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Laki edellyttää rekisteröityjen haapa-
kloonien tunnistamista

Euroopan unionin direktiivi metsänviljelyaineis-
ton kaupasta (1999/105/EY) pantiin täytäntöön 

kaikissa EU:n jäsenmaissa vuoden 2003 alussa, ja 
samaan aikaan Suomessa astuivat voimaan laki 
(241/2002) ja asetus, jotka säätelevät metsänviljely-
aineiston kauppaa. Kasvintuotannon tarkastuskes-
kus (KTTK) vastaa uudistetun lainsäädännön täy-
täntöönpanosta ja valvonnasta Suomessa ja ylläpitää 
rekisteriä hyväksytyistä perusaineistoista.

Uudessa direktiivissa metsänviljelymateriaali 
jaetaan neljään alkuperäluokkaan: siemenlähde 
tunnettu, valikoitu, alustavasti testattu ja testattu. 
Kaikki Suomessa rekisteröidyt hybridihaavan (Po-
pulus tremula × tremuloides Michx.) kloonit kuulu-
vat luokkaan alustavasti testattu. Haapaklooneja on 
Suomessa rekisteröity 26 kpl, joista 2 on metsähaapa-
klooneja ja 24 hybridihaapaklooneja.

Direktiivin mukaan kasvullisesti lisättyä aineistoa 
saa pitää kaupan vain, jos se kuuluu luokkiin valikoi-
tu, alustavasti testattu tai testattu. Kahteen viimek-
si mainittuun luokkaan kuuluvat kloonit on voitava 
tunnistaa toimivaltaisen viranomaisen (Suomessa 
KTTK:n) hyväksymien ja rekisteröimien ominais-
piirteiden avulla. Tällä hetkellä hybridihaavan kloo-
nien ominaispiirteitä ei ole kuvattu eikä rekisteröity, 
joten kloonien tunnistaminen direktiivin säännösten 
mukaan ei ole mahdollista.

Perinteisesti haapakloonien erotteluun ja kuvaa-
miseen on käytetty morfologisia ominaisuuksia, 
sukupuolista diformismia (hede- tai emiklooni) tai 
fenologisia tunnuksia (Barnes 1969, UPOV 1976, 
Cheliak 1993, Yu 2001, Yu ym. 2001). Internatio-
nal Union for Protection of New Varieties of Plants 
(UPOV 1976) listaa oppaassaan yhteensä 57 erilaista 
morfologista ominaisuutta, joita voidaan käyttää Po-
pulus-suvun kloonien tunnistamisperusteina.

Hanna Alanen selvitti äskettäin valmistuneessa 
pro gradu-työssään, mitä morfologisia ja fenologi-
sia piirteitä voidaan käyttää rekisteröityjen metsä- ja 
hybridihaapakloonien tunnistamisen ja erottelun pe-
rusteina. Työhön sisältyi myös kloonien geneettinen 
analyysi. Tässä katsauksessa selvitetään kloonien 
morfologiaan perustuvaa tunnistamista; fenologisen 
ja geneettisen analyysin osalta viitataan alkuperäis-
julkaisuun (Alanen 2003).

Haavan kasvutapa ja morfologia

Haavan kasvutapa on monopodiaalinen eli varsi-
jatkoinen. Pääranka kasvaa jatkuvasti pituutta ja 
hankasilmuista muodostuu sivuhaaroja ja niihin 
edelleen toisen asteen haaroja (Matilainen 1994); 
varren haarautuminen on sivuttaista. Lehtien ja 
varren yhtymäkohdassa syntyy hankasilmuja, jot-
ka pitenevät sivuhaaroiksi. Useimmissa tapauksissa 
läheskään kaikki näistä silmuista eivät heti kehity 
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haaroiksi, vaan ne jäävät aiheiksi tai silmuasteelle 
eli leposilmuiksi. Ne saattavat myöhemmin, usein 
vasta vuosien tai vuosikymmenien kuluttua jatkaa 
kehitystään (Kalela 1971).

Haavalla on kahdenlaisia versoja; lyhyt- ja pitkä-
versoja (Pollard 1970, Kozlowski ja Clausen 1966). 
Lyhytversot ovat monivuotisia, haarattomia, lyhyt-
nivelvälisia ja kukintoja muodostuu vain niissä (Ka-
lela 1971). Niiden kasvu on ennalta määräytynyttä 
ja ne kasvavat vain lyhyen ajan keväällä (Jones ja 
DeByle 1985). Pitkäversoilla taas on ennalta mää-
räytyneen kasvun lisäksi vapaan kasvun jakso ja 
ne voivat jatkaa kasvuaan myöhäiseen kesään asti. 
Pitkäversoja on etenkin nuorissa puissa ja latvuk-
sen kasvuisimmissa osissa, kuten oksien kärjissä, 
kun taas lyhytversoja esiintyy lähinnä vanhemmissa 
puissa ja latvuksen sisäosissa.

Haavalla on myös kahdenlaisia lehtiä, aikaisia ja 
myöhäisiä, riippuen niiden synnystä ja erilaistumi-
sesta (Barnes 1969, Kozlowski ja Clausen 1966). 
Pitkäversoissa kasvaa kummankinlaisia lehtiä, ly-
hytversoissa vain aikaisia. Aikaisten lehtien aiheet 
ovat valmiina talvisilmuissa ja ne puhkeavat en-
simmäisinä keväällä. Osa myöhäisistäkin lehdistä 
on valmiina talvisilmuissa, mutta osa syntyy vasta 
myöhemmin. Myöhäiset lehdet ovat muodoltaan 
vaihtelevampia, pinta-alaltaan pienempiä ja yleen-
sä muodoltaan leveämpiä ja lyhyempiä kuin aikai-
set (Critchfield 1960, Pollard 1970, Barnes 1975). 
Myöhäisten lehtien osuus on nuorissa puissa suuri, 
mutta vähenee niiden vanhetessa ja aikuisissa puissa 
kaikki lehdet ovat lopulta aikaista tyyppiä (Pollard 
1970, Kozlowski ja Clausen 1966).

Pitkäverson nivelvälit venyvät kasvukauden ai-
kana niin pitkään, kuin oksa tai latva kasvaa, mutta 
ovat sen jälkeen pysyviä. Nivelvälien pituus vaih-
telee useilla haapalajeilla varsin säännönmukaisesti 
siirryttäessä oksan tyveltä kärkeä kohti niin, että ne 
ovat oksan keskellä pisimpiä ja molemmissa päissä 
hyvinkin lyhyitä (Maini 1966a). Samanlaista kaavaa 
noudattaa usein myös silmun pituus lukuunottamatta 
päätesilmua.

Metsähaavan ja hybridihaavan morfo-
logisista eroista

Amerikanhaavan (P. tremuloides) lehti on puikea 
tai herttamainen, selvästi teräväkärkinen ja hienosti 
sahalaitainen (Jones ja DeByle 1985). Metsähaavan 
(P. tremula) lehdet ovat melko vaihtelevia; yleensä 
pyöreähköjä ja karkeasti ja epäsäännöllisesti nirha-
laitaisia. Hybridin runko on yleensä metsähaapaa 
vaaleampi ja sileämpi ja sen lyhytversojen lehdet 
ovat useimmiten selvästi teräväkärkisiä ja hienosti 
sahalaitaisia, mutta enemmän metsähaapaa muistut-
tavia poikkeuksiakin esiintyy (Mikola 1972). Hybri-
dit puhkeavat lähes säännöllisesti keväällä lehteen 
aikaisemmin ja säilyttävät syksyllä lehtensä myö-
hempään kuin metsähaapa.

Barnesin (1969) mukaan kesällä lehden morfolo-
gia on paras tuntomerkki kloonien tunnistamisessa, 
kun fenologisia eroja ei voida havainnoida. Mikolan 
(1972) mukaan amerikanhaavan vaikutus ilmenee 
hybridihaavan ulkoisissa tuntomerkeissä yleensä 
voimakkaampana kuin metsähaavan. Metsähaavan 
lehdet ovat hyvin vaihtelevan muotoisia, yleensä pyö-
reähköjä ja epäsäännöllisen nirha- tai sahalaitaisia. 
Amerikanhaavan lehti taas on puikean herttamainen, 
aina selvästi teräväkärkinen ja hienosti sahalaitainen 
ja sen reunassa on yleensä vähintään 15 hammasta 
(Maini 1968). Hybridin lehti on useimmiten myös 
teräväkärkinen ja sen laita hienohampainen, mutta 
poikkeuksia vanhemmaislajien välimuotoa kohti 
esiintyy. Hybridin erottaminen metsähaavasta on 
tavallisesti helppoa, mutta sen kloonien erottaminen 
toisistaan ei tällä perusteella ole yhtä selvää.

Maini (1966a) on selvittänyt silmujen eroja kol-
mella eri haapalajilla ja maininnut käyttökelpoisiksi 
lajeja erotteleviksi tunnuksiksi silmun pituuden, ni-
velvälin pituuden sekä pääte- ja sen alapuolella ole-
van silmun suhteellisen kokoeron. Jokaisella lajilla 
sekä silmujen että nivelvälien eli lehtien tai silmujen 
tiheyden havaittiin olevan verson molemmissa päis-
sä selvästi lyhyempiä kuin keskellä. Pääte- ja sen 
alapuolella olevan silmun pituuksien suhde oli var-
sin vakaa lajin sisällä, mutta lajien välillä oli eroa. 
Amerikanhaavalla päätesilmu on seuraavaa selvästi 
pidempi, mutta lyhyempi kuin verson keskiosan pi-
simmät silmut (Maini 1966a).

Critchfield (1960) sekä Kozlowski ja Clausen 
(1966) ovat tutkineet versojen nivelvälien pituutta 
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kolmella eri haapalajilla. Heidän mukaansa nivel-
välin pituus ja verson tyyppi liittyvät läheisesti toi-
siinsa. Myös Critchfield (1960) on havainnut, että 
pääteversossa, jossa kasvaa aikaisia lehtiä, nivelvälin 
pituus kasvaa oksan tyveltä kärkeä kohti siirryttäes-
sä. Nivelväli on yleensä selvästi pidempi kohdassa, 
jossa lehdet muuttuvat tyypiltään myöhäisiksi. Sitä 
seuraa usein yksi tai kaksi lyhyttä nivelväliä, minkä 
jälkeen niiden pituus kasvaa verson kärkeä kohti, 
kunnes kaksi tai kolme viimeistä lehteä ovat hyvin 
lähekkäin (Critchfield 1960). Sivuversoissa tilan-
ne voi Critchfieldin (1960) mukaan olla hyvinkin 
erilainen. Silmujen muusta morfologiasta, kuten 
muodosta tai asennosta oksaan nähden, on hyvin 
niukasti tietoa löydettävissä.

Morfologisista tunnuksista on klooneja erotte-
levaksi mainittu myös puiden tapa karsiutua (mm. 
Cottam 1954). Joistakin yksilöistä pienet, kuolleet 
oksat varisevat helposti, kun taas toisissa ne pysy-
vät pitkään. Karsiutumistavan on havaittu olevan 
sidoksissa lehtien puhkeamisen ajankohtaan niin, 
että aikaisten kasvuunlähtijöiden oksat eivät kar-
siudu läheskään yhtä tehokkaasti, kuin myöhäisten 
(Cottam 1954).

Oksatunnusten käyttämisestä kloonien erottelussa 
ei löytynyt mainintoja kirjallisuudesta, mutta Maini 
(1966a) raportoi oksakulmissa olevan eroja kolmen 
eri haapalajin välillä. Amerikanhaavan tyypilliseksi 
oksakulmaksi kaksi vuotta vanhassa versossa mai-
nittiin 50–55°. Maini (1966b, 1968) on myös ha-
vainnut yhteyden silmujen koon ja niistä kehittyvän 
oksan pituuden välillä.

Lehden muoto ja lehtilavan hammastus 
tärkeitä erottelevia piirteitä

Kloonien erottelua tutkittiin kaksikymmentäkuu-
si Suomessa rekisteröityä kloonia sisältäneessä 
aineistossa. Kloonit ryhmiteltiin sekä laskennalli-
sesti (erotteluanalyysi tai naiivi Bayes-malli) että 
subjektiivisesti laatimalla määrityskaava. Mene-
telmästä riippumatta tärkeimmiksi klooneja erot-
televiksi morfologisiksi tunnuksiksi osoittautuivat 
seuraavat:

– lehden hampaiden lukumäärä
– lehden kannan muoto
– lehden pituus
– silmun muoto
– silmun koko
– silmutiheys
– oksan paksuus
– oksakulma
– oksan pituus

Eri tekijöiden tärkeys samoin kuin yksittäisen kloo-
nin tunnistamisen todennäköisyys vaihteli ryhmitte-
lymenetelmästä riippuen. Määrityskaavassa morfo-
logisten tunnusten lisäksi oli mukana myös fenologi-
nen tunnus, lehtien puhkeamisen aikaisuus. Kaavan 
avulla kloonit B, D, F, G, J, K, O, P, Q, S, U, Y, Z ja 
Ä voitiin tunnistaa yksilöllisesti. Kloonit C, I, N ja 
V eivät kaavassa käytettävien tunnusten perusteella 
erotu toisistaan. Muiden kahdeksan kloonin tunnis-
tuminen on epävarmaa.

Klassisessa erotteluanalyysisssa korostuivat suh-
deasteikolla mitatut tunnukset: lehden hampaiden 

Kuva 1. Kloonikohtainen luokittelun onnistumisen to-
dennäköisyys (%) laskennallisessa erotteluanalyysissä (A) 
ja naiivilla Bayes-mallilla (B). Kloonien työtunnukset: ks. 
taulukko 1.
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lukumäärä, lehden pituus, silmun koko ja oksatun-
nukset. Aineistoon sovitetussa ns. naiivissa Bayes-
mallissa selittävinä muuttujina voitiin käyttää ed. 
lisäksi luokka-asteikollisia muuttujia: lehtilavan 
muotoa ja silmun muotoa.

Kuvassa 1 on esitetty yksittäisen kloonin tunnis-
tamisen onnistumissadannes erotteluanalyysilla 
ja naiiviin bayes malliin perustuvalla analyysilla. 
Molemmilla menetelmillä jotkut kloonit erottuvat 
’aina’ joukosta ja joitakin on mahdotonta tunnistaa 
luotettavasti tässä tutkimuksessa analysoitujen tun-
nusten perusteella.

Osoittautui, että tieto kloonien vanhemmista (ks. 
taulukko 1) oli luokittelun kannalta avainasemas-
sa. Erotteluanalyysissä sitä ei voinut käyttää, mutta 
bayes-mallissa se oli mahdollista: kunkin kloonin 
emo ja isä otettiin huomioon luokkamuuttujana. 
Vanhemmuustiedon mukanaolo luokittelussa osoit-
tautui erittäin merkitseväksi. Se on myös sisällöl-

lisesti perusteltu, koska rekisteröityjen kloonien 
vanhemmat tunnetaan. Tutkitussa aineistossa tieto 
vanhemmista on erityisen tärkeä siitä syystä, että 
monet kloonit ovat sukua keskenään joko emon tai 
isän puolelta. Tämän takia naiiviin Bayes-malliin 
perustuva luokittelu näyttää lupaavimmalta jatko-
tutkimusten kannalta.
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Taulukko 1. Kloonien työtunnukset, viralliset koodit 
ja vanhemmat.

Työtunnus E-koodi Virallinen Emo Isä
  kloonitunnus
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J E10477 C05-99-17 K 748 U2566
K E10478 C05-99-27 E1571 U2554
L E10479 C05-99-22 E1571 U2566
M E10480 C05-99-23 E1569 U2566
N E10481 C05-99-24 E1435 U2566
O E10482 C05-99-25 E1214 E 293
P E10483 .. .. ..
Q E10484 C05-99-31 E1433 E 828
R E10485 C05-99-26 E1100 U2566
S E10486 C05-99-33 HA1299 SV101
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X E10489 C05-99-18 E 295 U2502
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Z E10491 C05-99-20 E 295 U2502
Ä E10492 C05-99-14 U2006 E 294
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