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Metsénjalostuksen populaatiot eroavat ekologiassa ja muissa luonnontieteissa tarkasteltavista
populaatioista sikéli, ett4 ne ovat keinotekoisia, operatiivisia yksikoita. Niiltd puuttuu luonnolli-
nen jatkuvuus ja uudistuvuus, mikd on ominaista luonnonpopulaatioille.

Artikkelissa tarkastellaan metsénjalostuksen populaatiok&sitteiden syntyd ja niiden kaytt6a
I&hinnd englanninkielisessa kirjallisuudessa sekd maéritellddn keskeiset késitteet suomeksi. Ké&-
sitteistd on syntynyt viimeisten 25 vuoden aikana, ja se on varsin nopeasti omaksuttu kdytt6on
Suomessakin. Kéytetty terminologia ei kuitenkaan ole kovin yhtenéistd, joten esitettyja jalostus-
ohjelmia tarkasteltaessa on otettava selvaad mitd kullakin kasitteelld itse asiassa tarkoitetaan.
Yhtendinen kasitteisto helpottaisi suuresti jalostusohjelmien laatimista ja niiden vertailua.

Puusukupolvesta toiseen jatkuvassa metsanjalostuksessa jalostuksen eteneminen pitkalla aika-
valilla on erotettava lisdysaineiston tuotantoon tahtadvasta jalostustoiminnasta. Pitkan tahtayk-
sen jalostuksessa ei voida kédyttaa kovin tehokasta valintaa, koska sukupolvesta toiseen jatkues-
saan se johtaisi pian haitallisen suureen sukusiitokseen. Lisdysaineiston tuotannossa valinnan on
puolestaan oltava tehokasta, jotta saataisiin riittdvan suuri jalostushyoty. Téstéd seuraa ettd néi-
hin eri pd&maériin kaytettévat populaatiotkin eroavat toisistaan ainakin toiminnallisesti, mutta
yleensd myos fyysisesti. Pitkantdhtdyksen jalostus tapahtuu ns. jalostussykliss, jonka keskeiset
populaatiot ovat peruspopulaatio ja jalostuspopulaatio. Jalostuksen tulokset siirretdan kaytén-
t66n jalostussyklin ulkopuolisen lisdyspopulaation kautta.
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1 Johdanto tavoitteiden huomioiminen yhdessa ja samassa po-
pulaatiossa on mahdotonta. Kasitteellisella tasolla

etsépuilla, kuten muillakin eli6illd, luonnol- populaatioiden eriyttaminen on térkeda erityisesti

linen biologinen populaatio muodostuu niissilloin kun samat fyysiset puut ja populaatiot pal-
téd saman lajin yksildistd, jotka kasvavat yhteiselléielevat useita eri tarkoituksia (White 1987).
kasvupaikalla ja muodostavat keskendan lisdanty-Viime vuosina Suomessa metsanjalostajien kes-
miskykyisen yksil6joukon. Metsien kaytto ja met-kuudessa kaydyssd metsanjalostuksen strategioita
sanviljely on muuttanut metsien luonnollista popukoskevassa keskustelussa on tullut esille tarve kasit-
laatiorakennetta ja tuottanut joukon erilaisia keinaeiden tasmentamiseen (Mikola 1995, 1998, Poyk-
tekoisia populaatioita. Useimmat néisté keinotekoko 1995, Ruotsalainen 1995, Venaldinen 1995, Haa-
sista populaatioista ovat metsénjalostuksen ty@anen ym. 1999). Populaatiokasitteet eivat ole ko-
valineita, jotka ovat yhteydessa talousmetsiin vainin hyvin tunnettuja, ja liséksi niiden siséllosta esiin-
niiden tuottaman jalostetun metsanviljelyaineistotyy jossain méaarin ristiriitaisia tulkintoja. Yhtenai-
kautta. Tasté johtuen metsanjalostuksessa kaytettdn kasitteistd on kuitenkin tarkeéé paitsi keskus-
vat populaatiot ovat varsin tuntemattomia suurimtelun selkeyttamisen myés metsanjalostusohjelmien
malle osalle metsdammattilaisia ja suurta yleiséakehittdmisen kannalta.

Metséanjalostuksen populaatiokasitteistd on raken-Taman kirjoituksen tarkoituksena on esitella ja
tunut vasta viimeisten parin vuosikymmenen aikadsmentaa kaytettyja populaatiomaaritelmia ja teh-
na. Tama on tapahtunut sitd mukaa kun on siirryttya niita tunnetuksi seka metsénjalostajien etta myos
ensimmaisestd, luonnonmetsissa tehtyyn valintaamuiden asiasta kiinnostuneiden keskuudessa. Aluksi
perustuneesta jalostuskierroksesta edistyneempaésittelen kirjallisuuden perusteella kaytosséa olevia
sukupolviin (Muona 1990). Samanaikaisesti kaytarpopulaatiokasitteité ja niiden kehitysta. Sen jalkeen
non metsanjalostuksessa tapahtuneen edistymigeen oman ehdotukseni kasitteiston selkeyttamisek-
kanssa metsanjalostus on kypsynyt tieteenalarg, Referoitu kirjallisuus on pééasiassa englannin-
jolloin on tarvittu tasmallisempia kasitteita toimin-kielista, joten jos vakiintunut suomenkielinen kasi-
tojen jasentdmiseen (Kang ja Nienstaedt 1987). te puuttuu, ehdotan sopivaa vastinetta.

Populaatiojako perustuu toimintoihin. Ratkaise-
vaa ei ole se, missa tiettyyn populaatioon kuuluvat
puut ovat, kunhan ne ovat kaytettavissa omaan teh-
tavaansa. Fyysisessa mielessa kaikkia toiminnalp Populaatiokésitteet
sia populaatioita ei ole olemassakaan selkeind puu- , . . ..
joukkoina, kuten populaatioista puhuttaessa helposti Ki rJaI lisuudessa
mielletaan. Puuyksilot eivat sinalladn ole tarkeita
vaan niiden perinndéllinen koostumus, genotyyppR2.1 Yleista
joka voidaan tallentaa esim. varttamalla, vaikka al-
kuperdinen puu tuhoutuisikin. Jalostuksessa ja lisketsanjalostuksessa kaytettéavat populaatiot voidaan
ysaineiston tuotannossa tarvittavat eri populaatioibokitella ja nimetd monelta eri tasolta ja monesta
hin kuuluvat genotyypit on maariteltava, ja on tieeri nakokulmasta lahtien. Jalostuksen periaatteen
dettava mista ne ovat saatavissa. Itse asiassa s&manalta keskeinen on kuitenkin toiminnallinen tar-
genotyyppi tai jopa puuyksild voi kuulua useaarkastelu, joka perustuu Whiten (1987) esitteleméaén
toiminnalliseen populaatioon. Populaatioiden toijalostussykliinkuva 1). Jalostussykli on seuraavassa
minnallinen eriyttdminen on tarkeaa siksi, ettd metarkastelussa keskeinen lahtokohta, mutta myds sen
sanjalostuksen eri aikajanteiden tavoitteet ovat osikopuoliset populaatiot ja toisenlaiset jakoperus-
tain ristiriitaisia. Lyhyella tdhtayksella pitaisi kayt-teet saavat oman sijansa. Jalostussykliin kuuluvat
téda tehokasta valintaa mahdollisimman suuren jasetsanjalostuksen populaatiorakenteen keskeisim-
lostushy6dyn saamiseksi, mutta pitkélla tahtayksell@at osat: perus-, kandidaatti- ja jalostuspopulaatio.
on tarkeampaa sailyttaa riittavasti geneettisté vaihisdyspopulaatio siirtda jalostetun aineiston jalos-
telua (Burdon ym 1977, Muona 1990). Molempierussyklista metsatalouden kayttoon. Jalostussykliin
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Taulukko 1. Metsénjalostuksessa kaytettavat keskeisimmét populaatiokésitteet. Geneet-
tisen vaihtelun maara ja jalostushydty on esitetty esimerkinomaisesti harkinnanvaraisella
asteikolla, jossa suurempi luku kuvastaa suurempaa muuntelua tai jalostushyotya.

Nimi Tehtava Koko, geno-  Geneettinen Jalostus-
tyyppiat vaihtelit hyéty!

Peruspopulaatio Tuottaa vaihtelun, sailyttéa

jalostushyodyn > 10 9 0
Kandidaattipopulaatio ~ Tuottaa jalostushyotya,

sdilyttaa vaihtelua P1CG 8 1
Jalostuspopulaatio Lisaa jalostushyotya,

sailyttaa vaihtelua ja luo

uuden sukupolven 200-300 7 2
Lisdyspopulaatio Tuottaa jalostushyotya,

siirtdd sen kaytantdon 30-60 5 4
Tuotantopopulaatio Tuottaa sadon $10 9 2-4
Reservipopulaatio Sailyttda luontaisen muuntelun 5>10 10 0

1 Lukuarvot soveltuvat Iahinnd mannyn ensimmaisen polven jalostukseen yhdell4 jalostusvy6hykkeella Suomessa.

Perus-
populaatio

Jalostus- Kandidaatti-
populaatio populaatio
:(‘ .
»w
\4
Lisays- Tuotanto-
populaatio populaatio

Kuva 1. Jalostussykli Whiten (1987) mukaan (yksinker-
taistettu esitys). Katkoviivalla merkitty lisdyspopulaatioon
johtava nuoli vastaa mannyn ensimmaisella jalostuskier-
roksella fenotyyppisia siemenviljelyksid ja yhtendinen viiva
valiosiemenviljelyksia (ns. 1 1/2-polven siemenviljelykset).

kohoava spiraali, jossa seuraava kierros tehd&an aina
saavutetun jalostushyddyn verran edellisen kierrok-
sen ylapuolella.

Jalostussykliin kuuluvat populaatiot yhdessa li-
sayspopulaation kanssa muodostavat hierarkisen
jarjestelman, jossa ylemman tason populaatio muo-
dostaa edellisen tason populaation osajoukon. Nain
ollen lisdyspopulaatioon kuuluva genotyyppi kuu-
luu myds kaikkiin saman sukupolven jalostussyk-
lin populaatioihin. Joissakin jalostusohjelmissa voi-
daan tosin lisayspopulaatio muodostaa jalostuspo-
pulaation jalkeldisista, jolloin hierarkinen rakenne
ei toteudu aivan puhtaana. Jalostussyklin sisalla
genotyyppien maaré ja geneettinen vaihtelu vahene-
vat suunnassa peruspopulaatio — kandidaattipopu-
laatio — jalostuspopulaatio samalla kun jalostushyoty
kasvaa (taulukko 1). Uuden jalostuskierroksen alus-
sa, siirryttdessa jalostuspopulaatiosta peruspopulaa-
tioon, genotyyppien méara ja geneettinen vaihtelu
kasvavat ja geneettinen taso pyritaén pitdmaan suun-
nilleen ennallaan. Geneettinen taso, kuten myds
geneettisen vaihtelun maara riippuu kaytetysta
lisdysmenetelmasta. Siirryttdessa jalostussyklista
lisdyspopulaatioon genotyyppien maara edelleen

kuuluvat populaatiot muodostetaan uudestaan jokaskee ja jalostushyéty kasvaa. Tuotantopopulaation
sukupolvessa. Jalostussykli on edistyvéan jalostukenotyyppien maaréa on lisdysmenetelmasta riippu-
sen moottori, jonka toiminnasta riippuu jalostukseen sama kuin lisdyspopulaatiossa (kasvullinen mo-
eteneminen. Itse asiassa jalostussykli ei ole yhdeasstus) tai yleensa hyvinkin paljon sitd suurempi
sé tasossa aina samoille jaljille palaava ympyra, vaguvullinen lisays). Pelkkd genotyyppien lukumaa-
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Kuva 2. Kaavamainen esitys keskeisimpien populaatioiden suhteista jalostusohjelmassa kolmen ensimmaisen jalos-
tuskierroksen aikana. Vahvemmat nuolet tarkoittavat jalostussykliin kuuluvaa osaa jalostusohjelmasta.

ré on sinadllaan riittdmatdn mittari geneettisen vaitsen... 1989, Koski ym. 1997). Peruspopulaatio
telun maaréalle ainakin edistyneemmissa jalostussmuodostetaan edellisen sukupolven jalostuspopulaa-
kupolvissa, silld jalostuksessa kaytettavat yksildion jalkeldisista. Jalostuksen kannalta on olennais-
voivat olla keskendan eriasteisesti sukulaisia. Téla, ettd peruspopulaatioon saadaan syntymaan mah
[6in on parempi kayttdd sukulaisuusasteella paindellisimman laaja geneettinen vaihtelu. Jos popu-
tettua efektiivista populaatiokokoa (esim. Lindgremaatioiden vuorottelua jalostussyklissa voidaan ni-
ym. 1997). Lisdysmenetelmalld on my6s suuri memittda jalostuksen moottoriksi, niin peruspopulaa-
kitys saavutettavan jalostushyddyn kannalta. Kasion geneettinen vaihtelu on sen polttoaine. Myo-
vullista lisaysta kaytettdessa on mahdollista paadt@mmissa sukupolvissa yleensa vahintdén toinen
samaan jalostushyoétyyn kuin lisdyspopulaatiossperuspopulaation puiden vanhemmista on tunnet-
mutta suvullisessa lisayksessa voi taustapolytys. Tamé& mahdollistaa tehokkaamman valinnan ja
alentaa jalostushyotyd huomattavasti. sukulaisuussuhteiden kontrolloinnin. Kaytanndssa
Olennaisin jakolinja metsénjalostuksen populaatperuspopulaationa toimii usein jalkelaiskoe (Zobel
oiden joukossa kulkee lisdyspopulaation ja jalostuga Talbert 1984). Peruspopulaation koko on yleen-
sykliin kuuluvien populaatioiden valilla. Metsé- sa useita tuhansia genotyyppeja.
talouden kannalta tarkein populaatio on lisdys- Peruspopulaatio-kasite ei ole kovin yleisesti kay-
populaatio (esim. siemenviljelys), joka kuitenkin ortetty ja se on myds sisalléltaan melko heikosti maa-
edistyvan jalostuksen kannalta umpikuja. Sen sijaaitelty. Usein peruspopulaatiolla tarkoitetaan aino-
jalostussyklissa tehtavat toimenpiteet vaikuttavatstaan jalostuksen ensimmaisen kierroksen lahto-
kaikkiin myéhemmin tuleviin puusukupolviin (kuva aineistoa (esim. Stonecypher 1969, Werner ym.
2). Keskeisimpien metsanjalostuksen populaati981, Kang ja Nienstaedt 1987, Nienstaedt ja Kang
oiden tehtavat ja ominaisuudet on esitelty tauluko4987, Barnes 1995). Tassa merkityksessa termia
sal. kaytetddn myds populaatiogeneettisessa tutkimuk-
sessa. Esim. sukusiitostarkasteluissa se kuvaa lah-
tétilannetta jossa kaikki yksilot oletetaan toisistaan
2.2 Jalostussyklin populaatiot riippumattomiksi (Falconer 1981). Ensimmaisen
jalostuskierroksen yhteydessd peruspopulaation
Peruspopulaatio (englanniksi base population maarittely kohtaa myos vaikeuksia. Usein ensim-
koostuu niista puista, joiden joukosta valitaan seumdinen pluspuuvalinta luonnonpopulaatioista teh-
raavaan jalostuspopulaatioon kelpuutettavat pud@an ilman pitkéalle menevid suunnitelmia ja jalos-
(Zobel ja Talbert 1984, White 1987, Pitkantéahtayktusohjelmia. Useampia sukupolvia kattavat jalostus-
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ohjelmat suunnitellaan monesti vasta kun fenotyygopulaatio on identtinen kandidaattipopulaation
piset pluspuut on valittu ja mahdollisesti testattukanssa. Talloin ei ole mielekasta puhua ollenkaan
kin (Burdon ja Shelbourne 1972). Toistuva valintkandidaattipopulaatiosta. Jalostuspopulaation koko
pohjautuu t&dh&n aineistoon, jota saatetaan kutsoa yleensd muutamia satoja genotyyppeja.
ensimmaisen polven peruspopulaatioksi (esim. Pit-Jalostuspopulaatio on kaikista metsanjalostuksen
kantahtayksen... 1989), vaikka kyseessa on selvgstipulaatiokasitteistéa eniten kaytetty mutta usein
Whiten (1987) kasitteisttn mukainen kandidaattinyvin vaihtelevissa merkityksissa. Varhaisimmissa
populaatio. yhteyksissa kirjoittajallakaan ei valttamatta ole ol-
Kandidaattipopulaatioon vélivaihe siirryttaessa lut vield kovin jasentyneenad mielesséén mita kaik-
peruspopulaatiosta jalostuspopulaatioon. Siihditea késite pitaa sisallaan. Yleinen tulkinta nayttaa
kuuluvat peruspopulaatiosta ilmiasunsa perustealevan, etté jalostuspopulaatio kattaa kaikki kolme
la, fenotyyppisesti, valitut parhaat yksilot. Tallai-jalostussyklin populaatiota (perus-, kandidaatti- ja
sen populaation muodostavat esim. luonnonmetsigelostuspopulaatio) (esim. Lindgren ja Gregorius
fenotyyppisesti valitut pluspuut tai seuraavilla vai1976, Werner ym. 1981, Kang ja Nienstaedt 1987,
lintakierroksilla peruspopulaatiosta fenotyyppisesKing ja Johnson 1993). Jalostuspopulaatio on siis
ti valitut tai satunnaisesti otetut pluspuukandidaanielletty jalostusaineiston synonyymiksi. Risteytta-
tit. Jotta toisen vaiheen valinta olisi kannattavaa pen tai muuten synnytetty seuraavan sukupolven lah-
tdd kandidaattipopulaation olla selvasti jalostudéaineisto (= peruspopulaatio) siséltyy taman maa-
populaatiota suurempi. Kandidaattipopulaatioonttelyn mukaan jalostuspopulaatioon. Tama edellyt-
kuuluvat genotyypit siirretdéan usein tyoskentelyméd kuitenkin, ettd keskustelussa on tarvittaessa
helpottamiseksi vartetarhoihin. White (1987) kaytmaariteltdva missa jalostussyklin vaiheessa tdmén
taé tasta populaatiosta ternsiélected populatign “jalostuspopulaation” sisalla ollaan. Nain ollen lii-
mutta kandidaattipopulaatio kuvaa suoraan kdannetn kattava kasite lykkaa maarittelytarvetta myéhem-
tya ilmausta paremmin sen sijoittumisen jalostugnaksi. lImeisesti olisi kaytt6a myos kaikki kolme
sykliin. Tata kasitetta eivat Whiten (1987) lisaksjalostussyklin populaatiota kattavalle ylemmantasoi-
ole muut kayttaneet, mutta se puolustaa paikkaanselle kasitteelle. Nykyinen tilanne, missa samalla
jalostussyklissa selkeyttavana liséna. termilla tarkoitetaan valiin koko syklia, valiin vain
Jalostuspopulaatigenglanniksibreeding popu- sen yhta osaa on hyvin sekava. Toisinaan esitetyt
lation) muodostuu niistd kandidaattipopulaatiorjalostusohjelmat ovat suuntautuneet kaytannon ope-
genotyypeistd, jotka on valittu edelleen useimmiraatioiden esittdmiseen, jolloin jalostussyklin popu-
ten jalkelaistestien avulla toimimaan seuraavan slaatioista mainitaan vain jalostuspopulaatio. Muut
kupolven vanhempina (Zobel ja Talbert 1984, Whitpopulaatiot tulevat esiin toimintojen kautta (valin-
1987, Pitkantahtayksen... 1989, Koski ym. 1997}a, kokeiden perustaminen jne) (esim. White ym
Pitkantahtayksen metsanjalostuksessa saavutettd@93). Ratkaisuna tahén sekavuuteen voisi olla kayt-
jalostushyéty syntyy juuri taman peruspopulaatiogda yksinkertaisesti iimaugglostusaineistdarkas-
ta kandidaattien kautta jalostuspopulaatioon siirryteltaessa kaikkia jalostussyklin populaatioita. Se
tédessa tehtavan valinnan tuloksena. Jalostuspopastaisi aika tarkoin Gullbergin ja Kangin (1985a)
laatiossa tehtavat toimenpiteet tahtaavat vahittaiseksisitettdbreeding stockjoka tosin sisaltaa myoés
hyodyllisten geenien rikastamiseen samalla kujalostussyklin ulkopuolisen lisdyspopulaation.
pyritdan sailyttamaan taméanhetkisen valinnan kan-Fyysisesti jalostuspopulaatio voi koostua esim.
nalta hyddyttémat geenit (Gullberg ja Kang 1985akiemenviljelyksilla tai kloonikokoelmissa kasvavista
Valinnan intensiteettida kasvattamalla jalostushydrartteista (Zobel ja Talbert 1984) tai jopa alkupe-
tya voitaisiin kasvattaa, mutta siitd on tingittavéaraisista puista jalkelaiskokeella (Cotterill ym 1989).
jotta sdilytettaisiin riittdvasti geneettista vaihteluayleensa jalostuspopulaatio vastaa ainakin ensim-
tulevaa jalostustyota varten (Zobel ja Talbert 1984naisessad sukupolvessa tiettya maantieteellisesta
Mikali peruspopulaatiosta siirrytdén jalostuspopujalostusvydhykettgoka on rajattu siten, etté sen si-
laatioon suoraan esim. hyvaksymalla fenotyyppisesélta valittu aineisto on ilmastollisesti alueelleen
valinnan tulos ilman jalkeldistestausta, jalostussopeutunutta. Esimerkiksi mannylla on Suomessa
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kaytossa kaikkiaan yksitoista jalostusvydhykettdalostetun aineiston lisédminen on tAman populaa-
(Pitkantahtayksen ... 1989). Jalostuspopulaatio vdiion olennaisin tehtava, joten talléin on syyta pu-
daan kuitenkin koostaa monin eri tavoin ja sen yRua lisdyspopulaatiosta ottamatta kantaa lisdysme-
lapidossa voidaan kayttdd monia erilaisia ratkaismetelmaan. Jos tarkastellaan siemenen tuotantoa, on
ja (Kang ja Nienstaedt 1987). paras kayttaa konkreettisia ilmauksia ja puhua suo-
raan siemenviljelyksista.
Sisdanottopopulaatiofenglanniksinfusion po-
2.3 Muita populaatiokasitteita pulation kautta jalostussykliin voidaan tuoda ai-
neistoa sen ulkopuolelta. Koska uusi aineisto voi
Erittain keskeinen populaatio metsénjalostuksesséla geneettiselté tasoltaan hyvin vaihtelevaa, ei sitéa
onlisayspopulaatipjoka ei kuitenkaan kuulu edis- voida paastaa suoraan jalostussykliin, vaan se tes-
tyvan jalostuksen jalostussykliin, vaan on sen karataan ja sen geneettistéd tasoa voidaan nostaa sisaa-
nalta umpikuja. Lisayspopulaatio on jalostuspopuiottopopulaatiossa (White 1987). Mikola (1998) on
laation parhaiden genotyyppien muodostama oskayttanyt tastd myos nimitysta lapéaisypopulaatio.
joukko, jonka ainoana tehtdvana on tuottaa metsan-Tuotantopopulaatidarkoittaa niitd metséanvilje-
viljelyssa tarvittavaa viljelyaineistoa. Lisayspopudyksia jotka on perustettu jalostetulla aineistolla tuot-
laatiota koostettaessa tehtava valinta tuottaa ylegamaan metsataloudellisia hyodykkeitéd (yleensa
sa valtaosan lyhyen aikavélin jalostushyodysta. Lpuuainesta) (Kang ja Nienstaedt 1987, Muona
sayspopulaation muodostamisessa voidaan kaytt8390). Tuotantopopulaatio (englannigsdbduction
tehokasta valintaa, silla jatkojalostuksen vaatimagopulation, ei varsinaisesti kuulu metséanjalostuk-
ta geneettisestd monimuotoisuudesta ei tarvitse higen piiriin, mutta ilman sitd metsénjalostuksella ei
lehtia (Zobel ja Talbert 1984). Talla jalostus- ja li-olisi olemassaolon oikeutusta. (Huomaa kayton se-
sayspopulaatioiden eriyttamisellda on onnistuttu rakavuus lisdyspopulaatio-kasitteen kanssa.)
kaisemaan pitkan- ja lyhyentahtayksen jalostuksenReservipopulaati@dustaa luontaista geneettista
valinen ristiriitatilanne. Lisayspopulaation genotyyvaihtelua ja on yleensé otos luonnonpopulaatiosta.
peille asetetaan usein lisdvaatimukseksi etta niiddalostuksen edistyessa tuotantopopulaatio loittonee
on oltava hyvin testattuja, jolloin niiden jalostusarvahitellen geneettisesti reservipopulaatiosta, joka
vo tunnetaan tarkoin. Ta&ma on sité tarkedmpaa mipgritddn sailyttdmaan mahdollisimman hyvin alku-
pienempi lisdyspopulaatio on kooltaan, silla talldirperaisen luonnonpopulaation kaltaisena. Geneettista
yhden genotyypin jalkeldisia (tai jopa kopioita) vil-vaihtelua sailytetddn luonnonoloissa geenireservi-
jellaan hyvin suuria maaria. Yleensa lisdyspopulaanetsissa tai keinotekoisemmin esim. varta vasten
tiot ovat kooltaan muutamia kymmeni& genotyypperustetuissa kokoelmissa (Cotterill 1984, Koski
peja. Lisdyspopulaation fyysisia toteutusmuotojgm.1997). Metsanjalostus hyddyntaa reservipopu-
ovat useimmiten siemenviljelykset, mutta myddaatiota vertailukohtana ja tarvittaessa uuden geneet-
esim. pistokkaiden emotaimitarhat tai solukkoviltisen vaihtelun lahteena. Reservipopulaatiosta har-
jelmét, joista valittuja genotyyppejd monistetaarvemmin kaytetadn tata nimitystd, vaan yleensa pu-
Englanniksi lisdyspopulaatiota vastaava ilmaus dmutaan niista fyysista ratkaisuista, jotka on valittu
multiplication populatior{esim. Kang ja Nienstaedt vaihtelun sailyttamiseksi (poikkeuksena Lindgren
1987) taipropagation population(esim. Barnes ja Gregorius 1976gene conservation populatipn
1995). Geenivarojen suojelu on joissakin tapauksissa py-
Lisdyspopulaatiosta kaytetdan usein harhaanjotitty yhdistamaan kiintedsti jalostusohjelmaan ja
tavaa nimitysta tuotantopopulaatio (jopa kasitteigalostussyklin populaatioihin (Eriksson ym. 1993).
ton luojat Zobel ja Talbert 1984 ja White 1987)Talla tavoin voidaan varmistaa useita sukupolvia
Aluksi voidaan kayttaa ilmausta siementuotantopgatkuvan jalostuksen tarvitseman geneettisen vaih-
pulaatio, mutta pian se lyhenee pelkéksi tuotantéelun sdilyminen, mutta geenivarojen suojeluun liit-
populaatioksi (esim. Pitkantahtayksen.... 1989). Oiyy myo6s jalostuksesta riippumattomia nékdkohtia
kuitenkin liian itsekeskeista metsanjalostajien taho(Gullberg ja Kang 1985a). Naiden toteuttaminen
ta maaritella lisdysaineisto lopulliseksi tuotteeksivaatii yleensa erillisia reservipopulaatioita.

84



Ruotsalainen

Metséanjalostuksen populaatiokésitteet

Ydin

50 parasta
pluspuuta

|
Kandidaat-
tien valinta

Jalkelaistestaus
ja valinta

50
pluspuuta ~

Valiosiemen-
viljelykset

Paajoukko

1. jalostus- 250
-._ kierros pluspuuta

2. jalostus-

kierros
Vali@
2. polven sie- 250
menviljelykset pluspuuta
| 3t
3. jalostus- Risteytys

Kuva 3. Erés mahdollinen avoydinjalostuksen malli suo-
malaisessa méannynjalostuksessa. Yhtendinen jalostuspo-
pulaatio jaetaan parhaiden genotyyppien muodostamaan
ytimeen ja jalostusarvoltaan niitd seuraavista puista koos-
tuvaan pédjoukkoon ensimmadisen kierroksen lopussa.
Katkoviivalla merkityt nuolet kuvaavat vahdisempaé ai-
neiston vaihtoa. Populaatioiden selitykset ovat kuten ku-

vassa 2.

Testauspopulaation(test population Barnes

kierros

tio (tai yleensa osa siitd) voi samalla toimia seuraa-
van sukupolven peruspopulaationa.

Lahtépopulaatiollaenglanniksfounder popula-
tion, Gullberg ja Kang 1985b) tarkoitetaan sité puu-
joukkoa, josta ensimmaisen kierroksen jalostuspo-
pulaatio valitaan. Tassa yhteydessa tarkastelukul-
ma on jalostussyklida ylemmalla tasolla. Yleensa pit-
kantahtayksen jalostusohjelma kaynnistyy olemas-
saolevan (ja usein loppuunsaatetun) lyhyentahtayk-
sen jalostusohjelman pohjalta. Tallgin pitkantahta-
yksen jalostusohjelman lahtépopulaationa voi toi-
mia mika tahansa jalostussyklin populaatio tai nii-
den yhdistelma (esim. Skrgppa 1982). Jos jalostus-
ohjelma kaynnistetdén nollatilanteesta, l&ahtdpopu-
laatio on sama kuin ensimmaisen kierroksen perus-
populaatio eli luonnonmetsa.

Ydin- ja paajoukkeasitteet liittyvat avoydinja-
lostukseen (kuva 3), joka on eras sovellutus kerrok-
sellisia populaatiorakenteita hyodyntavista jalostus-
strategioista. Avoydinjalostus on alkujaan elain-
jalostajien kayttAma menetelma, joka on vasta viime
aikoina otettu kayttoon myds metsénjalostuksessa
(Cotterill ym. 1989, Williams ja Hamrick 1996).
Siina jalostuspopulaatio jaetaan geneettisella perus-
teella pieneen huippuyksildiden muodostamaan yti-
meen ja suurempaan, jalostusarvoltaan hieman hei-
kompaan paajoukkoon (Cotterill ym. 1989, Barnes
1995). Ytimen fucleus populationtarkoitus on
tuottaa riittdvan suuri jalostushyoty, joka oikeuttaa
taloudellisesti metsanjalostuksen jatkamisen. P&a-
joukko (main populatioh varmistaa heikomman
geneettisen edistymisen vastapainona riittdvan ge-
neettisen vaihtelun sailymisen, mikd mahdollistaa
sukupolvesta toiseen jatkuvan jalostamisen. P&a&jou-
kossa voidaan kayttaa yleisempié jalostustavoittei-
ta kuin ytimessa. Tassa jalostusstrategiassa lyhyen-
ja pitkantahtayksen jalostuksen valisen ristiriidan
ratkaisukohta on siirretty osittain jalostuspopulaati-
on sisélle, kun se perinteisessa mallissa on ollut ja-
lostuspopulaation ja lisdyspopulaation valissa. Gull-
bergin ja Kangin (1985a) jalostusstrategiamallissa
lyhyen- ja pitkéntahtayksen jalostuspopulaatiot vas-
taavat tavoitteiltaan laheisesti ydin- ja paéajoukkoja.

Jako ytimeen ja p&&ajoukkoon ulottuu lapi koko

1995) muodostavat tietyn jalostuskierroksen jalkgalostussyklin (kuva 4). Kun jalostuspopulaation

laiskokeisiin kuuluvat yksilot. Vastaavassa merkiyksilot risteytetdan tai ne lisataan vapaapolytteisesti
tyksessa on kaytetty myos ilmausta jalkelaiskoepgeuraavan polven peruspopulaatiota varten, voidaan
pulaatio (Pitkéantahtayksen... 1989). Testauspopulaay6s perus- ja kandidaattipopulaatiossa erottaa ydin
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ja paajoukko. Valitusta jalostusstrategiasta riippu-
en lisdysvaiheessa on jonkin verran aineiston vaih- i,

Lisayspopulaatio

----- Jalostuspopulaatio

rimasta siirtyy jalostuspopulaation ytimesta ja pééﬁé
joukosta peruspopulaation vastaaviin osiin. Asia
voidaan ilmaista myds niin, ett kyseessa on kaksi
rinnakkaista, alunperin samasta aineistosta lahtevaa
jalostussyklia, joiden valilla on kiinted yhteys ai-
neistonvaihdon kautta. Jos ytimen ja paajoukon va-
lill& ei ole suunnitelmallista aineiston vaihtoa, kah-
den rinnakkaisen jalostussyklin olemassolo koros-
tuu (esim. McKeand ja Svensson 1997). Jalostusg
pppulgation yd?n on suurin piirtein niiden genotyyp.., ytimeen ja pagjoukkoon.
pien joukko, joka muodostaa lisdyspopulaation
(Cotterill ym 1989). Aineiston lisédmisen kannalta
merkittavat ominaisuudet voivat karsia lisdyspopu-
laation hieman ydinta pienemmaksi.
Eliittipopulaatio (englannikselite populatiopon 3 Populaatiokésitteiden
ilmaus, jota joskus kaytetdan suunnilleen vastaavas-
sa merkityksessa kuin jalostuspopulaation ydinjouk- tarkastelua
koa (White ym. 1993, Williams ja Hamrick 1996).
Toisaalta lahes vastaavalla termilld eliittilin@ife 3.1 Populaatiokasitteiden kehittyminen
line) tarkoitetaan lyhyentéhtayksen jalostuksessa
siemenviljelyksiin johtavaa tehokkaasti valittua puu- Tarkasteltaessa kirjallisuudessa esitettyja metsan-
joukkoa (Danell 1993, Mikola 1995). Mitd&n kovinjalostusohjelmia on todettava, etté kasitteiden ja ter-
vakiintunutta kayttoa eliittipopulaatio-kasitteella eiminologian kirjavuus on melkoinen. Vastaavassa
ole, joten on katsottava tapauskohtaisesti mita silli@aineessa olevalle puujoukolle kaytetdan vaihtele-
tarkoitetaan. via nimityksia, ja toisaalta sama tai lahes sama ter-
Osalinjoilla (subline$ tarkoitetaan jalostuspopu- mi saattaa eri yhteyksissa tarkoittaa selvasti toisis-
laation (ja samalla muidenkin jalostussykliin kuutaan poikkeavia populaatioita. TAma oli varsin ym-
luvien populaatioiden) jakamista useisiin samankanarrettavaa siind vaiheessa, kun koko populaatio-
koisiin ja geneettisesti tasa-arvoisiin ryhmiin, joi-hierarkiaan liittyvaa kasitteistda oltiin vasta luomas-
den vélilla ei tapahdu geenivaihtoa (Burdon ja Nansa. Sen sijaan yllattavampéaa on, etté Zobelin ja Tal-
koong 1983). Talla varmistetaan ettéd myos tulevabertin (1984) ja erityisesti Whiten (1987) luoma
suudessa jalostuspopulaatiossa on riittdva madrélkea kasitteistd ei juuri ndytd muuttaneen tilan-
yksil6ita jotka eivat ole toisilleen sukua. Nain tuonetta. Voi olla tietenkin tarkastelukulmasta johtuva
tantopopulaation sukusiitos ei muodostu ongelmalkiarha, mutta itse asiassa ainoat kutakuinkin télle
si, vaikka viljelyaineisto lisattaisiinkin suvullisesti pohjalle rakennetut esitykset ovat suomalainen pit-
(Burdon ym. 1977, White ym 1993). Osalinjoja ekantahtayksen metsanjalostusohjelma (Pitkantéahta-
pida sekoittaa jalostusarvon perusteella tehtavaghksen... 1989) ja Hahlin (1991) esitys lyhyentahta-
jalostusaineiston jakamiseen ytimeen ja paajoukksen mannynjalostusohjelmaksi.
koon avoydinjalostuksessa. Ensimmaisia esityksid metsanjalostuksessa kay-
tettéavasta populaatiohierarkiasta ovat Stonecyphe-
rin (1969) ja Libbyn (1973) artikkelit, vaikka niis-
sé liikutaan varsin konkreettisella tasolla. Taméan
esityksen mukaisia populaatiokasitteita niissa ei vie-
& esiinny. Franklin ja Squillace (1973) kayttivat
kuitenkin jo peruspopulaatio-termia tassa esitetys-

Kandidaattipopulaatio

Peruspopulaatio

uva 4. Jalostussyklin populaatioiden seké lisdyspopu-
aation keskindiset suhteet ja populaatioiden jakaantumi-
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sa merkityksessd, esittamatta kuitenkaan mitad&m2 Jalostuksen intensiteetti ja
maaritelmada. Burdon ja Shelbourne (1972) ja Zo- populaatiokasitteet
bel ym. (1972) mainitsivat perus- ja jalostuspopu-
laatiot antamatta kuitenkaan niille tismallisia méa&rassa tarkastelussa on oletuksena ollut suhteellisen
ritelmid. Tasséa vaiheessa alkoi muotoutua oleellintensiivinen, toistuvaa valintaa kayttava jalostus-
nen kasitteellinen ero jalostussykliin kuuluvan jaehjelma. Mikéli jalostuksen intensiteetti on alhai-
lostuspopulaation ja lyhyen aikavalin hyotya tavoitsempi, ei kaikkia esitettyja toiminnallisia populaa-
televan lisdyspopulaation valille (esim. Burdon jdioita tarvita tai ainakin samat fyysiset populaatiot
Shelbourne 1972, van Buijtenen 1975, Weir ja Zdioitavat kdytanndssa useamman toiminnallisen po-
bel 1975, Shelbourne 1992). Aiemmin toistuva vapulaation tehtdvan (Kang 1982, Zobel ja Talbert
linta téhtési vain toisen polven siemenviljelyksiinl984, Gullberg ja Kang 1985b). Jos voimavarat ei-
toistamalla valintaa kaavamaisesti ensimmaisen sigdt salli erillisten peruspopulaatioiden perustamis-
menviljelyspolven jalkeldistoissd. Kyseessa ei oka seuraavan jalostuskierroksen aineiston valitsemis-
lut siis vield varsinainen pitkantahtayksen jalostus varten, voidaan valinnat tehda jalostetulla aineis-
(Weir 1974). tolla perustetuista viljelymetsista (Zobel ja Talbert
Suomenkieliseen metsanjalostuksen terminologi984). Talldin tuotantopopulaatio toimii samalla
aan jalostuspopulaatio on ilmaantunut 1970-luvuperuspopulaationa. Heikkoutena tdssé& menetelméassa
alkupuolella. Vuonna 1969 iimestynyt Metsdgeneetn alhaisen jalostushyddyn ohella, etta jalostuspo-
tinen sanasto (Luukkanen 1969) ei tunne jalostupulaation sukulaissuhteita ei voida kontrolloida. Jos
populaatiota (sen paremmin kuin muitakaan tassalinta perustuu pelkéastaan fenotyyppiin, ei tarvita
tarkastelussa mukana olevia populaatiokasitteit&grillisia testauspopulaatioita. Tyydyttdessa jalostus-
Sen sijaan opetusmonisteessa 'Metsdpuiden jalgmpulaation valinnassa pelkkaan fenotyyppiseen
tus’ (Koski 1975) mainitaan jalostuspopulaatio tutvalintaan, jalostussykli lyhenee, koska kandidaatti-
tuna kasitteena ja asiayhteydesta paatellen suujnjalostuspopulaatiot ovat identtiset (White 1987).
piirtein nykyisessa merkityksessa. Kuitenkin jalos- Jalostuspopulaatioon kuuluvat genotyypit voivat
tuspopulaatio miellettiin pitk&&n varsin konkreettiintensiivisessakin jalostusohjelmassa olla edustet-
sesti kuten kay ilmi esim. seuraavasta lainauksestaina ainoastaan siemenviljelyksilla, ts. ne sisélty-
"Avomaan jalostustarhat ovat jatkuvasti muunnetvat fyysisesti lisdyspopulaatioon. Joissakin tapauk-
tavia jalostuspopulaatioita...” (Metséanjalostusohjelsissa jalostus- ja lisdyspopulaatioita ei ole toimin-
ma... 1983, s. 34). Vasta v. 1989 ilmestyneessa matllisestikaan erotettu toisistaan. Talldin kuitenkin
sanjalostusohjelmassa (Pitkantahtayksen ... 19§8udutaan tinkimaan joko valittémasta tai pitemman
voidaan katsoa keskeisten metsanjalostuksen pogikavalin jalostushyddystéa (Zobel ja Talbert 1984).
laatiokasitteiden tulleen selkeasti maaritellyiksi suo- Jalostuspopulaatio voidaan yksinkertaisimmillaan
men kielella. Meilla ei kuitenkaan olla oltu tdssdnuodostaa peruspopulaationa toimivasta jalkelais-
suhteessa paljoa jaljessa maista, joissa metsanjalkskeesta jattamalla valitut yksilét kasvamaan ja
tus on puusukupolvissa mitaten edistynyt pidemmaéaharventamalla voimakkaasti muuta osaa (Cotterill
le. Esim. USAssa vuonna 1976 ilmestynyt metséaym. 1989). Jos aineiston uudistaminen tapahtuu téal-
jalostuksen oppikirja 'Introduction to Forest Genelaisessa tapauksessa vapaapOlytyksen avulla, ovat
tics’ (Wright 1976) ei viela kasittele ollenkaan eri-eri sukupuolia edustavat jalostuspopulaatiot erisuu-
laisia metsanjalostuksessa kaytettavia populaatioisiset. Naaraspuolisena jalostuspopulaationa toimi-
ta. Samassa maassa kahdeksan vuotta myohemmanyksiléjoukko on tarkoin maariteltavissa oleva
iimestyneessa kirjassaan 'Applied Forest Tree Imguhteellisen pieni yksildjoukko, mutta koiraspuoli-
rovement’ Zobel ja Talbert (1984) sen sijaan jo esisen jalostuspopulaation muodostaa se tarkemmin
televat populaatiorakenteen olennaisena osana edigarittelematon laaja puujoukko, joka osallistuu
tyvaa metsanjalostusta. polytykseen.
Jos metsanviljelyn osuus lajin koko uudistamis-
pinta-alasta on vahainen, eika jalostus ole kovin
voimaperaista, ei ole suurta tarvetta perustaa erilli-
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sia reservipopulaatioita. Talldin alkuperainen getaulukko 2. Ehdotus metsénjalostuksessa kaytettévik-
neettinen vaihtelu sailyy riittdvan hyvin luontaisessi populaatiokasitteiksi.
ti uudistettavissa talousmetsissa, edellyttaen etta _
niissa kaytetaan metsanhoidollisesti terveita uudi§éste Maritelma
tushakkuita. Toiminnallisella tasolla voidaan sanoa ] o _
etta tassakin tapauksessa reservipopulaatio on dfé_ruspopulaatlo Yksil6t joiden joukosta valitaan seuraa-
. . . Kui va kandidaatti- ja jalostuspopulaatio.
massa - se on vain fyysisesti sama kuin tuOtantQémdidaattipopuIaatio Peruspopulaatiosta fenotyyppisesti vali-
populaatio. tut yksilot.
Jalostuspopulaatio Geneettisesti hyvat, valitut yksil6t, joita
kaytetdan seuraavan sukupolven perus-

populaation vanhempina.
Sisaanottopopulaatio Populaatio jonka kautta jalostussykliin

4 EthtUS kéytettéVIkSI siirretdé@n ulkopuolista aineistoa
- - - Lisdyspopulaatio Jalostuspopulaation parhaiden geno-
ka5|tte|k8| tyyppien muodostama osajoukko, jon-
ka tehtdvana on tuottaa metsanviljely-
aineistoa.

Kuten edelld olevasta kirjallisuustarkastelusta on

K ill anial K KAVLS ahtdpopulaatio Yksilojoukko josta jalostusohjelman en-
ayr!Yt sei e_' ,m.etsanja OSt,u Sessa non aytossa simmaisen kierroksen jalostuspopulaa-
suuri joukko erilaisia populaatiokasitteitéd. Sekavuut- tio valitaan.
ta tuottaa, ettd samoja termeja on kaytetty useissiittipopulaatio Lyhyentahtayksen jalostuksessa kaytet-
eri merkityksissa. Seuraavassa teen ehdotuksen suo- tava tehokkaasti valittava lisdyspopu-
menkielisessa metsanjalostuskeskustelussa kaytet: _ laatioon johtava populaatio. .
i . e T estauspopulaatio Yksil6t jotka kuuluvat jalkelaiskokei-
tavaksi populaatiokasitteistoksi (taulukko 2). siin.

Useimmat esitetyista kasitteista eivat kaipaa séfservipopulaatio  Edustaa ja sailyttas luontaista geneettista
enempia perusteluja mitd kappaleessa 2 olevassa vaihtelua.

tarkastelussa on tullut esille. Lahtopopulaatio ohuotantopopulaatio  Metsanviljelykset jotka on perustettu

kasite, joka on tarkoitettu korvaamaan peruspopu- L‘é?tt;amaa” metsataloudellisia hyodyk-

quth-tlermlr! kaytt,oa taman ehdomks?n kans§a rl§E]in(j0ukko) Jalostuspopulaation (ja koko jalostus-
tiriitaisissa tilanteissa. Lahtopopulaatio on niiden syklin) parhaiden genotyyppien muo-
puiden joukko, joista uuden jalostusohjelman aineis- dostama osajoukko.

to valitaan. Lahtépopulaationa voi periaatteessa tdiaajoukko Ytimen ulkopuolelle jaava jalostuspopu-
mia mihin tahansa jalostussyklin vaiheeseen kuy__ .. laation (ja koko jalostussyklin) osa.

. S . . .. Osalinja Jalostuspopulaation (ja koko syklin) osa-
luva 'pOpu|aE'itI0 t{cu niiden yhd|stelma, riippuen sii- joukko, joka on jalostusarvoltaan sa-
téa mille pohjalle jalostusohjelma rakennetaan. Jos manarvoinen muiden osalinjojen kanssa
jalostusohjelma kaynnistetdén nollatilanteesta, lah- ja geneettisesti eristyksissa niista.

tépopulaatio on sama kuin ensimmaisen kierroksen

peruspopulaatio, eli yleensa luonnonmetsé. Suomen

pitkéantdhtadyksen mannynjalostusohjelmassa l&hto-

populaationa voi pitaa fenotyyppisesti valittuja plus-

puita, eli jalostussyklin mukaista kandidaattipopu-

laatiota, jos muille puille ei anneta mahdollisuuttam. 1989). Ytimesta on kaytetty myds nimitysta

paasta mukaan jalostusohjelmaan. eliittipopulaatio (White ym. 1993, Williams ja Ham-
Ydin- ja paajoukko-kasitteet ovat selvimmin uu+ick 1996). Perus- ja kandidaattipopulaation osalta

sia luomuksia, joten ne kaivannevat enemman peastaavaa jakoa ei ole eksplisiittisesti kaytetty, joko

rusteluja. Metsanjalostuskirjallisuudessa ne eivat ofgita syysta etté jalostuspopulaatioon on siséllytetty

esiintyneet tdssd muodossa, vaan niiden asemdsb&o jalostussykli tai muita syklin populaatioita ei

on kaytetty ilmauksia ydinpopulaatioycleus po- ole selkeasti maéaritelty. Vastaava jako ulottuu kui-

pulation) ja jalostuspopulaatidofeeding populati- tenkin lapi koko jalostussyklin myés perus- ja kan-

on) tai paépopulaationfain populatioh (Cotterill  didaattipopulaatioihin. Esitelty ristikkdainen méaarit-
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tely tarjoaa selkean kasitteiston asian tarkasteluunJalostusohjelmia voidaan tarkastella monella tark-
(kuva 4). Muuten jouduttaisiin kayttamaéan raskaitkuudella ja monesta ndkdkulmasta. T&llgin voi olla
ilmauksia kuten peruspopulaation ydinpopulaatio taarkoituksenmukaista rajata myds populaatiot eri
ydinperuspopulaatio jne. tarkkuudella ja kayttaa muitakin kuin tassa esitet-
Jalostuspopulaation jakaminen erillisiksi populaatyja 1ahinna jalostussyklin sisdiseen tarkasteluun
tioksi ei ole perusteltua, koska sekd sen ydin etfierustuvia kasitteita. Minimivaatimuksena jalostus-
paajoukko tayttavat jalostuspopulaation tuntomephjelman kuvauksessa voi pitaa, etta kaytetyt ka-
kit. Ruotsalaisten jalostusohjelmissa alkuperainesitteet maaritellaan selvasti eikéa kayteta termeja ai-
fenotyyppisesti valittu pluspuujoukko on testaukemman vakiintuneen kaytannon vastaisesti.
sen kautta supistettu [&hinnéd ilmastollisilla perus-
teilla rajatuiksi pieniksi jalostuspopulaatioiksi, joista
kaytetdén nimitysté ydin (Strategi for framtida... ..
1995). Niiden kutsuminen ytimiksi on kuitenkin Kiitokset
hieman harhaanjohtavaa, silla ne eivat ole ytimia
siin& mielessa kuin avoydinjalostusstrategiassa, koBamén katsauksen pohjan ja innoituksen muodos-
ka laajempi paajoukko puuttuu kokonaan. tavat jalostusstrategiset keskustelut, joita olen kay-
nyt erityisesti Matti Haapasen, Jouni Mikolan, Ta-
pani POykon ja Martti Venalaisen kanssa. Veikko
. Koski on tehnyt suuren tyon kaymalla 1api kéasikir-
4 Johto paato kset joituksen ja esittamalla siihen monia huomionarvoi-
sia kommentteja. Kaikille naille henkildille esitan
Kaytannon jalostusohjelmissa ei toteuteta tassé ekiitokseni avunannosta.
tettyja yksinkertaistettuja peruskaavioita puhtaina,
vaan niitd joudutaan sovittamaan kaytannon reali-
teetteihin. Jalostussykli ei ole suljettu, vaan siihen . . .
voidaan tuoda mukaan geneettisesti vaihtelevantl rjal lisuus
soista aineistoa sen eri vaiheissa. Sukupolviakaan
ei ole pitemman paalle tarkoituksenmukaista sailyBarnes, R.D. 1995. The breeding seedling orchard in the
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