Jokainen siemenviljelys
perustuu etukiteen tehtyyn suunnitelmaan.
Suunnitelmia laadittaessa kohdassa 2. esi-
tetyt periaatteet olivat jo tiedossa. Kiytédn-
tod varten periaatteet on Suomessa kirjattu
ainakin kahdessa muistiossa (Koskr 1966
Siemenviljelysten komposition, TIGERSTEDT
1967 Siemenviljelysten rekisteréinnin ylei-
set periaatteet). Samat asiat on julkaistu
myos painettuina (SArvas 1970). Téssd
esitettdvilli minimivaatimuksilla on tar-
koitus 1. selvittdid, miten hyvin edelld mai-
nituissa muistioissa esitetyt periaatteet ovat
kussakin tapauksessa toteutuneet ja 2.
soveltaa kvantitatiivista ldhestymistapaa
siemenviljelysten arvostelussa. Tarkoituk-
sena ei siis ole taannehtivasti asettaa vaati-
muksia, joita siemenviljelykset eivit toden-
nikoisesti tayttaisi.

Vaatimuksissa on pyritty pieneen maéai-
ridn tunnuksia, jotka kuvaavat erilaisten
tekijoiden vaikutusta. Télloin erddt perus-
tamisohjeiden kohdat ovat saaneet uuden
muodon ja ryhmittyneet uudella tavalla.
Esimerkiksi kohta 3.4 mittaa samalla ker-
taa kloonimiirid, kloonien varteméirid ja
istutusjirjestysta.

3. 1. Siemenviljelys ja sen asiakirjat
ovat kunnossa

Tamai vaatitus tarkoittaa, ettd teknillinen
tarkastus on suoritettu siemenviljelyksessi,
sen asiakirjat on saatettu ajan tasalle.

Jokaisesta siemenviljelyksestd on aika-
naan laadittu perustamissuunnitelma ja
klooniluettelo etukiteen. Istuttamisen jil-
keen on laadittu vartekartta, josta ilmenee

jokaisen vartteen sijainti ja klooninumero.
Niamai alkuperiiset asiakirjat eroavat usein
suuresti maastossa olevasta todellisesta ti-
lanteesta. Joskus perustamissuunnitelmasta
on poikettu, kloonien numerot ja wvarte-
madriat ovat muuttuneet jne. Istutuksen
jalkeen osa vartteista on tuhoutunut, tai
niissd perusrunko on syrjdyttidnyt vartta-
misoksan. Tédydentdminen on ilmeisesti
yleensi tehty eri kloonilla. Useita viljelyksia
on laajennettu, on istutettu lisdvartteita,
etiketit vartteissa on vaihtuneet tai hévin-
neet. Pahimmassa tapauksessa koko viljelys
on tuhoutunut. Genettisten tunnusten arvioi-
misen kannalta on vilttdmatontd tuntea
sen hetkinen todellinen tilanne. Mikili
vartteet fyysisesti ovat kehityskelpoisia, on
suurin osa todetuista virheistd helppo oi-
kaista. Hankalin tapaus on se, ettd klooni-
numerot ovat tyystin hévinneet tai se,
kun samalla klooninumerolla esiintyy kaksi
morfologisesti selvisti eri yksilod. Tunte-
matonta vartetta on mahdoton jidlkeen péin
sitovasti identifioida. Kéyttosiemenen tuot-
tamisessa vartteiden paikallistamisella si-
niansi ei ole suurta merkitystd, mutta itse-
polytyksen todennikéisyyden arvioinnissa
joka varte pitdisi tunnistaa. Jos ajatellaan
jatkotoimenpiteitd kuten siemenen keruuta
testausta varten tai kloonikohtaista harven-
tamista, on tunnistamisvaatimus ehdoton.
Virheellisiksi todetut klooninumerot on
maastossa poistettava ja alkuperiltiddn epa-
varmat vartteet merkittdvd niin, etteivit
niiden siemenet joudu testaukseen ja muu-
hun jatkojalostukseen.

Metsinjalostustyén yhteydessd on valittu
ja monistettu myos joukko erikoismuotoja
kuten luuta, k#irme, kidpysikerméd, mukura
ja niille on annettu samanlaiset rekisteri-
tunnukset kuin varsinaisille pluspuille. Tél-
laiset erikoismuodot ovat yleenséd normaalia
puuntuotantoa ajatellen haitallisia. Morfo-
logiset erityispiirteet periytyvit usein voi-
makkaasti. Useimpien erikoismuotojen yleis-
tymistd kasvatusmetsissd ei voida pitdd
hyviksyttivind, koska ne joko huononta-
vat puuston teknillistd laatua tai hidastavat
kasvua. Erikoismuotojen paikka on koko-
elmissa tai niytealoilla. Jostain syystéd eri-
koismuotoja on siemenviljelyskloonien jou-
kossa. Selvisti haitalliset muodot poiste-
taan siemenviljelyksistd. Alkuvaiheessa on
mahdoton vetdid tdysin jyrkk#dd rajaa plus-

141



puiden ja haitallisten erikoismuotojen vililla.
Esimerkiksi kapealatvaisuus on lumituho-
alueita varten etu. Hienos#ito valinnassa
tehddénkin my6hemmin harvennuksen yh-
teydessd sitd mukaa kun eri ominaisuuksia
opitaan tuntemaan.

Téssd yhteydessd ei pidd sotkeutua eri-
tyisen kombinaatikyvyn tai heteroosin hy-
viksi kidyttoon jalostuksessa. Jossain ta-
pauksessa kahden huonokasvuisen yksilon
risteyméd voi olla erityisen elinvoimainen,
mutta ndin ei kidy suinkaan kaikissa ris-
teytyksissid. Kéayttosiementd tuotettaessa
heteroosin tdytyy olla koeviljelyn avulla
toteen niytetty.

3.2. Kloonien alkuperdalue on rajattu
siten, ettd pluspuiden kasvupaikkojen
keskiméérdinen limposumma eroaa keski-
arvosta korkeintaan + 130 d.d.

Témén vaatimuksen tarkoituksena on
totetuttaa yleisesti esitetty vaatimus siemen-
viljelyksessd olevien kloonien kukinnan sa-
manaikaisuudesta. Toisena vihintdin yhti
tiarkeéind tavoitteena on varmistaa siementen
viljelyvarmuus kiyttoalueellaan. Eri kloo-
nien kukkimisen samanaikaisuuden totea-
minen suoranaisilla kukkimishavainnoilla
kussakin siemenviljelyksessi on toiminnan
laajuudesta johtuen mahdotonta. Jos hy-
viksymme tilastollisen tarkastelutavan, timi
ei ole edes tarpeellista. On vakuuttavasti
osoitettu, ettd luonnon populaatioissa kukki-
misajan ja kasvukauden alun vilinen 1dmpé-
summa on suhteessa kyseisen paikkakunnan
koko kasvukauden limpésummaan. Limpo-
summa tarjoaa ainakin toistaiseksi parhaan
numeerisen tavan kuvata sekd kukkimisai-
kaa ettd kasvukauden pituutta. Sopivin
yksikko tédssd yhteydessd on wvuorokausi-
keskildmpétilaan ja +5°C kynnyslampo-
tilaan perustuva d.d. (degree days).

Vaatimuksena olevaan vaihteluviliin tul-
laan kahtakin eri tiets, 1. metsikdn sisdisen
vaihtelun ja 2. kullakin paikkakunnalla
esiintyviin vuotuisen vaihtelun pohjalta.
Kun sanotaan, ettd luonnonpopulaatio on
sopeutunut kasvupaikan Kkeskimiiriiseen
kasvukauden pituuteen, ei viitetd, ettd
kaikki yksilét olisivat vuosiryhmiltiiéin sa-
manlaisia. Jokaisessa metsikossd on aikai-
suudessa havaittavissa selvid eroja puiden
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vililld. Puut noudattavat aikaisuuden suh-
teen normaalijakaumaa, ts. keskimiiiriisid
yksilditd on eniten. Mikili siemenviljelyk-
sen kokoonpanossa pyritdin samansuurui-
seen vaihteluun kuin luonnossa tavataan
yhden metsikon puitteissa, ollaan ilmeisesti
varmalla pohjalla. Vaatimuksena esitetty
+130 d.d. vastaa sitd vaihteluviilis, johon
Eteld-Suomessa sopii 95 %, populaation yk-
siloista.

Keskiméadraisistd lamposummista 30 vuo-
den ajalta pidetééin joskus pikkutarkasti kiin-
ni ja unohdetaan vuotuinen vaihtelu téssi
asiassa. Kuitenkin puut eldviit jokaisen vuo-
den kerrallaan, eivitkid 30 vuoden keskiarvo-
jen mukaan. Vuosien viliset erot ovat niin
suuria, ettd ne vastaavat monen sadan kilo-
metrin eroja paikkakuntien keskiarvoissa.
Puut ovat sopeutuneet myos tidhin vuotui-
seen vaihteluun. Yhden puusukupolven
jaksoissa kasvukauden ldmpésummat ja-
kautuvat normaalijakautuman mukaisesti.
Lampoésummalla ilmaistu keskihajonta on
koko Suomessa jokseenkin sama, eli 110 —120
d.d. Pohjois-Suomessa vuosien viiliset erot
ovat siis suhteellisesti suurempia kuin Eteli-
Suomessa. Kun yhdistetdin puita alueelta,
jonka keskiméiriiset lamposummat pysy-
vit rajoissa +130 d.d., pysyvit kaikki
tapaukset sen vaihtelun puitteissa, johon ne
ovat luontaisella kasvupaikallaan sopeutu-
neet vuosien vilisessd vaihtelussa. Siemen-
viljelyksen kokoonpanossa edellytetiin, etti
suurimmat poikkeamat koko viljelyksen
keskiarvosta muodostavat wvain vihiisen
osan koko kloonijoukosta. Téllaisessa ta-
pauksessa sellaisten risteytymien todenni-
koisyys, jotka menevit tavoitteena olevan
jakauman ulkopuolelle, jdd hyvin pieneksi.

3. 3. Kloonien lukumddrd on vihintddn
30, poikkeuksena ensimmiiset 25 kloo-
nilla perustetut viljelykset.

On useita syitd, jotka puoltavat melko
suurta kloonien lukumiiridid kussakin sie-
menviljelyksessd. Ensisijainen perustelu on,
etti metsinviljelymateriaalin  geneettisti
pohjaa ei haluta saattaa kovin kapeaksi.
Lukuarvoa laajan tai kapean geneettisen
pohjan yksiloméirille ei kukaan ole esitti-
nyt teoreettisen tai kokeellisen selvityksen
pohjalta. Pahimpana vaarana pidetiin sité,

ettd viljelymateriaali tulee liian alttiiksi
kasvitaudeille tai tuholaisille mikéli se on
sisdisesti kovin yhtendistd. Subjektiivisen
padttelyn kautta useat tutkijat ovat piaa-
tyneet samaan lopputulokseen, jonka mu-
kaan vanhempien minimiméédrd on 20—30.
Eri kloonien kukkimistaipumuksessa ja
satoisuudessa on tunnetusti suuria eroja.
Siemenviljelysklooneja ei tdméin ominai-
suuden suhteen ole etukidteen luokiteltu, ja
vieldkin tiedot kukkimisesta ja satoisuudesta
ovat vihiisid ja hajanaisia. Siemenviljelys-
ten kokoonpano tidssid suhteessa on tidysin
sattumanvarainen. Pieneen osaan siemen-
viljelysklooneista suunnatulla tutkimuksella
on saatu seuraavia tuloksia Suomessa ja
Ruotsissa. Mikéli siemenviljelyksessd on
yhtd monta vartetta jokaisesta kloonista,
yksi neljdsosa klooneista tuottaa n. puolet
siitepoly- ja siemensadosta. Varsinkin nuo-
rissa viljelyksissd osa klooneista ei osallistu
ollenkaan siemensadon muodostamiseen. Jos
kloonien lukuméird on pieni, voi suurin osa
siemensadosta olla perdisin aivan muuta-
masta kloonista. Todellisuudessa kloonien
vartemadrit vaihtelevat varsin paljon suo-
malaisessa siemenviljelyksessd. Télloin on
tietysti mahdollista, ettd niukasti kukkivaa
kloonia on runsaasti, jolloin erot tasoittu-
vat. Ilman tietoista lajittelua on kuitenkin
yhtd hyvin syntynyt tapauksia, joissa run-
saasti kukkivista klooneista on paljon vart-
teita ja niukasti kukkivista vidhidn. Siemen-
viljelyksen Kkloonimé#drdd arvosteltaessa ei
voida ottaa huomioon sellaista tapausta,
ettd laajassa viljelyksessd kloonia edustaa
esim. yksi varte. Perustamissuunnitelmissa
on edellytetty, ettd eri kloonien vartemiaarat
saavat poiketa keskimiiriisestd vartemaii-
rastd korkeintaan 30 9. Tatd periaatetta
on syytd edelleenkin yleissddntond noudat-
taa siten, ettd kloonien lukumaéériédn otetaan
mukaan vain ne tapaukset, joissa varte-
médrd on vihintddn keskiarvo — 30 %.
Suuren kloonimiéédrian perusteluna on myos
tarve vilttdd itsepolytyksen lisddntymisti.
Mikili klooniméidrd on pieni, geneettisesti
identtiset yksilot joutuvat suhteellisen lidhelle
toisiaan, vaikka istutusjédrjestys olisi laa-
dittu miten hyvin tahansa. Jotta saman
kloonin eri vartteiden etidisyydet toisistaan
olisivat keskiméidrin véhintdédn 30 metrid
kiytettiessd 5 metrin istutusvilid, taytyy
kiytettidvissd olla vdhintddn 36 kloonia.

Keskiméadriistd suurempi varteméird jossa-
kin kloonissa pienentdd aina k.o. kloonin
vartteiden keskindisid etdisyyksid.

Yhteen siemenviljelykseen sisdltyvien
kloonien kappalemadirille tuskin tarvitaan
yldrajaa. Hyviksyttdvind minimiméadriana
voidaan varsin perustellusti pitdd 30. Ai-
van ensimmadiset siemenviljelykset Suomessa-
kin perustettiin 25 kloonia kiyttden. Hiu-
kan esitetyn raja-arvon alapuolelle ja#ava
kloonimédrd voidaan poikkeuksena hyvik-
syd. Niiden siemenviljelysten yhteinen
pinta-ala on vain kymmenkunta hehtaaria,
joten niiden tuottamasta siemenestd tuskin
syntyy Suomen metsiin sellaista geneettéd
yhtendisyytéd, ettd tuhojen riski siitd oleelli-
sesti lisdédntyisi.

3. 4. Kloonit hajautettu siten, ettd itse-
polytyksen todenniikdisyys on joka koh-
dassa viljelystd alle 20 9,

Kaikkien kloonien vartteiden satunnaista-
misella etukiteen laaditun istutusjirjestyk-
sen avulla pyrittiin minimoimaan itsepolytys
ja maksimoimaan kloonien vilisten risteyty-
mien mahdollisuudet. Tdhédn kohtaan monet
tutkimukset ovat sittemmin tuoneet tietoa,
jonka perusteella on mahdollista hieman lie-
ventdd vaatimuksia. On todettu, ettei kaa-
vamainen istutusjirjestys sinénséd ole ehdo-
ton edellytys, koska risteytyminen ei rajoitu
pelkistiddn ldhimpien naapurusten viliseksi.
Toisaalta ns. alkioletaalijarjestelmid vihen-
tdd méannylld itsehedelmdéityksen tuntuvasti
vihidisemmiksi, mitd itsepdlytyksen osuus
on. Tadmi ei kuitenkaan merkitse sitéd, etta
itsepolytystd pitdisi suosia. Sen vaikutus
on joka tapauksessa haitallinen — tyhjien
siementen osuus lisddntyy, ja itsepolytyk-
sesti syntyneiden taimien elinvoima ja
kasvunopeus ovat selvisti huonompia kuin
ristisiitoksesta syntyneiden. Kenttikokei-
den tulosten perusteella odotetaan itsepoly-
tysjilkeldisten olevan kuutiokasvussa keski-
maidrin 50 9 vapaapolytysjdlkeldisid huo-
nompia. Itsesiitoksen vaikutus valinta-
hydétyyn on —0,5 - S, kun § = itsesiitoksen
suhteellinen osuus. Jos esim. valintahyoty
on 10 9%, merkitsee 20 %:n itsesiitososuus
koko valintahyodyn menettdmisté sisésiitos-
depression vuoksi. Mitd pienempi valinta-
hyéty on, sitd pienempi itsesiitososuus mi-
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tdatoéi  valinnan vaikutuksen. Useimmilla
pluspuilla alkioletaalit eliminoivat itsehe-
delmoityksen 90 %:n teholla, mutta osalla
puita jopa yli puolet siemenaiheista kehittyy
itsepOlytyksenkin jilkeen itdviksi sieme-
neksi. On ajateltava, ettd jossain viljelyk-
sessd téllainen suhteellinen itsefertiili klooni
dominoi siemensadon tuottamisessa. Ha-
lutaan varmistaa, etti itsepolytyksen vuoksi
ei epiedullisenkaan yhteensattuman koh-
dalla uhrata yli 1 prosenttiyksikkdd valinta-
hyodysta.

Liahtokohtana on se tieto, ettd latvuksen
sisdinen itsepdlytyksen osuus on polytys-
normaalissa ménnikossd keskimidrin 10 %.
Mahdollisuus tétd suurempaan itsepolytyk-
seen osuuteen aiheutuu saman kloonin
muiden vartteiden siitepélystd. Esitetty
20 9% vaatimus on jokseenkin lievi. Sehin
sallii pélytysnormaaliin metsidn verrattuna
kaksinkertaisen itsepolytyksen. Niissd ra-
joissa on jopa mahdollista, ettd satunnai-
sesti 2 saman Kkloonin vartetta voi olla
rinnakkain — ei kuitenkaan 3. Itsepoly-
tyksen todennikoéisyys siemenviljelyksessi
arvioidaan saman Kkloonin vartteiden keski-
néisten etdisyyksien perusteella. Laskel-
man perustana kiytetddn siitepolyn levii-
misestd ja polytyksen koostumuksesta po-
lytysnormaalissa ménnikossd saatuja tulok-
sia. On todettu, ettd oman siitepélyn osuus
on keskiméidrin 10 9. Aivan lidhimpien
naapurien polytysasuus on keskimédrin 5 9.
Jos siemenviljelyksessd ldhin naapuri on
samaa Kkloonia, tulee itsepélytyksen osuu-
deksi 10 % + 5 % = 15 %. Jos kaikki 4
ldhinaapuria kuuluvat samaan klooniin, on
tuloksena 10 % + 4 X 5 9% = 30 9% itse-
polytystd. Vastaavasti voidaan eri etiisyyk-
silld olevien puiden pdlytysosuuksien perus-
teella arvioida kuinka paljon itsepolytys
lisddntyy, jos vartteet kuuluvat samaan
klooniin. ~ Yksittdisen vartteen siitepolyn
todennikoisyys osua saman kloonin toisen
vartteen emikukintoihin pienenee nopeasti
etdisyyden kasvaessa. Etiisyyden kasvaessa
kasvaa kuitenkin myos niiden puiden luku-
médrd, jotka ovat tietylld etdisyydelld tar-
kasteltavasta vartteesta. Itsepdlytyksen
kannalta on oleellista, kuinka paljon kaik-
kiaan omaa siitepélyd kulkeutuu emikukin-
toja kohti. Arvostelussa kiydiin koko sie-
menviljelys varte kerrallaan ldpi. Mikali
ko. vartteesta 30 metrin siteelli on saman
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kloonin muita wvartteita, lasketaan ensin
jokaiselle todetulle tapaukselle itsepolytyk-
sen todennidkoéisyys. Seuraavaksi kaikki
varteparien arvot lasketaan yhteen. Mikiili
tdmi summa on yli 20 9, vartteen klooni-
numero ja sijainti kirjoitetaan nékyviin.
Hyviksyttidvissd siemenviljelyksessid ei saa
olla yht#didn tapausta, joissa itsepolytyksen
todennikéisyys ylittdd 20 %. Tamid pro-
senttiluku ei ehki absoluuttisena lukuarvona
ole eksakti. Se merkitsee kuitenkin sité,
ettei itsepolytys siemenviljelyksessi saa
muodostua yli kaksi kertaa niin suureksi
kuin polytysnormaalissa minnikossi.

3. 5. Siitepolyn tuoton pitdd olla vidhin-
tddn 20 kg hehtaarille vuodessa.

Tuulip6lytys on siind suhteessa heikko-
tehoinen jirjestelmi, ettd lentoon lihteneen
siitepdlyhiukkasen todenniikéisyys osua emi-
kukintoon on hividvin pieni. Jotta emi-
kukinnot poélyttyisiviat riittavisti, tdytyy
siitepolyhiukkasia olla liikkeelli valtavia
midrid. Tavallisissa ménnikoissd polytyk-
sen maird on usein siemensadon minimite-
kija. Polytysnormaalissa ménnikéssd poly-
tys muodostuu SARVAKSEN (1962) tulosten
mukaan tyydyttdviksi vasta, kun siitepoly-
sato hehtaaria kohti on vihintddn 20 kg.
Taméa raja-arvo perustuu siihen, ettd sen
alapuolella yli 20 9 siemenaiheista jii
polyttymitta ja yli 20 9% pikkukivyistd
varisee. Siemenviljelykseen sovellettuna ti-
méi vaatimus varmistaa siemenviljelyksen
sisdisen polytyksen riittdvyyden eli pienen-
tdd haitallisen taustapolytyksen merkityk-
sen hyviksyttdviin rajoihin.

Siitepdlysato voidaan varsin tarkasti ar-
vioida mittaamalla hedekukkien m#irii joko
suoraan kasvaimista tai karikesuppiloiden
avulla. Kumpikin mittausmenetelmi on
niin suuritéinen, ettei niiti voida kaikissa
siemenviljelyksissd  vuosittain toteuttaa.
Tutkimuksia varten tehdyt mittaukset osoit-
tavat, ettd vartteen koon ja sen siitepoly-
tuoton wvililld on melko hyvid korrelaatio.
Karkeasti voidaan sanoa, ettid asetettu vaa-
timustaso saavutetaan wvasta silloin, kun
leikkaamattoman vartteen pituus on n.
7 m, tai rinnankorkeusldpimitta on n. 15
cm, edellyttien, ettd tdmén kokoisia vart-
teita on vihintddn 200 kpl/ha. Korrelaatio

ei kuitenkaan ole niin kiinted, ettd hyviksy-
misraja voitaisiin tédsmallisesti madriatd vain
vartteiden koon perusteella. Kun varttei-
den pituus on ldhelld keskimaiidridistd raja-
arvoa, suoritetaan mittaus koealoilla, jotka
muodostavat 5 9 koko siemenviljelyksen
pinta-alasta.

3. 6. Pinta-ala vdhintddn 5 ha ja pienin
ldpimitta vdhintddn 150 m

Tuulipolytys muodostuu tehokkaaksi risti-
siitoksen mekanismiksi vain laajassa kas-
vustossa. Yhden puun tai puuryhmén siite-
poly ei riitd polytysnormaalissa metsédsséd
esiintyvéan siitepdlypilven muodostamiseen.
Ellei taustapolytystd ole, polytys jaa pie-
nessd puuryhmissé kokonaismédriltdan va-
hiiseksi ja samalla itsepolytyksen suhteelli-
nen osuus tulee suureksi. Metsikon pinta-
alan kasvaessa polytysteho nousee aluksi
jyrkidsti. Parhaiten metsikon kokoa kuvaa
tidssd suhteessa sen pienin halkaisija. Edel-
lyttéden, etté siitepolysato on riittdvin suuri,
polytysteho muodostuu riittdviksi tuulen
alapuolella olevassa puoliskossa, kun lipi-
mitta on vihintéddn 150 m. Jotta siemenvilje-
lyksen sisdinen polytys olisi riittdva yli puo-
lella pinta-alasta, on minimivaatimukseksi
asetettu 5 ha pinta-ala. Tilloin siemenvil-
jelyksen sisdinen polytys tulee taustapo-
lytykseen verrattuna hallitsevaksi. Koska
maastomuotojen vuoksi siemenviljelystd ei
ole aina voitu perustaa isodiametrisena,
hyviksytdin pinta-alavaatimuksen tayttava
viljelys mikili sen pienin ldpimitta on
viahintdadn 150 m. Kapeita niemekkeitid tai
poukamia (leveys alle 20 m) ei arvostelussa
oteta huomioon. Poikkeustapauksena hyvak-
sytddn ne muutamat siemenviljelykset, jotka
alussa perustettiin 25 kloonilla. Pinta-alan
pienuutta kompensoi tidssd tapauksessa vart-
teiden runsas siitepolysato.

3.7. Taustapolytyksen osuus alle 20 9,

Taustapolytys on Suomen miénnyn sie-
menviljelyksissé sellainen haittatekijé, jonka
absoluuttiseen suuruuteen ei minkéénlaisilla
toimenpiteilld voi kovin paljon vaikuttaa.
Tuulen mukana kulkeutuva siitepoly ei
lilku pelkistddn siemenviljelyksen rajojen

sisdlld, vaan se lentdd vapaasti niin ulos
kuin sisdllekin. Kun ménty on kaikkialla
maassa yleinen puulaji, esiintyy sen kukkKi-
misen aikana kaikkialla niin tihe# siitepély-
pilvi, ettd silla on huomattava merkitys
kaikkien emikukintojen polytyksessd. Konk-
reettinen osoitus taustapolytyksen ole-
massaolosta ja voimakkuudesta on se, ettid
nuorista siemenviljelyksistd voidaan keriti
runsaita képysatoja, vaikka vartteet itse
eivit tuota siitepSlyd. Taustapélytyksen
taydellinen poissulkeminen avomaan sie-
menviljelyksissi on mahdoton vaatimus.
Kuitenkin on tehtidvid kaikki kohtuulliset
toimenpiteet taustapélytyksen osuuden pie-
nentdmiseksi. Asian selvittdmistd vaikeut-
taa se, ettei varsinaisessa polytystapahtu-
massa siemenviljelyksen omaa ja ulkopuo-
lelta tullutta siitep6lyd pystytd erottamaan
toisistaan. Aluksi tilanne joudutaan arvioi-
maan Yyleisten tietojen pohjalta. Tausta-
polytyksen suhteellista osuutta pienentdvit
1. runsas siitepolysato siemenviljelyksessi,
2. kloonien kukinnan samanaikaisuus ja 3.
aikaero siemenviljelyksen ja ympéréivien
metsien kukinnassa. Ajallinen eristys syn-
tyy maantieteellisen siirron wvaikutuksesta.
Kiytidnnossd tulee kysymykseen vain se
vaihtoehto, ettd siemenviljelys on eteldm-
pédnd kuin pluspuiden kasvupaikka. Talléin
kukkiminen siemenviljelyksessd alkaa ku-
nakin wvuonna hieman aikaisemmin kuin
ympériston méannikoissd. Asia ei kuitenkaan
ole niin yksinkertainen, ettd suurin siirto
takaisi parhaan eristyksen. Edelleen nayt-
tad siltd, ettd Pohjois-Suomen siemenvilje-
lysten sijoittaminen Jyvéskyldn seudulle
on sopiva siirto.

Todennikoisyyksid erilaisille risteytysyh-
distelmille ei voida laskea yksinkertaisesti
siirtojen suuruuden funktioina. Téastd syystid
ei siirtoja ole erillisind tekijoind otettu
hyviksymisperusteisiin mukaan.

Muutaman sadan metrin levyisen eristys-
vyohykkeen merkitys on Suomen oloissa
vihidinen. Toisaalta sataa metrid lihempéni
siemenviljelystd ei saa olla sellaista min-
nikkoid, tai toisen alueen siemenviljelysté,
jonka risteytyminen Kkyseisen siemenvilje-
lyksen kanssa on epidedullista. Asetettu
20 9, hyviksymisraja on kompromissi, johon
uskotaan péidstdvin, edellyttien, ettd edel-
lisissd kohdissa 3.2, 3.5 ja 3.6 esitetyt
vaatimukset on tdytetty. Suurin hyvik-
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syttdavid taustapolytys, 20 %, tuo mukanaan
seuraavanlaisia wvaikutuksia. Mikili sie-
menviljelys sijaitsee tuotettavan siemenen
kiyttoalueella, maksimaalisesta valintahyo-
dystd menetetdsin 1/10, jos esim. valinnan
intensiteetin perusteella odotetaan wvalinta-
hyotyd 15 9%, saadaankin vain 13,5 %.

Pohjois-Suomea varten perustettujen sie-
menviljelysten kohdalla tulokseena on, etta
syntyvistd siemenistd ja taimista vidhintdin
80 9% edustaa peruasua Pohjois-Suomi x
Pohjois-Suomi ja vastaavasti korkeintaan
20 9, risteytym#dd Pohjois-Suomi x Eteld-
Suomi.

4. VAATIMUSTEN SOVELTAMISESTA

Edelld esitetyt hyviksymisvaatimukset
saattavat erillisind tuntua ankarilta. On
kuitenkin muistettava, ettd siemenviljelys-
ten kokoonpanon ja rakenteen suhteen nima
vaatimukset toistavat juuri niitd periaat-
teita, joiden pohjalta valtaosa siemenvilje-
lysten perustamissuunnitelmista on laadittu.
Jokainen esitetyistd vaatimuksista on komp-
romissi. Esitetyt lukuarvot on pyritty
maidritteleméén siten, ettd kokonaistuloksena
on geneettisesti hyvilaatuista siementé.
Kiaytdnnossd esiintyy wvarmasti tapauksia,
jotka ovat juuri hyviksymisrajan tuntu-
massa usean eri tekijin suhteen. Mikéli
vaatimuksia jossain kohdassa lievennetédin,
hyviksytdadn kenties sellainen siemenerd
luokkaan A 2, joka geneettisesti on huonom-
paa kuin B 4. Tadméhin ei voi olla siemen-
viljelystoiminnan tarkoitus.

Asian kiésittely etenee samassa jarjestyk-
sessd kuin vaatimukset on edelld esitetty.
Suurin osa arvostelusta perustuu siemen-
viljelyksen asiakirjoihin ja se voidaan tehda
toimistotyond. Ainoastaan siitepdlysadon
maiidra ja taustapolytyksen todennikoisyys
arvostellaan paikan pédlld tapahtuvassa
tarkastuksessa. Tamé tarkastus suoritetaan
siind vaiheessa, kun vartteiden keskipituus
saavuttaa tdssd suhteessa kriitillisen 6 —8 m.

Asiakirjojen perusteella siemenviljelykset
voidaan ryhmitelld seuraavasti:

1. kokoonpanon ja rakenteen puolesta hy-
vaksyttavit viljelykset,

2. tiettyjen korjausten jilkeen rakenteen
ja kokoonpanon suhteen hyviksyttavit
viljelykset,

3. sellaiset istutukset, joita ei korjaamalla-
kaan saada tidssd esitettyjd vaatimuksia
vastaaviksi.

Viimeksi mainittuun ryhmiin kertyy eri-
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laisia tapauksia, joista osa voi aikanaan toi-
mia muun tyyppisind siemenviljelyksina.

Néami tapaukset voidaan edelleen ryhmi-
telld seuraavasti:

koesiemenviljelykset,
vartekokoelmat,
ndytealat ja

muut vartteikot.

aeEs

Kokoonpanon ja rakenteen suhteen hyvik-
sytyt tapaukset hyviksytdidn testaamatto-
mien siemenviljelysten luetteloon sikéli kuin
niiden todetaan paikan péilld pidetyssid
tarkastuksessa tdyttédvin siitepolyn tuoton
ja taustapolytyksen suhteen esitetyt vaa-
timukset. Koesiemenviljelysten ryhméidn

luokiteltujen istutusten tuottamaa siementd

ei voida myydd siemenviljelyssiemeneni
ellei siemenviljelyksen toiminnasta ja syn-
tyvien jilkeldisten paremmuudesta ole luo-
tettavaa nayttoa.

Téssd esitettyja vaatimuksia ei sellaisi-
naan voida soveltaa muualla ja muiden
puulajien siemenviljelyksiin. Avomaalla ole-
viin kuusen siemenviljelyksiin Suomessa
esitettyjd wvaatimuksia voitaneen tarkistus-
ten jilkeen soveltaa. Sen sijaan ulkolaisten
puulajien (lehtikuusi, kontorta-ménty) tai
muovihuoneessa olevien siemenviljelysten
(koivu) vastaavat vaatimukset on mééritel-
tdavi erikseen. Nyt olemassa olevat siemen-
viljelykset edustavat metsidnjalostuksen al-
kuvaihetta. Uusien, parempien siemenvil-
jelysten perustaminen on jo nyt nikopiirissi.
Jo suunnitteluvaiheessa on otettava huo-
mioon kaikki ne kokemukset, joita ensim-
méiselld kierroksella on saatu. Jalostustason
noustua monia vaatimuksia joudutaan tar-
kistamaan ja tdsmentdmién uusien siemen-
viljelysten suunnittelussa.
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SUMMARY:

MINIMUM REQUIREMENTS FOR SEED ORCHARDS OF SCOTS PINE IN FINLAND

The production of forest tree seed in particular
plantations, i.e. seed orchards, is a relatively new
procedure. The terminology has not yet stabi-
lized and definite metric standards are lacking.
There are very many definitions of seed orchards,
but those by ZoBeL & al. (1958), KLAEHN (1960)
and OECD are probably most frequently referred
to. Further, several different categories of seed
orchards have been described. This paper deals
with regional orchards (OECD scheme) of Pinus
sylvestris, which are wind pollinated and made up
of grafts. The goal of seed orchard work is to
produce genetically improved seed. Law Concern-
ing Trade in Forest Reproductive Material states
that since the beginnig of 1980 only seed collected
from an officially approved seed orchard may be
sold in category A 2 (untested seed orchard). It
is self evident that neither doubtful nor inferior
seed sources can be accepted as untested seed
orchards. The question is how to judge whether
the objectives of a seed orchard have been attained.
The genetic composition of the seed crop depends
on many factors both biological and technical.

A large number of papers on seed orchards
have been produced since the late 1940’s. The
selection of plus trees, grafting methods, planting
designs, management, pollination and, recently,
harvesting methods have been thoroughly dis-
cussed. The term certification occurs quite fre-
quently in those papers. Strange enough, no
precise limits to any measurable characteristics
have been published. Sarvas (1970) and recently
BHUMIBHAMON (1978) have suggested a grading
system based on an index. These suggestions,
among others, indicate that a seed orchard can
be subjected to a quantitative inspection. As
such, the index-system, with no acceptable
minimum values and no proper common scale for
various factors, does not solve the practical
problems.

As many as 3 000 hectares of clonal seed orchards
of Scots pine have been established in Finland.
For various reasons some of them obviously do
not meet the requirements of a seed orchard. In
order to make the evaluation honestly and with
the same criteria in all cases certain minimum
requirements must be applied. The seven items
given here are based mainly on the influence
that the factors involved have had on the genetic
quality of the seed. The aims of the requirements
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are

1. To control that the instructions and plans
given before the establishment have been followed.

2. To apply measurable traits and the quan-
titative approach the final judgement.

The numeric threshold values are compromises.
They cannot be considered final or fixed values.
Further investigations will certainly change them.
However they are better than subjective im-
pressions such as good, doubtful or worthless.

Minimum requirements are as follows:

1. The seed orchard must be in good physical
condition and all its documents must be up to
date. Due to mortality, complementary plantations
etc. the original planting design or map are
probably different from the actual situation several
years after planting. Observeable mistakes, such
as missing tags, root-stocks and wrong numbering
must be corrected.

2. The range of the plus trees must be limited.
The average temperature sum J2/(t-5°) of the
growing season of the habitats of the plus
trees must deviate from the average of all plus
tree in the seed orchard in question by no more
than 130 d.d. These limits concern the synchro-
nization of the flowering and the adaptability of
the material on the utilization area. The accepted
variation is quite broad but it is of the same
magnitude as the individual variation in a natural
stand and also the annual variation around the
long average.

3. The number of clones must be at least 30.
If the number of clones is very small, it is im-
possible to avoid the increase of self pollination in
any planting design. Different clones contribute,
in very unequal proportions, to the pollen pool
and to the seed crop of an orchard. If the number
of clones is small just one or two clones may
dominate in the gene pool and the genetic base
could remain very narrow. As regards genetic
roguing, even larger numbers would be preferable
to begin with.

4. The ramets of each clone must be distrib-
uted so that the probability of self pollination is
below 20 9. The »perfectr planting designs
found in literature aim at minimum risk of in-
breeding and a panmictic mating pattern. Several
investigations have revealed that to a certain
extent the embryonic lethals almost eliminate
the harmful effects of self pollination if foreign

pollen is available simultaneously. Even a com-
plete randomization of ramets does not guaranty
panmictic crossing, because the differences in the
amount and timing of flowering influence the
contribution of clones to the gene pool of the seed
crop. On ‘the other hand, the effective pollen
dispersal obviously compencates for slight errors
in the planting design. Where the individual degree
of self-fertility and capacity of pollen production
are unknown, the probability of self pollination is
calculated using average values. The proportion
of natural self pollination should be 10 9,. If
there are ramets of the same clone within 30
meters distance, the computer calculates the
probability of self pollination as a function of the
distance and accumulates all the observed prob-
abilities for the graft in question.

5. Pollen production should be at least 20 kg
per hectare. If the pollen production of the
grafts is small the mutual crossing of the selected
trees is inadequate and the background pollination
is predominant. The given threshold value, 20
kg/ha, has been derived from the observation of
pollination in normal Scots pine stands. The
quantity of the pollen crop can be quite accu-
rately measured by measuring the total length of
the male inflorescences. A rough estimate is
obtained from the regression of the flower pro-
duction on the size of the grafts.

6. The area of the seed orchard should be at
least 5 hectares and the shortest diameter at least
150 meters. Wind pollination functions properly
only in a rather large unit. The given threshold
values have been derived from pollen dispersion
studies.

7. The proportion of backgroud pollen in the
effective pollination should be below 20 9%,. It is
impossible to prevent the pollen clouds from the
surrounding forests from invading the seed
orchard in spite of any feasible isolation belt.
The limited duration of the receptivity and the
restricted volume of the pollen chamber may,
however, screen out a considerable part of the
total pollination. If the synchronization of
flowering, pollen production and area meet the
requirements given in points 2, 5 and 6 the con-
tamination will be reduced. The difference in
flowering time caused by a geographic transfer
helps in this respect. The distance to undesireable
pollen sources must be at least 100 meters.

‘When a seed orchard fulfils all the requirements
stated above it can be approved as an untested
seed orchard. In many cases all the technical
characteristics may be acceptable, but due to
the small size of the trees pollen production is
still too small. In such cases more time is needed.
In some cases corrections must be made — for
instance certain clones must be removed. A few
cases may be considered to be a different type of
seed orchards, which need further investigation.
Finally some cases must be defined as clonal
banks or other special cultivations that cannot be
accepted as sources of commercial forest tree seed.

It is important to note thet the present require-
ments are valid for existing »normal seed orchards»
of Pinus sylvestris. As more advanced seed
orchards are established the statements shall be
revised. It is self-evident that other species as
well as other types of orchards must be treated
separately.
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